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RESOLUCION DECANAL N° 032-2025-D-UI-FICP-UANCV

Jubinga, 07 de enera del 2005
VISTO: il expediente N* 2025-243 presentado por el (Ia) Bachiller: BRAULIO PUMA
PUMA cstudiante de g Escuela Profesional de Ingenderin Clvil de In Facaltad de Ingeni®riag y Cien%iag
Puras quicn solicita. NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE

SUSTENTACION.

CONSIDERANDO: ) - "
Que, cl (ln) Bach. BRAULIO PUMA PUMA, quicn solicita NOMINACION DE

JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDl_!AULlCO EN LA CIUDAD
DE JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

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

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

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

+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¥  ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: BRAULIO PUMA PUMA; del informe final de la investigacion (tesis)
titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES
DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA
CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
+*+ FECHA : jueves 09 de enero del 2025
* HORA : 14:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

i CUARTO.- 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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1500-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16046 por el sefior (a): BRAULIO PUMA
PUMA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
¢l PROVEIDO - N° 1319 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 264 - 2024 del integrante del comité l
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos. |

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BRAULIO PUMA PUMA, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES
DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. . it o o ) . o .

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
y Titulos Profesionales; elintegrante 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° 264 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO  EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiénte a'la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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 Investigacion’
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de 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
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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
BRAULIO PUMA PUMA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:

. INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE
AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA
CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 414-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 5047, presentado el o (la) Bachiller BRAULIO
PUMA FUMA solicitando AFROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACIGN el FROVEIDO — R®
331 ~2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 135-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: BRAULIO PUMA PUMA ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E
INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAE DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la

‘ Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 135-2024- aprobando la propuesta de
investi.gadén titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELER‘ANTES DE FRAGUA E
INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA,

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y &1 miéFit6 a1 AFt. 25 dgl Feglaments, coll fiies de oBtencion dé GFados Academicos 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 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: BRAULIO PUMA PUMA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E
INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA

. DE LA CONSTRUCCION.

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

ARTfCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

2101 GUSEE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

cc.
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MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 144 34 144

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 OO/
Caceres Velasquez °

Trabajo del estudiante

.

hdl.handle.net ZCV
0

Fuente de Internet

0]

repositorio.uancv.edu.pe ZW
0

Fuente de Internet

[e2]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo /
Trabajo del estudiante %
repositorio.unasam.edu.pe /
Fuente de Internet %
E www.coursehero.com <'
Fuente de Internet %
repositorio.ucv.edu.pe /1
Fuente de Internet < %
B Submitted to Universidad Andina del Cusco <’
Trabajo del estudiante %
n repositorio.ucp.edu.pe <’
Fuente de Internet %
Submitted to uncedu <'
Trabajo del estudiante %

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Metadatos Complementarios UANCV "’!!l',' f

meddiady

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E
INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA

CIUDAD DE JULIACA
Datos de autor
Nombres y apellidos BRAULIO PUMA PUMA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70975295

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-7662-2372

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 01316765

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: Juliaca

Latitud: S 15°29" 27"
Longitud: O 70° 07" 37""

Ubicacion geografica de la
investigacion

ParquerAmauta &

(Ohi
VA

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1Dds5L206W
kgc7a7rt-RTz2eflbliVg4&usp=sharing

Afo o rango de afios en que se

. s B i & Junio 2024 — Noviembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo BRAULLO  POMA PUMA . identificado con DNI
Nro._ 709952 9% , en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENVERIA  CWIL 5

informo que he elaborado el/la [ Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:
INFLUENCIA ~ DEL USO DE  ADITWOS  ACELE RAMTE DE  FRAGLA |3

INCORPORADORES NE ARE  EN  LAS PROPIEVADES FIS\CAS Y
MECANMICAS  DEL CONCRETO HIDRAMILICO EN LA  CUDAD DE

JULLACA

Asesorado por: Dr. ARuALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 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 ofros 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 el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

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

ocasionen.

Juliaca__ 24 de RIS del 2025
F irmé del Asesor Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion, titulada " INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA
CIUDAD DE JULIACA", los autores investigan los efectos de estos aditivos en las
caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén hidraulico. Analizando 48 muestras de
hormigon segan los criterios NTP, este estudio utilizé un disefio experimental, emple6
métodos cientificos y adoptd un enfoque aplicado. ElI experimento también examind
combinaciones con diferentes cantidades de acelerador de fraguado (2 %, 3%y 3,5 %) y
aditivo aireante (0,10 %, 0,15 % y 0.20 %). En la muestra estandar de la prueba de
resistencia se utilizd arido de la cantera de Isla. Los resultados mostraron que la
trabajabilidad del hormigdn mejoraba cuando se afiadian acelerador de fraguado y aditivo
aireante a lamezcla. A los 7, 14 y 28 dias, volvimos a realizar la prueba de muestra estandar
y, esta vez, con una dosis del 3,5 % de AF y del 0,20 % de IA, obtuvimos una resistencia a
la flexion de 30,02 kg/cm2. A los 28 dias, la mejor dosis de 3,5 % de aditivo acelerador de
fraguado + 0,20 % de aditivo incorporador de aire aumento la resistencia a la compresion
en 271,23 kg/cm2.

Palabras Clave: Aditivo incorporador de aire, aditivo acelerante fragua, concreto

propiedades fisicas y mecénicas.
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ABSTRAC

This research, entitled " INFLUENCE OF THE USE OF SETTING
ACCELERATORS AND AIR ENHANCERS ON THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF HYDRAULIC CONCRETE IN THE CITY OF
JULIACA," the authors investigate the effects of these additives on the mechanical and
physical characteristics of hydraulic concrete. Analyzing 48 concrete samples according
to NTP criteria, this study used an experimental design, employed scientific methods, and
adopted an applied approach. The experiment also examined combinations with different
amounts of setting accelerator (2%, 3%, and 3.5%) and air-entraining additive (0.10%,
0.15%, and 0.20%). Aggregate from the Isla quarry was used in the standard strength test
sample. The results showed that the workability of the concrete improved when setting
accelerator and air-entraining admixture were added to the mixture. At 7, 14, and 28 days,
we repeated the standard sample test and, this time, with a dose of 3.5% AF and 0.20% IA,
we obtained a flexural strength of 30.02 kg/cm2. At 28 days, the best dose of 3.5% setting
accelerator additive + 0.20% air-entraining additive increased the compressive strength by
271.23 kg/cm2.

Keywords: Air-entraining additive, setting accelerator additive, concrete physical

and mechanical properties.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion titulada “INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS
ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA
CIUDAD DE JULIACA”, Como material con un rendimiento excelente por ejemplo, su
capacidad para soportar grandes cargas y ofrecer opciones estructurales el hormigén ha
tenido una gran demanda en Juliaca recientemente. Por otro lado, los estudios sobre
aditivos y combinaciones que podrian aumentar sus cualidades inherentes son el resultado
de la basqueda incesante de mejores atributos fisicos y mecanicos.

Con sus capacidades lubricantes y conductoras, el aditivo acelerador de fraguado
es un candidato fascinante para mejorar las cualidades del hormigén. Por otro lado, en
climas mas frios como el nuestro, el elemento que incorpora aire puede facilitar el trabajo
con el hormigdn, lo que aumenta su resistencia y longevidad.

Este estudio tiene dos objetivos. ElI primero es evaluar como afecta cada
componente a la resistencia a la compresion del hormigdn. Segln la idea, la combinacion
de estos dos componentes podria tener beneficios de gran alcance mas alla de sus propias
ventajas, abriendo nuevas vias para el desarrollo de hormigones ecoldgicos y de alta
resistencia.

El primer capitulo ofrece una vision general completa del tema de investigacion,
incluyendo sus antecedentes, problemas, objetivos, fundamentos, hipétesis, variables y
dimensiones. Es esencial incorporar estos componentes en el marco del estudio.

Con el fin de sentar las bases para la investigacion, el capitulo 11 menciona el marco
tedrico. EI marco conceptual se basa en el trabajo de autores contemporaneos, mientras que

el marco teorico incluye todas las ideas fundamentales esenciales del estudio.
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Latécnica de estudio, que es el capitulo 111, analiza la metodologia, la organizacion,
el alcance y el tipo de investigacion utilizados en este estudio. Ademas, profundiza en los
enfoques e instrumentos que se utilizaron para garantizar la correcta implementacion de la
investigacion. Asimismo, analiza cdmo adquirir las técnicas necesarias, como justificar el
disefio experimental, como determinar la poblacién y la muestra, y como obtener los
resultados previstos. Ahora podemos ver la matriz de consistencia de la investigacion.

En el capitulo 1V, vemos las cifras que se desprenden de todo ese analisis de datos.
Se pueden ver en tablas y figuras, y respaldan lo que dijimos sobre como variaban las cifras
en comparacion con las que utilizaron otros autores.

En la conclusion se ofrecen explicaciones detalladas sobre las futuras orientaciones
de lainvestigacion y un breve resumen de los resultados del estudio. Por Gltimo, se incluyen
los apéndices que refuerzan el texto principal, asi como la bibliografia principal

mencionada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

Debido al impacto favorable que tiene en las economias nacionales y a la importante
demanda de nuevos proyectos de infraestructura social, la construccidn se considera una de
las actividades econdmicas mas importantes a escala internacional. En la actualidad, la
construccién informal es la norma en Perld. El 80 % de las viviendas del pais son
informales, segin CAPECO. Los edificios que son eficientes desde el punto de vista
energético y que proporcionan comodidad y seguridad a la comunidad son esenciales para
nuestra sociedad. El hormigdn debe ser de la mejor calidad posible, ya que es uno de los
componentes mas importantes de la construccion. Los aditivos quimicos que mejoran las
cualidades fisicas y mecénicas del hormigon estructural son el objeto de esta investigacion.
Por eso es fundamental conocer la topografia y las temperaturas extremas del lugar donde
se va a verter el hormigdn antes de formular la mezcla. A la hora de planificar la mezcla,
los factores de temperatura pueden afectar a las cantidades relativas de los componentes
del hormigbn y a cualquier aditivo.

Sin embargo, en Brasil, se fundé un subgrupo del Instituto Brasilefio de

Impermeabilizacion (IBI) por personas que representan a los productores de aditivos para
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hormigon (Construccion Latinoamericana, 2019). El objetivo de las iniciativas de
educacion del mercado del Grupo de Aditivos es allanar el camino para mejorar y ampliar
el uso de aditivos hidréfugos en el hormigon brasilefio. Con el fin de educar a los usuarios
sobre las caracteristicas técnicas del aditivo en relacion con los materiales que se van a
utilizar, el impacto de la temperatura del hormigén y del ambiente, y otra informacién
importante, se han disefiado especificamente dos guias de usuario.

Segun la escasa bibliografia cientifica sobre las propiedades mecanicas y fisicas
del hormigon estructural, se destacan las siguientes cuestiones: (1) las resistencias
observadas no cumplen con la normativa; (2) existe una falta de cultura en torno a la
realizacion de ensayos de aridos para determinar sus propiedades y, a continuacion, disefiar
el hormigon necesario; (3) los maestros constructores utilizan calculos empiricos para
determinar la cantidad de aridos y cemento que deben utilizar, sin conocer las propiedades
del suelo, el numero de plantas y otros parametros para una construccion responsable.
Independientemente de los contrastes climaticos de nuestra region, el hormigén
experimenta ciclos de congelacion y descongelacion, especialmente en construcciones sin
impermeabilizar, durante los meses de invierno, de mayo a julio. La presencia de agua libre
en el hormigdn provoca su congelacion, lo que aumenta su volumen. En ausencia de un
proceso de endurecimiento, las fragiles conexiones entre las particulas de hormigon
acabaran rompiéndose una vez que el material se haya endurecido. Ademas, la actividad o
las reacciones quimicas pueden reducirse significativamente durante el curado del
hormigon a bajas temperaturas.

Del mismo modo, las horas y fechas en las que se puede trabajar limitan tanto la
produccion de hormigén como el proceso de curado. Por ejemplo, de mayo a julio, las
temperaturas rondan los 0 °C, y de diciembre a marzo, las fuertes lluvias incluso paralizan

la mayoria de las obras de construccion.
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El uso de aditivos que permiten continuar con el trabajo en condiciones adversas
y, lo que es mas importante, alcanzar la resistencia necesaria sin afectar gravemente a la
inversion en la produccién de hormigén, es crucial a la luz de estos elementos negativos, el
mas destacado de los cuales es el clima. Se pueden cumplir los plazos previstos, ya que
esto también hace que las cosas sean mas viables. Ademas, reduce la necesidad de agua,
aridos y otros recursos. Cabe destacar que los materiales utilizados para fabricar el
hormigon deben cumplir los parametros fisicos y mecanicos exigidos por la legislacion.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es investigar como las propiedades
mecanicas y fisicas del hormigdn estructural de Puno se ven afectadas por la adicion de
aditivos aireantes y acelerantes. Conociendo las cualidades del material en la fase de
diserio, el objetivo es realizar las pruebas exigidas por la normativa vigente. Solo entonces
se podran evaluar las propiedades mecanicas. El resultado sera un hormigon que aproveche
al maximo todos los ingredientes.

Hasta que se lleve a cabo este estudio, el hormigon seguira fabricandose sin tener
en cuenta las propiedades de los aridos, con dosis empiricas dejadas al azar y, lo que es mas
importante, sin cumplir las normas minimas de calidad exigidas por la norma. Los
terremotos graves pueden causar dafos catastroficos y quizas la muerte si las personas
intentan construir sus casas por su cuenta. Por lo tanto, tanto si el hormigdn esta en estado
fresco, con una mejor trabajabilidad, como en estado endurecido, con una mayor resistencia
después de 28 dias, la adicion de diferentes tipos de aditivos mejora su produccion.
Ademas, la literatura internacional muestra que los aditivos se han vuelto mas populares
recientemente, y la industria de la construccion siempre esta buscando nuevas adiciones
para hacer que el hormigdn estructural sea mas sostenible. La zona de Puno tiene
temperaturas constantemente bajas durante la mayor parte del afio, lo que dificulta la
capacidad de trabajar eficazmente y adquirir la resistencia necesaria sin la adiciéon de

productos quimicos.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general
¢Como influye el uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico en la ciudad de Juliaca?
1.2.2 Preguntas especificas
e ;Como influye el uso de aditivo acelerante de fragua e incorporador de aire
en la trabajabilidad del concreto hidraulico?
e Cudl es la influencia del uso de aditivo acelerante de fragua e incorporador
de aire en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico?
e ;Cual es la influencia del uso de aditivo acelerante de fragua e incorporador
de aire en la resistencia a la Flexion del concreto hidraulico?
1.3 Justificacién de la investigacion
Con el fin de construir infraestructuras estructuralmente seguras, esta investigacion
se propuso mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén estructural
aumentando su trabajabilidad y resistencia mediante la adicion de un aditivo aireante o
acelerante.
1.3.1 Justificacién practica
Ya que ofrece una opcién para que las cosas sean mas viables cuando hace mal
tiempo. Ademas, el hormigoén estructural fabricado sin aditivos no alcanza la resistencia
necesaria, y la mayoria de la gente piensa que afiadir productos quimicos al hormigén lo
encarece. Debido al éxito de la investigacion en la produccion de los disefios de hormigén
estructural necesarios, ha influido en las nuevas préacticas y politicas de uso de aditivos en

materia de seguridad estructural.
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1.3.2 Justificacion social

El uso de menos energia y menos materiales reducira el impacto medioambiental
del sector de la construccion. Apoyar practicas de construccion ecologicas que puedan
sobrevivir e incluso prosperar en un mundo en el que el cambio climatico es inevitable.
Garantizar un lugar asequible, seguro y a largo plazo para que todos puedan vivir. Con el
fin de garantizar que todas las personas puedan permitirse un lugar sostenible donde vivir,
nuestra investigacion se centra en crear hormigon estructural que sea seguro, ecologico y
capaz de adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes.
1.3.3 Justificacion metodologica

Para alcanzar este objetivo, los investigadores realizaron experimentos en los que
modificaron una o mas variables para ver cdmo afectaba al resultado, con el fin de medir
la dependencia de la variable dependiente respecto a la variable independiente. Antes de
llevar a cabo estos ensayos, se utilizd un laboratorio de hormigdn para determinar las
cualidades de los aridos, los porcentajes de aditivos que se iban a emplear y las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon estructural. La informacién se recopilé mediante hojas
de observacion y las propiedades mecanicas se evaluaron de acuerdo con el NTP mas
reciente.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general

Analizar influencia del uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de
aire en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico en la ciudad de Juliaca.
1.4.2 Obijetivos especificos

e Determinar la influencia del uso de aditivo acelerante de fragua e
incorporador de aire en la trabajabilidad del concreto hidraulico
e Determinar la influencia del uso de aditivo acelerante de fragua e

incorporador de aire en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico
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e Determinar la influencia del uso de aditivo acelerante de fragua e
incorporador de aire en la resistencia a la Flexion del concreto hidraulico
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipdtesis general
El uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico
en la ciudad de Juliaca
1.5.2 Hip6tesis especificas
e El uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire es positivo
en la trabajabilidad de un concreto hidraulico
e El uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire aumenta la
resistencia a la compresién del concreto hidraulico
e El uso de aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire aumenta la
resistencia a la flexion del concreto hidraulico
1.6 Variables e indicadores
v" Variable independiente
Aditivos acelerantes de fragua e incorporadores de aire
a. Indicadores
- Dosificacion en %
v' Variable dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas
b. Indicadores
- Asentamiento
- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexion
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR
Ademas de tener una gran
. . . conductividad eléctrica, la
Variable independiente: estructura del material ayuda a
Aditivos acelerantes de  lubricarlo. Dosificacion %
fragua e incorporadores
de aire Gracias a estas adiciones, se

necesita menos agua  para
conseguir la viscosidad deseada.

El hormigoén, por el contrario, Asentamiento
. . uede soportar una amplia gama . . .
Variable dependiente: P PO pla g Propiedades Resistencia a la
de tensiones mecanicas,
Propiedades fisicas y incluyendo tensiones de fisicas y compresion y
mecanicas compresion, flexion. - .,
mecanicas flexion
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun el estudio de Nowak-Michta (2020) titulado «Andlisis del impacto de los
aditivos aireantes y superplastificantes en la resistencia a la compresion del hormigén», un
método tipico para aumentar la resistencia del hormigén a la congelacion y descongelacion
es incluir un agente aireante en la mezcla. Sin embargo, este proceso reduce la resistencia
a la compresion del producto final. Las investigaciones han demostrado que la resistencia
a la compresion del hormigén disminuye un 5,5 % por cada aumento del 1 % en el
contenido de aire, lo que concuerda con la correlacion negativa observada tanto en estudios
tedricos como précticos. Teniendo en cuenta las cualidades de la mezcla de hormigon y la
estructura final, es importante evaluar cuidadosamente el uso de superplastificantes, ya que
desempefian un papel importante en la rapida disminucion de la resistencia a la compresion.
La adicién de aire al hormigdn aumenta su resistencia. El objetivo principal de este estudio
es determinar el efecto de un superplastificante y un aditivo aireante sobre la resistencia a
la compresion. Se utilizaron ocho conjuntos separados de muestras de hormigén, algunas

con aire incorporado y otras sin él, para recopilar los datos del experimento. La
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composicion elemental de las muestras de hormigén fue uniforme en todos los casos. Para
alcanzar las clases de consistencia S1, S2, S3 y S4, el hormigon se mezclo con aire y se
ajusto la concentracion del aditivo incorporador de aire utilizando un superplastificante.
«Castillon y Barrios». El objetivo principal de esta investigacion fue comparar la
resistencia a la compresion de muestras de hormigén fabricadas con cementos de tipo |y
tipo 11, tanto con aceleradores y retardadores como sin ellos. Nuestra meta principal era
desarrollar una mezcla de hormigon capaz de soportar presiones de hasta 4000 psi. Para
facilitar la investigacién, se reunieron cemento, productos quimicos y grava, entre otros
componentes necesarios. Utilizamos NTC 176 para los aridos gruesos y NTC 236 para los
aridos finos con el fin de analizar los aridos antes de realizar la mezcla. La siguiente etapa
para preparar las mezclas de hormigon consistio en realizar ensayos de asentamiento, de
acuerdo con los pasos indicados en la norma NTC 396, por ejemplo. A continuacion, se
comprobd la resistencia a la compresion de las mezclas de hormigén con los valores
establecidos en la norma NSR 10 del Cddigo Nacional de Edificacion. Segun el estudio,
tras 28 dias, las adiciones alteraron significativamente la composicion y el nivel de
resistencia de la mezcla. En lo que respecta especificamente a la relacién agua-cemento, el
estudio reveld que la resistencia a la compresion del hormigon se reducia cuando se le
afiadia un retardador reductor de agua. La presencia o ausencia de aditivos no tuvo ningin
efecto sobre la resistencia a la compresion de la mezcla de hormigén a base de cemento
tipo I. El incumplimiento de la relacién agua-cemento estipulada en el disefio provoco una
disminucion del rendimiento. Independientemente de si se utilizaron aditivos, la resistencia
a la compresién del hormigon mezclado con cemento tipo 111 aument6 de forma constante.
Las particulas de cemento tipo Il tienen una superficie mayor que puede hidratarse y
absorber mejor el agua, por lo que lo que estamos observando tiene sentido. En
consecuencia, la resistencia a la compresion del cemento tipo 111 aumenta mas rapidamente

debido a su menor tiempo de curado. Esta investigacion destaca la necesidad de seguir las
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instrucciones del fabricante al utilizar aditivos. Para mantener la resistencia del hormigén,
es fundamental ajustar las cantidades segun las proporciones indicadas.

«Variacion de la resistencia a la compresion axial del hormigon de cemento
Portland con la adicion de detergente como aditivo aireante» (Efectos de la adicion de
detergente como aditivo aireante sobre la rigidez y el peso especifico del hormigén) fue un
articulo cientifico publicado en 2019 que investigd estos efectos. Se analizaron dos
muestras mediante compresion axial y pesaje; una muestra se dejo sin tratar, mientras que
a las otras dos se les afiadio detergente en concentraciones del 0,125 %y el 0,25 % en peso
del cemento, respectivamente. Al aumentar la proporcion de detergente con respecto al
cemento, el peso y la resistencia de la mezcla disminuyeron exponencialmente. La
reduccién de la cantidad de agua necesaria también mejoro la trabajabilidad de la mezcla.
La investigacion muestra que, dado que el detergente es un tensioactivo, puede disolver el
aire. Si bien este agente incorporador de aire mejora la trabajabilidad de la mezcla cuando
se mezcla en estado fresco, también disminuye la resistencia a la compresion y reduce la
cantidad de agua necesaria.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En 2017, Fabian Este estudio se propuso examinar a fondo los efectos de los
aditivos aceleradores del fraguado en la resistencia a la compresion del hormigon en las
zonas altas andinas de Huanuco. Su titulo, «Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion del hormigén utilizando cinco aditivos aceleradores del fraguado en las zonas
altas andinas de Hu&nuco», refleja el alcance de la investigacion. Utilizando una estrategia
descriptiva, experimental y analitica, el estudio llev6 a cabo una investigacion cuantitativa.
Las ubicaciones desde donde se tomaron las muestras para el ensayo de compresion
constituyeron la poblacion del estudio. Gelleycancha, Shiqui y Pulpuliag fueron las zonas
designadas tanto para la poblacion como para la muestra del estudio. Los materiales se

sometieron a pruebas a intervalos de 7, 14 y 28 dias con un aditivo acelerador de fraguado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Al examinar las capacidades de Shiki y Pulpuliag en particular, los resultados de las pruebas
realizadas en Gelleycancha se desviaron significativamente de los patrones previstos. Se
observo una resistencia final de 204,80 kg/cm2 en ausencia de aditivo durante la prueba de
rotura de muestras en el experimento de Gelleycancha. Sin embargo, al afiadir un aditivo
acelerador, la resistencia final aument6 a 220,33 kg/cm2. Aunque comparable a los
resultados obtenidos en Gelleycancha, la investigacion de Shiki arrojé mejores resultados
que la de Pulpuliag. Sin aditivos, la resistencia final durante la prueba de rotura en el campo
de Shiki fue de 206,55 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia final fue de 219,50 kg/cmz2, ya
que se afiadié un ingrediente acelerador. En comparacion con Shiki y Gelleycancha, los
resultados de las pruebas de contexto de Pulpuliag fueron inferiores a lo esperado. Pulpuliag
descubrid que, sin aditivos, la prueba de rotura de la muestra reveld una resistencia final de
206,59 kg/cm2. Sin embargo, al afiadir un aditivo acelerador, la resistencia final aumentd
a 226,58 kg/cm2. En conclusion, el estudio demostro que los aditivos aceleradores podrian
mejorar la resistencia a la compresién del hormigon en las regiones andinas altas de
Huanuco. No obstante, la ubicacion exacta de las pruebas podria influir en los resultados.
Segun Velay Morales (2019), quienes llevaron a cabo una investigacion técnica, es
posible utilizar cemento ligero y hormigdn con arena. Este tipo de hormigdn esta compuesto
por aridos finos con un médulo de finura medio de 1,31, perlas de poliestireno expandido
con un tamafio nominal maximo de 1/4", cemento Portland, agua y aditivos. No obstante,
es de suma importancia desarrollar normas reguladas para su administracion y determinar
la dosis ideal. Utilizando una mezcla de hormigon estandarizada, nuestro objetivo es medir
los efectos de diferentes concentraciones de los aditivos aireantes y superplastificantes,
concretamente Eucocell 1000 y Neoplast 8500 HP, respectivamente. La relacion agua-
cemento, el porcentaje de aridos finos y el contenido de perlas de poliestireno se
mantendran constantes durante todo el experimento. Se analizaron las cualidades de una

mezcla de hormigon que incluia un aditivo Neoplast/Eucocell y una relacién en peso de
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cemento de 0,006 y 0,00, respectivamente. Con un nivel de confianza del 95 %, los
resultados demostraron una resistencia a la compresion de 195 kg/cm2 y una densidad de
1632,71 kg/m3 después de 28 dias. El analisis estadistico revelé una asociacion del 1,1 %
entre la presencia de Neoplast y la resistencia a la compresién del hormigén. Por otro lado,
se determiné que Eucocell era innecesario para esta configuracion especifica. También se
realizd un analisis estadistico con un nivel de confianza del 95 %. La muestra presentd un
maodulo de elasticidad de 206 910 kg/cmz, una resistencia al corte de 35,15 kg/cm? y una
resistencia a la flexion de 15,09 kg/cmz2 28 dias después. Los resultados de la resistencia a
la compresion del hormigon ligero no estructural son superiores a los considerados
aceptables segun las directrices de la Asociacion de Cemento Portland.

«Influencia de tres aditivos aceleradores en el desarrollo de la resistencia a la
compresion en hormigon fc = 175 kg/cm2 y 210 kg/cm?2», articulo cientifico publicado en
2019 por Gomez et al., examino los efectos de tres aditivos aceleradores diferentes en el
desarrollo de la resistencia a la compresién del hormigén con fc = 175 kg/cm2 'y 210 kg/cm?2
en Chachapoyas. El estudio utilizd un disefio experimental y un método de muestreo
probabilistico que requirio la ejecucion de las unidades experimentales tres veces. Se
estudiaron los aditivos Sika R Sem Accelerante Pe, Z Fragua N° 05 y Chema 3 con el fin
de aumentar la resistencia inicial del hormigon con fc = 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. Para
encontrar el mejor aditivo, se obtuvieron muestras con concentraciones del 2,5 %, 3 % y
3,5 % de aditivo, segun la cantidad de cemento utilizada. Para comparar la resistencia con
los datos de las muestras sin aditivos, se realizaron ensayos de compresion a los 7, 14 y 28
dias. Los resultados se analizaron con el software SPSS para determinar los indices de
correlacion. El acelerador de accion mas rapida que aumentd significativamente la
resistencia inicial del hormigon fue Sika R Sem Accelerante Pe. Segun los resultados de
este estudio, que compara y evalla tres aditivos aceleradores diferentes, el aditivo de la

marca Sika es la mejor opcion.
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2.1.3 Antecedentes locales

Quispe y Folles (2021) Centrandose en la zona de Ananea, en Puno, esta
investigacion pretende evaluar la adicion de un aditivo aireante al hormigon con el fin de
determinar la cantidad necesaria para el refuerzo a bajas temperaturas (210 kg/cm2) en este
material. Dado que Ananea tiene un clima adverso durante todo el afio, con temperaturas
dificiles de prever, esto es de suma importancia. La resistencia del hormigon a los 28 dias,
sin la inclusion de un elemento incorporador de aire, fue de 162,05 kg/cm2. Cuando se
afiadio el ingrediente aireante, la resistencia disminuy6 a 223,61 kg/cm2 para 15 gy a
222,50 kg/cm2 para 40 g. Se observo una mejora significativa de la resistencia de 210
kg/cm2 en el hormigon fabricado y curado a temperaturas ambiente mas bajas utilizando
aditivos aireantes.

En 2018, Gonzéles El objetivo de este estudio, titulado «Evaluacion del uso de
aditivos aireantes en la fabricacion de hormigdn sometido a bajas temperaturas en la region
de Puno», es examinar como estos aditivos afectan al hormigon, mas concretamente a su
fraguado y endurecimiento. Para este andlisis se utilizaron 45 muestras cilindricas de
hormigon, asignadas a una de cuatro categorias. Un grupo no recibié ningun aditivo,
mientras que a los demas se les afiadio Sika Aer, Chema Entrampaire o Z Aer. En este
estudio se investigaron tanto la resistencia a la compresion del hormigdn como los efectos
de los aditivos. Todas las muestras de ensayo se mantuvieron en un lugar frio y oscuro
durante toda la noche mientras se encontraban en proceso de formacion y solidificacion.
Tras el examen inicial, se realizaron ensayos de compresiéon a los 7, 14 y 28 dias. La
investigacion reveld que, en comparacion con el hormigon normal, la inclusion de estos
aditivos mejora la calidad del hormig6n a bajas temperaturas. Ademas, se examinaron a
fondo las ventajas y desventajas del uso de productos quimicos incorporadores de aire en
el hormigdn en comparacién con el hormigon normal. El objetivo general del estudio era

poner de relieve las ventajas y desventajas de estos productos.
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El objetivo de la investigacion de Calloapaza (2021), titulada «Estudio comparativo
de la resistencia a la compresion del hormigon f'c=210 kg/cm2 con los aditivos Chema 3y
SikaCem Acelerante PE, Juliaca -2021», es determinar las tensiones de rotura del hormigon
con una densidad de 210 kg/cmc cuando se afiaden el acelerador PE y Chema 3. Se utiliza
un tipo de orden fundamental, un disefio experimental, un enfoque cuantitativo y una
técnica de nivel explicativo de la naturaleza. Tras siete dias de curado, la muestra de
referencia presentd un porcentaje medio de resistencia del 62,49 %, el aditivo Chema 3 un
89,79 % y el aditivo acelerador Sikacem un 91,65 %, segun los datos. Los porcentajes
correspondientes tras 14 dias de curado fueron del 85,03 %, 103,13 % y 105,59 %. Los
porcentajes correspondientes tras 21 dias de curado fueron del 107,21 %, 102,78 % y 88,43
%. Los porcentajes finales fueron del 105,32 %, 115,46 % y 114,27 % tras 28 dias de
curado, respectivamente. Segun los resultados, el uso de los aditivos aceleradores PE
SikaCem y Chema 3 mejor6 la resistencia del hormigén y permitio alcanzar mas
rapidamente la resistencia objetivo.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 El Concreto

En el afio 2000, fuentes académicas de Riva afirman que el hormigdn es un material
de ingenieria con notables cualidades mecéanicas que se fabrica combinando
cuidadosamente determinados ingredientes en cantidades exactas. Segun Carbajal (1998),
el hormigdn se obtiene mezclando en diferentes proporciones cemento, agua, aridos y
aditivos (si son necesarios). En su forma mas pura, el hormigdn tiene la cualidad intrinseca
de ser flexible y moldeable. Sin embargo, sufre una metamorfosis a lo largo de su
transformacion, convirtiéndose en una sustancia sélida e inflexible con una resistencia
excepcional a la compresion. Como resultado de esta cualidad, el hormigon tiene una larga
duracién cuando se utiliza en la construccion. La pagina 11 examina las ideas del autor

sobre el relativismo cultural y su relacién con la antropologia. Por lo tanto, los tres
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ingredientes principales del hormigon son particulas, agua y cemento, que se combinan
mediante una reaccion quimica para formar una pasta. Las caracteristicas deseadas
determinan la opcion discrecional de utilizar o no aditivos en el hormigon. Como ya se ha
dicho, los aridos finos y gruesos se unen en la pasta de hormigon, que se obtiene mezclando
cemento Portland con agua. Cuando se mezclan varios ingredientes, se forma un liquido
fluido. Esta sustancia se solidifica y acaba adquiriendo el aspecto y el tacto de una
formacion geoldgica. Esto se debe a la reaccion quimica entre el cemento y el agua.

El hormigon se ha convertido recientemente en el material de construccion
preferido en Perd. El conocimiento que tienen los ingenieros de las cualidades de los
materiales utilizados para fabricar el hormigon es fundamental para la calidad final del
material. Sin embargo, aun quedan por descubrir algunas facetas del hormigon. Entre ellas
se encuentran las cualidades de los materiales utilizados, su procedencia, el calculo
meticuloso de las proporciones, los métodos empleados para su instalacion y
mantenimiento, y los procedimientos e inspecciones de control de calidad esenciales para
garantizar el cumplimiento de las normas establecidas.

Se cree gue el problema en cuestion se origind porque la pasta de cemento estaba
demasiado diluida debido a la adicion excesiva de agua a la mezcla. Cabe sefialar que el
agua de la mezcla se disuelve durante la produccidn, lo que modifica las caracteristicas del
hormigén recién mezclado y curado.

Figura 1

Concreto en la construccion
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2.2.2 Fundamentos para el concreto.

La combinacion de pasta y aridos y sus métodos de union son los principales
factores que determinan la calidad del hormigén. Segin Kosmatka et al. (2004), en la
pagina 2, se obtiene un hormigon de alta calidad cuando la pasta recubre completamente
todas las particulas de aridos, independientemente de su tamafio, y rellena todos los huecos
entre ellas.

Un hormigon bien endurecido es el resultado de una proporcion adecuada de agua
y cemento. Afiadir mas agua a una mezcla con la misma cantidad de cemento da como
resultado un hormigon de menor calidad, ya que la proporciéon de agua y cemento es
inversamente proporcional a la calidad del hormigén. EIl exceso de agua en la formula
diluye la pasta de cemento. Los aditivos quimicos pueden diluirse en el hormigon recién
mezclado y curado para modificar sus propiedades.

2.2.3 Componentes para el concreto.

2.2.3.1 Cemento

Debido a su funcion como agente aglutinante que facilita la union quimica de
diferentes materiales, el cemento es una herramienta esencial en el sector de la
construccidn. Esta sustancia se obtiene a partir de una combinacion de arcillay piedra caliza
que se muele y se calcina. La solidificacion se produce cuando esta mezcla especifica se
expone al agua. Cuando se forma por primera vez, el cemento es un material delicado y
finamente pulverizado. Sin embargo, cuando entra en contacto con el agua, pasa por un
proceso denominado solidificacion. Esto hace que se solidifique y se adhiera a otras cosas,
haciéndolas méas cohesivas. El cemento se utiliza con mayor frecuencia en combinacion
con otros materiales, como la arena y la grava, para crear un material compuesto llamado
hormigén. Ademas, dado que puede solidificarse y curarse cuando se expone al agua, el

cemento podria considerarse una sustancia hidraulica.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El cemento tiene varios usos relacionados con la arquitectura, la planificacion
urbana y la construccion. EI cemento fue un material de construccion muy popular que
experimentd un enorme crecimiento en el siglo XX. Los cientificos franceses Vicat y Le
Chatelier, con la ayuda del cientifico aleman Michaélis, fueron de los primeros en fabricar
cemento de alta calidad de forma constante. Ademas, Juergen Heinrich Magens desempefid
un papel fundamental en este campo con la creacién del molino tubular, los métodos para
transportar el hormigon recién mezclado y el horno rotatorio para la calcinacion. Entre 1903
y 1907, Magens obtuvo las patentes de estas innovaciones tecnologicas.

El ingrediente principal del hormigén (y de algunos tipos de mortero) es el cemento,
un aglutinante muy eficaz. Cuando el hormigon se expone al agua, se produce un proceso
quimico conocido como fraguado, que hace que se solidifique. Todas las propiedades
mecanicas, quimicas y fisicas del hormigdn nacen y se desarrollan a lo largo de este
proceso. El cemento constituye entre el 10 %y el 20 % del peso del hormigdn, lo que sigue
siendo una cantidad significativa.

En el sector de la construccion, el cemento desempefia una funcion importante como
sustancia inorganica que une, fija o recubre una gran variedad de superficies, como paredes
y suelos. Ya se trate de una pequefia reforma o de una nueva construccién a gran escala,
este material de construccion es sin duda importante.

La palabra «cemento» proviene del latin «caementum». En un principio, la palabra
«mortero» indicaba su funcion mas basica. Los romanos eran Unicos entre las civilizaciones
antiguas porque sabian como emplear el cemento como material de construccion para crear
edificios enormes, por lo que este tipo de cosas ocurren constantemente.

En la construccion, el cemento tiene varios usos. Las paredes basicas, las grandes
estructuras arquitecténicas y los proyectos de infraestructura a gran escala, como los
puentes, se construyen utilizando este proceso. Pero hay que tener en cuenta que el material

utilizado para construir las paredes de un edificio no puede ser el mismo que se utiliza para
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construir todo el edificio. Bajo ninguna circunstancia se debe precipitarse en el proceso de
seleccion del cemento. También puede ser peligroso.

El cemento es un material importante en el sector de la construccion, ya que permite
la produccién de hormigon. Dado que el cemento permite mezclar aridos y arena para
formar una mezcla cohesionada, su presencia es esencial para la mezcla de estos dos
materiales.

Las diferentes variedades de cemento tienen propiedades diferentes que los hacen
atiles en distintos contextos. A continuacion, se enumeran los distintos tipos de cemento y
sus multiples aplicaciones. La industria de la construccion depende en gran medida del
cemento Portland, el tipo mas comun de cemento hidraulico.

Figura 2

Cemento para el hormigén

2.2.3.1.1 Tipos de cementos
a) Cemento Portland
Se pueden construir estructuras resistentes y duraderas utilizando cementos
hidraulicos como el cemento Portland, aridos, agua y fibras de acero. Mas que cualquier
otro sector econémico, la industria de la construccion depende de este tipo de cemento en
particular.
La trituracion de la piedra caliza y la arcilla es el primer paso en la fabricacion del

cemento Portland. Los siguientes pasos incluyen la calcinacion y otros procesos.
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El proceso de fabricacion del cemento Portland utiliza los siguientes ingredientes:
oxido de silicio, 6xido de magnesio, 0xido de aluminio, 6xido de calcio y 6xido de hierro,
que constituyen el 44 % del total.

Se cree que el famoso constructor Joseph Aspdin cred el cemento Portland alrededor
de 1824. Este tipo de cemento recibio su nombre porque se parece mucho a las piedras que
se encuentran en la isla britanica de Portland, al sur del pais. La mezcla de las materias
primas, el tratamiento térmico y la fabricacién del producto acabado son las tres etapas
sistematicas que componen el proceso de produccién del cemento Portland.

El cemento Portland moderno se presenta en varias variantes, cada una con sus
propias ventajas que amplian las posibles aplicaciones del material. Es posible diferenciar
entre muchos tipos de cemento Portland de uso comun, entre los que se incluyen:

El tipo de cemento mas comun en la actualidad es el OPC, o cemento Portland
ordinario. Si su proyecto requiere cemento, pero no especifica ninguna propiedad concreta,
este tipo es el adecuado.

El término «puzolana» se refiere a una amplia variedad de cenizas volcanicas y
materiales similares que se utilizan ampliamente en la construccién. Las cualidades
cementantes de la puzolana, un material volcanico natural, se combinan con las del clinker
Portland para crear el cemento Portland (PPC).

La capacidad de una sustancia para resistir los efectos nocivos de los sulfatos se
denomina resistencia al sulfato. Un tipo de cemento hidrdulico que encuentra una amplia
aplicacion en proyectos de construccion es el cemento Portland. Una amplia variedad de
componentes y estructuras de construccion que requieren resistencia a los ataques de alcalis
y sulfatos utilizan este tipo de cemento en particular. Las tuberias, losas, alcantarillas y la
infraestructura portuaria son solo algunos ejemplos de las muchas estructuras que pueden

beneficiarse de estas aplicaciones.
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Un tipo mejorado de cemento Portland, conocido como cemento Portland de
fraguado rapido, tiene tiempos de fraguado y endurecimiento mas rapidos que el cemento
Portland normal. Este tipo de cemento es ideal para situaciones con bajas temperaturas y
fuertes precipitaciones, asi como para la construccion de edificios sumergidos.

Ademas de su excelente resistencia a la penetracion del agua y su capacidad para
soportar bajas temperaturas, el cemento Portland también tiene grandes cualidades de
resistencia. También ofrece un alto grado de adaptabilidad, por lo que puede utilizarse en
una gran variedad de proyectos de construccion sin tener que cumplir criterios rigidos.

Con el cemento Portland se pueden obtener resistencias iniciales tanto normales
como extraordinarias. Existen muchas formas de comprobar la resistencia del hormigon
tras 7 0 28 dias de introducir este componente concreto en el proceso de produccion.

El cemento Portland es conocido por su gran calidad y adaptabilidad. Este material
tiene varios usos en la industria de la construccion, entre ellos la eliminacion eficaz de
encofrados durante la fabricacion de bloques de hormigoén, adoquines, ladrillos y edificios
de hormigén armado.

El sector de la construccién valora enormemente el cemento Portland por su
multifuncionalidad, durabilidad y propiedades de larga duracion. Fue en 1824 cuando un
albafiil inglés obtuvo la patente de lo que se conoceria como cemento Portland. La razén es
que algunas composiciones de cemento dan al hormigon un tono muy similar al de la piedra
caliza. Las islas Portland, en el sur de Inglaterra, son la fuente de la piedra caliza que se
extrae de las canteras.

El cemento Portland, componente importante en el desarrollo y el éxito de los
paises, suele estar vinculado a la industria de la construccién. Es fundamental abordar y
mitigar los impactos ambientales relacionados con su uso a largo plazo. Como resultado,
se han desarrollado numerosas estrategias para reducir el impacto de las actividades de la

empresa en la eficiencia energética y la contaminacion.
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Figura 3

Tipos de cemento portland

2.2.3.2 Agregados en el concreto

El cemento, el agua, las particulas y los aditivos se mezclan en cantidades exactas
para formar el hormigdn, un material compuesto. El material sufre una metamorfosis,
pasando de un estado flexible y maleable a uno solidificado, volviéndose cada vez més
inflexible a medida que avanza el proceso de fraguado. EI hormigén se transforma en un
material con varias propiedades deseables a través de este proceso, lo que lo convierte en
una excelente opcion para proyectos de construccion. «Riva Enrique» (2000).

Es necesario conocer a fondo los aridos, incluidos sus componentes y como
interactlan entre si, para poder explotarlos y comprenderlos. La capacidad de los aridos
para transmitir sus propiedades intrinsecas al producto final es responsable de la aparicién
de este fenémeno.

Los aridos y otros sélidos sufren cambios de volumen debido a la expansion y
contraccion térmica. Ademas, hay que tener en cuenta que estas construcciones pueden
corroerse 0 agrietarse facilmente a niveles de tension superiores a su capacidad de carga
maxima.

El conocimiento del material y de su funcionamiento determina su comportamiento

en los aridos y si se obtienen o no los efectos deseados. Debido a que el arido se aplicé a
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mano Yy se ignoraron los conocimientos técnicos y cientificos necesarios para controlar la
produccidn del hormigon, no se lograron los resultados deseados.

Figura 4

Agregados en el concreto

2.2.3.2.1 Caracteristicas de los agregados

Los elementos inertes conocidos como aridos se unen mediante pasta de cemento
para formar un componente resistente y duradero. Dado que los aridos constituyen el 75 %
del hormigdn, su calidad influye en las propiedades finales de este. La expresion «material
inerte» se utiliza para caracterizar los compuestos quimicos que no reaccionan
quimicamente ni con el agua ni con el cemento. Las cualidades finales del hormigdn vienen
determinadas en gran medida por estos componentes, que son en su mayoria no reactivos.
Cuando se requieren propiedades como la resistencia, la conductividad y la durabilidad,
estos materiales pueden considerarse tan importantes, si no mas, que el cemento.

Segun Rivera Lopez (2000), un agregado adecuado para la fabricacion de hormigon
es aquel que no tiene un impacto directo en el rendimiento y las cualidades del hormigon,
ya sea fresco o endurecido, a pesar de su gran resistencia (p. 41).

El tipo y la calidad del agregado influyen significativamente en el volumen fresco
y endurecido de la mezcla de hormigon, en su rentabilidad y en otras propiedades

importantes (Kosmatka, y Tanesi, 2004, p. 103).
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2.2.3.2.2 Clasificacion de los agregados para el concreto

La clasificacion de los aridos para hormigon consiste en agrupar los componentes
de piedra segun su tamafo, forma y propiedades distintivas. La clasificacion es esencial
para estimar las proporciones correctas de aridos para las mezclas de hormigon, a fin de
cumplir los criterios de resistencia y durabilidad.

a. Por su procedencia.

Particulas organicas. Cuando se habla de los ingredientes que se utilizan para
fabricar hormigén y mortero, la expresiéon «aridos naturales» describe la piedra que se
utiliza. Estos materiales se obtienen de canteras, lechos de rios, depdsitos de grava y arena,
y otros lugares naturales. La arena, la grava, la piedra triturada y las formaciones rocosas
mas grandes son ejemplos de aridos, que son componentes esenciales tanto del mortero
como del hormigén.

Entre las muchas caracteristicas que describen exhaustivamente los aridos naturales
se encuentran las siguientes:

v' Los aridos que se consideran naturales no han sido sometidos a un
procesamiento o trituracion rigurosos, ya que proceden de fuentes naturales.
Las canteras, los lechos de los rios, los depdsitos aluviales y otras
formaciones geoldgicas similares son las fuentes de los materiales utilizados
en este contexto. Variedad de tipos: estan disponibles en una gran variedad
de tamarfios y formas. Los &ridos derivados de la naturaleza pueden ser desde
arena y grava hasta piedra triturada y roca, y pueden tener cualquier tamafio
o forma imaginable. La eleccién del tipo de arido que se utiliza depende de
las especificaciones de cada proyecto.

v" Numerosos factores, entre ellos la composicion mineral, la densidad, la

forma, la textura y la dureza, conforman las caracteristicas fisicas y
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geoldgicas de los aridos naturales. En Gltima instancia, estas diferencias
pueden influir en el comportamiento del hormigon.

v’ La preparacion de los aridos naturales para su uso en mezclas de hormigén
requiere menos trabajo que la de los materiales reciclados o sintéticos. Para
eliminar las sustancias y particulas no deseadas, la mayoria de las personas
emplean una técnica que consiste en el cribado y el lavado. EI hormigén
estructural, el mortero, los materiales de pavimentacion, los rellenos y los
sistemas de drenaje son solo algunos de los muchos usos relacionados con
la construccion de los aridos naturales. Para mantener unos altos estandares
de calidad y seguridad, es esencial que el sector de la construccién cumpla
con la legislacion. En este sentido, es de suma importancia seguir las leyes
y normas de calidad especificas para los aridos naturales. Entre los criterios
a los que hacen referencia estas normas se encuentran el tamafio, la forma,
la limpieza y otras caracteristicas pertinentes.

v' Las piedras procedentes de fuentes naturales y utilizadas en diversos
proyectos de construccion se conocen como aridos naturales. Existe una
gran variedad de materiales disponibles, cada uno con sus propias
caracteristicas que los hacen ideales para determinadas tareas de
construccién. Gracias a ello, el hormigon y el mortero son mas resistentes,
duraderos y faciles de trabajar.

Materiales aglutinantes sintéticos. El término «aridos artificiales» puede referirse a
productos de piedra que no se extraen de fuentes naturales, sino que se crean mediante
técnicas industriales. La industria de la construccién depende en gran medida de los aridos,
que son esenciales para la fabricacion de hormigén y mortero. Estan disefiados
principalmente para satisfacer determinadas necesidades relacionadas con su tamafio,

forma y propiedades.
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El proceso organizado y regulado de fabricacion de articulos o prestacion de
servicios se conoce como produccion controlada. La produccion de aridos artificiales se
diferencia de la de los aridos naturales en que requiere entornos industriales, técnicas de
fabricacion meticulosas y materias primas cuidadosamente seleccionadas.

Diferentes tipos de productos: Los aridos ligeros, los aridos pesados, los aridos
reciclados y los aridos sintéticos fabricados especificamente son algunos de los muchos
tipos de aridos artificiales.

Las caracteristicas controladas de un agregado sintético incluyen su tamafio,
morfologia, propiedades mecanicas, densidad aparente y otras caracteristicas que se
fabrican expresamente para cumplir con los requisitos preestablecidos. Esto hace que la
mezcla sea mas consistente al fabricar hormigon o mortero.

La produccion de agregados sintéticos implica el uso de una amplia gama de
materias primas, entre las que se incluyen, entre otras: arcillas expandidas, perlita,
vermiculita, vidrio reciclado y plastico. Las particulas de piedra se crean formando los
componentes mencionados anteriormente mediante una secuencia de pasos de fabricacion.

El uso de éaridos artificiales esta muy extendido en muchos tipos de industrias.
Algunos ejemplos de estas aplicaciones son la produccion de hormigén de alta resistencia,
el uso de aridos reciclados para fabricar hormigon mas respetuoso con el medio ambiente,
la produccidén de hormigén ligero y la produccion de aridos pesados para su uso en blindajes
contra la radiacion.

Para usos que requieren un control riguroso del rendimiento, los aridos sintéticos
fabricados en condiciones estrictas proporcionan un conjunto homogéneo de cualidades y
un nivel de calidad constante.

A fin de garantizar que estos materiales cumplan las normas de calidad necesarias,

es necesario tener muy en cuenta el cumplimiento de la normativa durante todo el examen
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de los éridos artificiales y naturales. Si desea saber si los aridos son adecuados para la
construccién, debe realizar este paso de verificacion.

Para cumplir determinados criterios de rendimiento y propiedades, la construccion
y la produccidn de hormigon y mortero utilizan aridos artificiales, que son componentes de
piedra producidos mediante procesos industriales. Estos materiales son muy adecuados
para su uso en ingenieria civil y construccion debido a su adaptabilidad y a su proceso de
fabricacion regulado.

Los aridos naturales para la produccion de hormigon no son facilmente accesibles
en determinadas regiones de nuestro pais, especialmente en aquellas con una flora
exuberante, como las selvas tropicales. Por lo tanto, existe una necesidad apremiante de
encontrar otros enfoques, aunque no garanticen la calidad de los materiales que se buscan.
Por lo tanto, deben iniciarse sin demora estudios sobre el potencial de los materiales
artificiales adecuados para su uso en zonas desprovistas de aridos naturales.

b. Por su gradacion.

La clasificacion de las particulas segun su tamafio, en particular con respecto al
didmetro mayor del agregado, es lo que se entiende por «gradacion». La industria del
hormigon concede gran importancia a esta cualidad en particular. EI consenso general en
el sector es que los agregados deben clasificarse segun su gradacion utilizando un didmetro
de 4,75 mm, que es el mismo que el de la malla estandar ASTM n.° 4. La arena, 0 aridos
finos, es un tipo de arido que puede pasar facilmente a través de una malla n.° 4. Por otro
lado, los aridos gruesos, a menudo denominados piedra, son particulas que no pueden fluir
a través de la malla y, por lo tanto, quedan retenidas en ella.

Dado que implica clasificar los aridos por tamafio mediante agitacién y trituracion,
la clasificacion mencionada anteriormente tiene razones practicas. Los amplios sistemas de

control permiten un uso eficiente y preciso de los aridos en la produccién de hormigén.
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c. Por su densidad.

La gravedad especifica evalta la densidad de los aridos como ligera, normal o
pesada. Los aridos ligeros tienen una gravedad especifica inferior a 2,5, a diferencia de los
aridos normales, que se sitlan entre 2,5y 2,75. La gravedad especifica de los aridos
pesados es de 2,75. Los diferentes aridos influyen de manera diferente en el hormigon, por
lo que se necesitan métodos y enfoques de disefio especializados.

2.2.3.2.3 Caracteristicas fisicas de los agregados

La densidad, la resistencia, la porosidad, el tamafio de las particulas y la dispersion
del didmetro son cualidades clave de los aridos. Todos estos componentes interactian para
determinar la granulometria del arido, o distribucion del tamarfio de las particulas. En la
practica, estas caracteristicas se evallan a menudo mediante una serie de ensayos. Para
facilitar la creacion de combinaciones, estos ensayos utilizan valores de referencia que ya
han sido calculados. Es fundamental comprender a fondo sus caracteristicas fisicas y sus
representaciones cuantitativas para optimizar el procesamiento de los agregados.

A. Condiciones de saturacion

Cuando el hormigdn alcanza su capacidad maxima de absorcion de agua sin perder
su forma ni su integridad estructural, este estado se denomina «condiciones de saturacion»
en la industria del hormigon. Durante el proceso de curado, el hormigon pasa por un proceso
de endurecimiento y alcanza su resistencia maxima. Esta condicion particular es muy
importante en el mundo del hormigén. Es fundamental mantener el hormigon muy saturado
durante el proceso de curado para que el cemento se hidrate lo suficiente. La resistencia
final del hormigon puede verse reducida debido a una hidratacion insuficiente.

Hay una serie de variables, como la temperatura, la luz solar, el flujo de aire y la
humedad, que influyen en la velocidad a la que se evapora el agua de un edificio de

hormigdn, un aspecto que debe controlarse cuidadosamente durante el proceso de curado.
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Para garantizar que las particulas de cemento se hidratan completamente y que el edificio
de hormigodn alcanza su resistencia éptima, deben aplicarse medidas de gestion eficaces.

Cuando un material ha absorbido toda el agua que puede, por ejemplo, se produce
la saturacion. Esto se aplica mas generalmente a las reacciones quimicas. La saturacion del
hormigon afecta a la resistencia a la compresion, la durabilidad y la resistencia a la fractura.

Hay una serie de variables, como la temperatura, la humedad relativa y el
movimiento del aire a través del hormigon, que pueden afectar a las condiciones de
saturacion. Por lo tanto, para garantizar que el hormigdn alcance su maxima resistencia y
longevidad, es fundamental regular meticulosamente estos factores durante el curado.

B. Peso especifico

El peso especifico, a menudo denominado peso unitario, es una caracteristica fisica
que describe la relacion entre la masa y el volumen de una sustancia. Se determina
dividiendo la masa del elemento por su volumen. El SI expresa el valor de esta cantidad en
newtons por metro cubico (N/m3).

En matematicas, el concepto de gravedad particular se representa a menudo con el
simbolo gamma (y). Se puede encontrar sustituyéndolo en la siguiente ecuacion: El peso
especifico de una sustancia, representado por el simbolo v, es el producto de su masa y su
volumen. Para calcularlo, divide el peso de la sustancia (w) por su volumen (V). En la
ecuacion anterior hay muchas variables para sustancias homogeéneas. El peso, el volumen,
la masa y la aceleracion gravitatoria del material se representan con «w», «V», «m» y «g».
Una estimacidn tipica de la aceleracion gravitatoria es 9,8 m/s2.

Existe una estrecha relacién entre el peso especifico de un material y su densidad,
que se define como la relacion entre la masa y el volumen. Calcule la relacién entre el peso
y la gravedad especifica utilizando la ecuacion y = p.  El término g vincula la gravedad

especifica (y), la densidad del material (p) y la aceleracioén inducida por la gravedad (g).
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La densidad de un material y la aceleracion de la gravedad se multiplican segun la férmula
de la gravedad especifica.

Numerosos campos, como la geologia, la ingenieria y la fisica, dependen en gran
medida del concepto de gravedad especifica. La resistencia mecanica de los materiales y su
capacidad de respuesta a los estimulos externos son solo dos de las muchas propiedades
que pueden verse afectadas por los fendmenos mencionados. Ademas, en diferentes partes
del mundo se experimentan diferentes aceleraciones de la gravedad, lo que puede hacer que
los materiales tengan diferentes gravedades especificas.

C. Peso unitario

La division de la masa de una sustancia por el volumen ocupado por sus particulas
individuales (incluidos los espacios intersticiales entre ellas) da como resultado el peso
unitario de ese material. La estructura de las particulas agregadas es un factor importante
que determina el peso unitario de un material, que puede variar considerablemente. Por este
motivo, el agregado se evalla de acuerdo con las normas establecidas por la ASTM C-29.
La sustancia se traslada con cuidado a un recipiente de acero con volumen controlado. A
continuacion, se somete a golpes repetitivos con una varilla de acero lisa de 5/8" para crear
tres capas de grosor uniforme, que luego se compactan. Segun Carbajal (1998, p. 74), se
recomienda realizar un minimo de cinco ensayos para reducir el margen de error. Este
experimento tiene como objetivo representar con precision las cantidades variables de
agregado almacenado mediante la obtencion de cinco mediciones independientes del peso
unitario de las muestras de agregado. Las variaciones producidas por la segregacion pueden
registrarse con precision utilizando este método. Pasquel Carbajal (1998, p. 76) afirma que
los pesos unitarios de los aridos utilizados en la construccion con hormigén suelen situarse

entre 1500 y 1700 kg/m3.
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D. Porcentaje de vacios

El «porcentaje de huecos» de una muestra de hormigén es la proporcion de material
que es espacio vacio. Una nube de aire o agua puede acumularse en el espacio vacio entre
las particulas. El porcentaje de huecos es una estadistica importante que puede afectar a la
resistencia mecanica, la durabilidad y otras propiedades del hormigon.

Al dividir el volumen de los huecos de la muestra de hormigén por su volumen
total, podemos obtener el porcentaje de huecos. Esta medida, que se expresa en porcentaje,
se determina sustituyendo los nimeros en la siguiente formula:

Si se divide el volumen que ocupan los huecos por el volumen total y se multiplica
el resultado por 100, se obtiene el porcentaje de huecos. El «volumen de huecos» de una
muestra de hormigén es la cantidad en que su volumen total es inferior al volumen ocupado
por sus componentes solidos, como el cemento y los aridos.

Hay una serie de variables que influyen en el indice de vacios, como el tamafio y la
forma de las particulas de los aridos, la relacion agua-cemento, el método de compactacion
y el procedimiento de curado. EI hormigdn pierde parte de su resistencia y durabilidad
cuando el indice de vacios es demasiado alto. Por otro lado, la trabajabilidad del hormigon
puede verse comprometida por un indice de vacios inadecuado.

Debe saber que el indice de vacios es una propiedad medible del hormigdn
endurecido. Para determinar el indice de vacios en el hormigén endurecido se pueden
utilizar métodos de ensayo estandar, como la norma ASTM C 642. Este método se centra
en comprobar el indice de vacios del hormigdn endurecido. La densidad, el porcentaje de
absorcion y el porcentaje de huecos se investigan utilizando este enfoque.

E. Absorcion

La absorcidn es el proceso por el cual los agregados pueden absorber agua, llenando

una gran parte del espacio vacio dentro de cada particula. La funcién principal de los

agregados es llenar los espacios intersticiales dentro de las particulas con el agua que entra.
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La idea de la capilaridad, en la que el aire queda atrapado en areas que no estan
completamente llenas, permite que se produzca este fenOmeno. Esta propiedad es
importante porque afecta al proceso de absorcidn, lo que reduce el contenido de humedad
en la mezcla de hormigon. Por lo tanto, las caracteristicas tanto del hormigén recién
mezclado como del completamente curado se ven afectadas por este cambio. En
consecuencia, este factor debe tenerse en cuenta de forma sistematica para que los ajustes
necesarios se apliquen con éxito (Pasquel Carbajal, 1998, p. 76).
F. Porosidad

Independientemente del tamafio o la categorizacion de las particulas del agregado,
la porosidad es la medida de los espacios vacios dentro de cada una de ellas. Debido a su
papel fundamental en la estructura interna de las particulas del agregado, esta caracteristica
tiene un impacto sustancial en muchas otras propiedades y caracteristicas del agregado. En
este momento, no existe un método internacionalmente aceptado para determinarla que
haya sido desarrollado por la ASTM. Sin embargo, su eficacia puede evaluarse mediante
otros métodos empiricos mas complejos, que proporcionan resultados Utiles en un sentido
mas amplio.

Pasquel Carbajal (1998) sento las bases del proceso, que consiste en determinar la
absorcion del agregado. Dado que los poros de las particulas no estan suficientemente
saturados, este metodo suele arrojar una evaluacion de la porosidad un 10 % inferior al
valor real.

G. Humedad

La cantidad de agua que permanece en la superficie de las particulas del agregado
determina las caracteristicas relacionadas con el agregado. La absorcion del agregado es
importante porque puede aumentar el contenido de humedad de la mezcla de hormigon.

Para garantizar que el contenido de agua sea el adecuado, es esencial calcular el porcentaje
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de absorcidn total, de modo que se puedan ajustar las proporciones de la mezcla en
consecuencia. En 1998, Pasquel Carbajal afirmo (p. 77).
2.2.3.2.4 Caracteristicas resistentes del agregado
a) Resistencia
Los objetos suelen someterse a ensayos de resistencia a la compresion para
determinar su resistencia al cizallamiento, la traccion, la compresion y la flexion. Las
probetas deben ser de alta calidad y tener unas dimensiones adecuadas para poder utilizarlas
con el equipo de ensayo y que este resulte satisfactorio. Se prepara una muestra solida para
el ensayo perforandola o serrandola.
Los aridos ligeros suelen tener una resistencia a la compresion de entre 200 y 750
kg/cmz2, mientras que los aridos estandar suelen tener un rango de entre 750 y 1200 kg/cm2.
La calidad de los aridos tiene un impacto significativo en la resistencia del
hormigon. Segun Pasquel Carbajal (1998), en la pagina 78, es fundamental evaluar
minuciosamente los aridos para mejorar la calidad del hormigon.
b) Tenacidad
A diferencia de los métodos cuantitativos, los enfoques cualitativos se utilizan para
evaluar la dureza del agregado. En los estudios cuantitativos, la resistencia al impacto se
evalUa midiendo el agregado, pero en los estudios cualitativos se examinan la angularidad
y la rugosidad de la superficie. Segun Pasquel Carbajal (1998), p. 78, el proceso de
trituracion del hormigdn depende en gran medida de sus propiedades.
c) Dureza
La dureza agregada se determina probando la resistencia de las particulas agregadas
a la abrasién por fuentes externas, segin las normas ASTM C-131y C-535. La maquina de
abrasion de Los Angeles es una herramienta habitual para determinar la dureza de los
aridos, ya que mide su resistencia a la abrasion. El dispositivo esta compuesto por un

armazon cilindrico metalico que contiene los aridos, junto con doce esferas de acero que
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varian en tamafo, con un diametro de 46,8 mm y un peso de entre 390 y 445 gramos. La
maquina gira en un rango restringido de 100 a 500 revoluciones, lo que hace que las
particulas del agregado y las esferas entren en contacto entre si. Las mediciones de dureza
se basan entonces en el grado de desprendimiento de la superficie del material (Pasquel
Carbajal, 1998, p. 79).

2.2.3.2.5 Sondeo y explotacion de canteras

A la hora de elegir un agregado, es fundamental determinar la idoneidad de una
cantera para un proyecto concreto. Este es el procedimiento estandar para seleccionar y
explotar canteras:

1. Enprimer lugar, se realiza un estudio exhaustivo para identificar las canteras
cercanas al lugar de produccion del hormigén. Las canteras que se evalGan
pueden ser naturales o artificiales. A la hora de elegir la ubicacion de la
planta de procesamiento, es importante seleccionar canteras que sean
facilmente accesibles.

2. Cuando se inspecciona fisicamente el emplazamiento, se excavan pozos de
excavacion para determinar el perfil estratigrafico del agregado y la
distribucion del tamarfio de las particulas.

3. Por cada 2500 metros cuadrados de superficie, excave un pozo de prueba
para analizar la variabilidad del agregado.

4. El objetivo general del estudio es determinar como se distribuyen los
productos quimicos de mas de 6 pulgadas de tamafio y si pasan o no por los
tamices n.° 4 y n.° 200. Gracias a esta investigacion, podemos averiguar
cuanta piedra y arena hay en el material. Ademas, evaluaremos si es
necesario lavar la tela. En resumen, podemos utilizar estas cifras para

calcular la viabilidad econémica de la explotacion de la cantera.
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5. Enquinto lugar, el estudio de las propiedades fisicas y quimicas del material
es fundamental para determinar la rentabilidad de la explotacion. Los
resultados de este estudio serdn muy Utiles para tomar decisiones.

6. Se requiere un grafico que represente la disposicion de la cantera, con todas
las excavaciones marcadas y sus profundidades estudiadas en detalle.
Tambien se debe incluir una evaluacion de la capacidad de la cantera para
generar energia.

7. Es necesario retirar la capa superficial para eliminar adecuadamente
cualquier posible contaminacion antes de comenzar la explotacion de la
cantera.

8. Por cada 1000 m3 de material recogido, se debe realizar una evaluacion de
control de calidad para determinar la uniformidad y variabilidad del
agregado.

9. La identificaciéon de los materiales finos y gruesos debe formar parte del
proceso de extraccion con el fin de proporcionar una amplia variedad de
mezclas de tamafios de grano. Con esta tecnologia se pueden realizar
diferentes disefios con diferentes valores de tamafio maximo de aridos.

10. Dado que apilar los aridos extraidos unos encima de otros pueden provocar
segregacion y cambios en el tamafio de las particulas, es fundamental
realizar una evaluacion exhaustiva de las técnicas de almacenamiento.

11. El transporte de aridos, que separa los materiales y aumenta su composicion
fina, es una realidad omnipresente e inevitable.

En conclusién, deben establecerse instalaciones adecuadas para el almacenamiento
de aridos en el lugar de produccién del hormigon, con el fin de reducir el impacto de
cualquier efecto externo que pueda alterar o distorsionar las caracteristicas de los aridos.

Para mantener la calidad general del hormigdn, es necesario tomar estas precauciones.
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2.2.3.3 Aditivos en el concreto.

La norma ASTM C 125 define un aditivo como cualquier ingrediente distinto del
agua, los aridos, el cemento hidraulico, el refuerzo de fibra o el cemento hidraulico que se
afiade al mortero o al hormigén. EIl ingrediente se introduce antes o durante la mezcla.
Riva Lopez (2000) descubrié que los aditivos influyen en las caracteristicas del hormigon.
Esto lo hace mas til, méas facil de manejar y mas barato de operar (p. 264). La integracion
de aditivos es a menudo la forma maés facil de conseguir las cualidades del hormigén con
poco presupuesto y ajustes en el disefio de la mezcla. En la construccion con hormigén con
una temperatura ambiente estimada por debajo de cero, los aditivos aireantes son
esenciales. Segun Lopez (2000), afiadir aditivos al hormigon no reduce el cemento por
metro cubico, al contrario que el enfoque del disefio de la mezcla (p. 302).

Gutiérrez de Lopez (2003) afirma que los aditivos se definen como «componentes
adicionales afiadidos intencionadamente al hormigon para modificar sus propiedades y
hacerlo méas adecuado para determinadas condiciones de trabajo» (p. 99).

2.2.3.3.1 Empleo de los aditivos

Los aditivos son sustancias quimicas u otras sustancias que se afiaden a una mezcla
o0 proceso con el fin de modificarlo, mejorarlo o conferirle alguna cualidad Unica. Diversos
sectores dependen de estas sustancias quimicas para alcanzar sus objetivos, entre ellos la
construccién, la alimentacién, la medicina y la fabricacién. Desde facilitar determinados
procesos hasta mejorar la resistencia, la durabilidad, la textura o el sabor de los productos,
estos esfuerzos tienen como objetivo lograrlo todo:

1. El desarrollo de nuevos aditivos es un proceso continuo: al principio, se
ajustaba la composicién quimica de las materias primas procedentes de los
sectores del papel y del petréleo. Garantizar la calidad de los productos
secundarios y modificar su composicién mediante diferentes tratamientos y

adiciones es cada vez mas importante en el mercado actual. Se han realizado

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

investigaciones para desarrollar productos basicos especializados o
combinar materias primas actuales con el fin de ofrecer al mercado una gran
variedad de mejoras.

2. Consideraciones econdmicas: cuando se trata de problemas del mundo real,
el fabricante debe sopesar todas las opciones para ver si una adicion
funcionara. Despueés, es el constructor quien debe determinar la mejor
mezcla que se puede utilizar, la mejor forma de aplicarla y, por altimo, la
cantidad adecuada. Los participantes deben leer atentamente las
instrucciones de los autores y buscar otros recursos relacionados con la
actividad si desean sacarle el maximo partido. Es fundamental que las
personas tengan acceso a informacion fiable sobre la dosis correcta y los
métodos de ensayo in situ necesarios para determinar la dosis perfecta. El
objetivo principal de esta investigacion es encontrar las combinaciones
Optimas que minimicen los costes de construccion mediante la dosificacién
mas rentable. El coste del aditivo depende de una serie de variables, entre
las que se incluyen las siguientes: dosificacion del hormigon, requisito
minimo de cemento, gestion del agua, potencial de ahorro energético,
eficiencia del tiempo de colocacion, facilidad de colocacion y
compactacion, reduccion de costes mediante el desmoldeo répido y la
reutilizacion de los moldes, y el progreso y la finalizacion generales del
proyecto.

3. Las técnicas: Este componente tiene un gran impacto en como cambia o
mejora el hormigén en términos de una serie de propiedades fisicas,
incluyendo su estado inicial y trabajabilidad, duracion de la trabajabilidad,
cohesion, controlabilidad del tiempo de fraguado y bombeabilidad. También

afecta a la sangrado y segregacion, reduciéndolos o aumentandolos.
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Ademéds, una vez que el hormigon se ha solidificado, altera
significativamente sus caracteristicas. Se mejoran los acabados
superficiales, se aumenta la resistencia mecanica, se mejora la resistencia a
los productos quimicos y a las heladas, se reduce la porosidad, se puede
controlar la liberacion de calor durante la hidratacién y se puede controlar
la contraccion.

Cumplimiento de los requisitos.

Al afadir aditivos al hormigon, es fundamental seguir los requisitos establecidos
para cada finalidad. Entre los numerosos factores que hay que tener en cuenta se incluyen
mantener una relacién agua-cemento constante, hacer que el hormigén sea trabajable,
alcanzar las resistencias finales deseadas, reducir la resistencia a la abrasion, controlar los
tiempos de fraguado, controlar el aire en la mezcla, prevenir la corrosion del refuerzo,
adherirse al acero y promover una buena adhesion entre el hormigon antiguo y el nuevo.
Los aditivos que se afiaden al hormigon recién mezclado se utilizan para modificar el
fraguado, acelerarlo o retrasarlo, aumentar la trabajabilidad manteniendo un contenido de
agua constante y reducir el contenido de agua (L6pez (2000), p. 265). El ingeniero debe
tener muy en cuenta las siguientes consideraciones si es absolutamente necesario afiadir
productos quimicos:

a) En determinadas situaciones, podria ser util ajustar el tipo o fabricante del
cemento, el volumen de cemento, el tamafio del agregado o la proporcion de la mezcla.

b) Los aditivos pueden afectar a las caracteristicas del hormigon de diversas
maneras, lo que puede tener efectos indeseables en las propiedades deseadas.

c) Una serie de factores, como la cantidad de agua y cemento en la mezcla, las
caracteristicas y el tamafio del agregado, y la técnicay el tiempo de mezcla, pueden cambiar

significativamente el efecto de una adicion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Por ultimo, aumentar las caracteristicas generales del hormigon mediante la
integracion de aditivos es esencial para superar los numerosos retos que surgen durante los
procesos de produccién y despliegue del hormigon.

2.2.3.3.2 Clasificacion de los aditivos

Existe el riesgo de simplificar en exceso o clasificar de forma inadecuada los
aditivos en funcion de los resultados observados tras su aplicacion, lo que dificulta el
proceso.

A lo largo del proceso de clasificacion deben tenerse en cuenta una serie de aspectos
derivados del uso de aditivos, el desarrollo continuo de nuevos materiales o la mejora de
los antiguos, y los diversos efectos derivados de la gran variedad de componentes utilizados
en el hormigon. Cuando se dan estas caracteristicas, resulta mas dificil crear una
categorizacion exhaustiva (Lépez, 2000, p. 268).

Este esquema de clasificacion ordena los aditivos segun el grupo que describe con
mayor precision su efecto principal, incluso si sus propiedades se incluyen en mas de una
categoria. Muchos tipos de aditivos se definen segun los efectos que producen o los
elementos que los componen, dependiendo de la norma o estandar vigente. A continuacion,
se presentan los principales grupos en los que se clasifican los aditivos segun la norma ACI
212:

a) Acelerante

Los productos quimicos y compuestos utilizados como aceleradores pueden
acelerar o mejorar la eficiencia de una amplia gama de procesos fisicos, industriales y
quimicos. Los aditivos como este se utilizan ampliamente debido a su merecida reputacion
de acelerar o catalizar procesos que, de otro modo, serian mas lentos o menos eficientes.

Los sistemas quimicos y los procesos industriales suelen utilizar aceleradores para

maximizar la eficiencia y acortar los tiempos de respuesta. Los procesos quimicos o fisicos
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que suelen llevar méas tiempo o0 avanzar a un ritmo mas lento se vuelven repentinamente
mas evidentes y perceptibles.

Hay una amplia gama de sectores que utilizan habitualmente aceleradores. Para
acelerar el curado y la solidificacion de las mezclas de hormigon, en la industria de la
construccion se suelen utilizar aceleradores. Para mejorar determinados procesos quimicos
se utilizan catalizadores. En la industria alimentaria es habitual utilizar aceleradores para
acelerar la fermentacion o la maduracion de determinados alimentos.

Los aceleradores se presentan en numerosas formas, cada una optimizada para una
tarea concreta. Los aditivos quimicos, a veces conocidos como productos quimicos
especificos, desempefian un papel esencial como catalizadores en varias reacciones
quimicas. Algunos procesos pueden acelerarse con el uso de agentes fisicos
complementarios, como el calor o la fuerza mecénica. Ademas, las enzimas son
catalizadores bioldgicos que aceleran las reacciones bioquimicas; actdan en las ciencias
bioldgicas.

La mejora del control y la eficiencia que permite el uso de aceleradores hace posible
una mejor gestion de los procesos y una mayor eficiencia en la produccion. En general, la
calidad del producto y la eficiencia de los recursos pueden mejorarse incluyendo este
componente.

Muchos tipos de industrias dependen de los aceleradores, entre ellas la
construccién, la elaboracion de alimentos y la fabricacién de productos quimicos. Gracias
a ellos, es posible acelerar la produccidn, reducir los costes y mejorar la eficiencia.

Garantizar que los productos y procesos que utilizan aceleradores cumplan
determinadas normas y reglamentos es fundamental para la seguridad de los productos y
los procesos. La cantidad 6ptima de acelerador que se debe utilizar en cada caso solo se

puede determinar mediante ensayos Yy estudios.
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Para acelerar una reaccion quimica, un proceso industrial o un evento fisico, se
puede utilizar un acelerador, que puede ser un producto quimico o un método. Estas
aplicaciones son esenciales en la ingenieria y la fabricacion debido a los efectos de gran
alcance que pueden tener en el aumento de la produccion y la eficiencia en una variedad de
sectores.

b) Incorporadores de aire

Con el fin de incluir deliberadamente pequefias cantidades de aire en la mezcla, las
empresas constructoras suelen utilizar productos quimicos que incorporan aire,
especialmente en la fabricacion de hormigén y mortero. Al introducir burbujas de aire en
el material, estos aditivos modifican las propiedades del hormigén o del mortero,
haciéndolos mas resistentes a la congelacion y descongelacion, mas duraderos y mas faciles
de trabajar.

El objetivo general del estudio es examinar los ecosistemas de todo el mundo a la
luz de la crisis del cambio climético. Las sustancias quimicas que integran el aire en las
mezclas de hormigén o mortero durante su preparacion permiten introducir pequefias
burbujas de aire en las formulaciones. La sustancia mantiene las burbujas de aire confinadas
y las distribuye de manera uniforme.

Los aireadores mejoran las caracteristicas del mortero y el hormigén, especialmente
en condiciones meteoroldgicas adversas. Al afiadir estos productos quimicos, el material se
vuelve mas resistente a los dafios causados por los ciclos de congelacién-descongelacion,
que pueden producirse cuando el agua se expande en sus poros debido a la congelacion.

Mayor durabilidad: para que el hormigdn o la mamposteria sean mas resistentes a
las filtraciones de agua y a las grietas causadas por la expansién del hielo, se afiaden
burbujas de aire. Gracias a ello, los edificios duran mas tiempo antes de necesitar

reparaciones o mantenimiento.
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Mejora de la trabajabilidad: al incluir agentes incorporadores de aire en la mezcla,
se mejora la trabajabilidad, lo que a su vez mejora la colocacion y la compactacion. El
desarrollo de carreteras y pavimentos se beneficia de las ventajas mencionadas

anteriormente.

Ahora conocemos mas tipos de agentes incorporadores de aire. Existen dos
categorias distintas de compuestos que pueden utilizarse para afiadir aire a una mezcla:
agentes quimicos y agentes espumantes. Las burbujas de aire se forman durante el proceso
de mezcla del hormigdn o el mortero debido a la rapida adicion de productos quimicos a la
lechada. Si se desea afiadir aire a la mezcla, se pueden emplear agentes espumantes para

formar espuma.

La administracion de una dosis precisa de un medicamento a un paciente se
denomina dosificacion. Para cumplir con los estandares de calidad y durabilidad
especificados, es esencial regular con precision la cantidad de agente incorporador de aire.
El cumplimiento de los regimenes de dosificacion adecuados es crucial para obtener los

efectos deseados.

Las normas y reglas son el tema que nos ocupa. Cuando se afiade aire a una
combinacion de hormigon o mortero, es esencial seguir ciertas directrices para mantener la

resistencia y la longevidad de la mezcla.

La incorporacién de espacios de aire en el hormigon o el mortero es un uso tipico
de los agentes incorporadores de aire en la industria de la construccion. Esto mejora la
trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia a los ciclos de congelacién-descongelacion del
material. En regiones con bajas temperaturas o propensas a la congelacion-descongelacion,

estos productos quimicos son necesarios para la construccion de edificios duraderos.
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c) Reductores de agua y reguladores de fragua

Para modificar ciertas propiedades y caracteristicas de las sustancias, la industria de
la construccion suele utilizar aditivos como reductores de agua y reguladores de fraguado,
especialmente en la fabricacion de hormigon y mortero.

Los reductores de agua reducen las necesidades de agua del mortero y el hormigon
sin afectar a su trabajabilidad. Se denominan superplastificantes o aditivos reductores de
agua de alto rango. Estos compuestos hacen que el hormigon sea mas facil de trabajar para
su instalacion, acabado, resistencia mecanica y longevidad. Los productos quimicos
reductores de agua hacen que el hormigon sea mas denso y cohesivo, reduciendo su
porosidad y permeabilidad.

Para retrasar el tiempo de fraguado del mortero y el hormigon, los constructores
suelen utilizar aditivos quimicos conocidos como reguladores o retardadores del fraguado.
Estos aditivos son beneficiosos para mezclar, colocar o acabar el hormigon antes del
curado. Un regulador de fraguado facilita el control del tiempo que tarda el hormigén en
alcanzar su resistencia inicial. La planificacion estratégica y la ejecucion de proyectos de
construccién pueden flexibilizarse gracias a esta cualidad particular. Este método funciona
bien cuando se trabaja en climas calidos o en condiciones que requieren mucho hormigén.

En resumen, los reductores de agua se afiaden a las mezclas de hormigon o mortero
para facilitar su trabajo y reducir la cantidad de agua necesaria. Sin embargo, el uso de
reguladores de fraguado alarga el proceso de endurecimiento, lo que permite disponer de
mas tiempo para trabajar con el material antes de que frague. Ambos aditivos desempefian
un papel crucial en la gestion y mejora de estos materiales en la industria de la construccion.

d) Aditivos minerales

Los aditivos minerales son sustancias quimicas o productos derivados de minerales
que se utilizan en entornos quimicos, industriales y de construccion para mejorar o

modificar las caracteristicas de los materiales o procesos en los que se incorporan. Estos
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aditivos tienen una amplia variedad de usos en muchos sectores; pueden ser de origen
natural o artificiales a partir de minerales.

Los aditivos minerales son minerales naturales. Estos minerales metalicos o no
metalicos se encuentran en rocas, arcillas, minerales silicatados y otros componentes.

Las industrias de la construccion, quimica, agricola, ceramica, metallrgica, del
vidrio y de los materiales compuestos son solo algunas de las que dependen de los aditivos
minerales.

La resistencia, la conductividad, la resistencia al desgaste, la homogeneidad, la
estabilidad quimica, la fluidez, la suavidad y la conductividad son solo algunas de las
muchas cualidades deseables que pueden aportar los aditivos minerales. La forma en que
se utilizan estos aditivos y su composicién determinan sus funciones y caracteristicas.

Los aditivos minerales incluyen una amplia gama de compuestos que estan
omnipresentes en nuestra vida cotidiana y que son utilizados por numerosas empresas. Un
ejemplo famoso es el cemento Portland, un material compuesto formado por arcillay piedra
caliza, entre otros ingredientes. Por su parte, la bentonita es una sustancia que mejora la
viscosidad en la perforacion de pozos petroliferos. En la fabricacion de caucho o pléastico,
lasilice precipitada es un relleno habitual. Ademas, se utiliza una amplia gama de minerales
como pigmentos en la industria de la pintura.

La incorporacion de aditivos minerales en materiales o procesos puede alterar
considerablemente sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, mejorando su
adaptabilidad y capacidad para cumplir requisitos Unicos.

Las normas y la introduccién de procedimientos de control de calidad son
fundamentales para el debate que nos ocupa. Garantizar el cumplimiento de las normas
definidas y adherirse estrictamente a los métodos de control de calidad es de suma
importancia en muchos entornos industriales. Debe garantizarse la consistencia y la

seguridad de los productos, en particular los que contienen aditivos minerales.
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Una amplia variedad de productos y procesos pueden beneficiarse de los aditivos
minerales, que son sustancias quimicas o materiales derivados de minerales. Muchos tipos
diferentes de industrias y empresas dependen de estos elementos debido a su versatilidad y
origen mineral.

e) Aditivos para inyecciones

Los compuestos quimicos o productos utilizados en las industrias farmacéutica y
médica como aditivos inyectables modifican o mejoran las caracteristicas de las soluciones
inyectables. Para mantener la estabilidad, seguridad y eficacia de los medicamentos
inyectables, los aditivos son componentes esenciales de las soluciones inyectables.

El objetivo de los aditivos inyectables es mejorar la estabilidad de las soluciones
inyectables y mantener los componentes medicinales activos en condiciones Optimas hasta
su administracion. Ademas, estos aditivos hacen que las inyecciones sean mucho mas
seguras al reducir la posibilidad de contaminacion quimica o microbiolégica en cualquier
punto de la cadena de suministro, desde el almacenamiento hasta la entrega.

Los antioxidantes y conservantes son aditivos inyectables que ayudan a evitar que
los medicamentos farmacéuticos se deterioren cuando se exponen al aire, la luz o el agua.
Es muy importante garantizar la eficacia a largo plazo de los medicamentos sensibles.

El pH de las soluciones inyectables puede ajustarse mediante aditivos para que sean
mas respetuosas con el ser humano y menos propensas a causar dolor o dafios en el lugar
de la inyeccion.

La solubilidad de determinados productos quimicos en soluciones acuosas puede
aumentarse o su viscosidad modificarse mediante el uso de aditivos. Para optimizar la
distribucion de los medicamentos en el cuerpo humano y facilitar la administracion
inyectable, es fundamental el uso de determinados aditivos.

Para garantizar la esterilidad e inhibir el desarrollo de microbios, las soluciones

inyectables pueden incluir a veces conservantes antibacterianos.
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Para garantizar la eficacia y la seguridad de los productos farmacéuticos, es
fundamental cumplir estrictamente con las normas y regulaciones de calidad, especialmente
en lo que respecta a los aditivos inyectables. Se realizan varias pruebas e investigaciones
para evaluar la estabilidad y la compatibilidad de estos aditivos en soluciones inyectables.

Los compuestos quimicos utilizados para fabricar soluciones inyectables que
aumentan la estabilidad, la seguridad y la eficacia de los medicamentos inyectables se
conocen como aditivos inyectables. Los productos farmacéuticos inyectables dependen en
gran medida de estos aditivos, ya que garantizan la administracién segura y eficaz de los
medicamentos a los pacientes.

f) Superplastificantes

Para que el hormigon recién mezclado sea mucho mas trabajable con menos agua,
se utilizan compuestos quimicos llamados superplastificantes o aditivos de alta reduccion
de agua (HWR). Las industrias del hormigon y de la construccion hacen un uso extensivo
de ellos. Al incorporar estos compuestos al hormigén, se conservan su resistencia y
durabilidad naturales, al tiempo que se mejora su fluidez y trabajabilidad.

Facilitan el manejo: para que el hormigdn recién mezclado sea mas facil de trabajar
y colocar, los superplastificantes aumentan la trabajabilidad del material. Con el fin de que
el hormigdn sea mas facil de moldear y manipular, se reduce su viscosidad y se mejoran
sus propiedades de fluidez.

Afadir superplastificantes al hormigdn es una forma préctica de reducir el consumo
de agua sin comprometer la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla. Mantener la
proporcién adecuada de agua y cemento es fundamental para la integridad estructural y la
longevidad del hormigdn. Esto se debe a que es habitual que una menor proporcion de agua
y cemento vaya acompafiada de una mayor resistencia y una menor permeabilidad.

Las interacciones moleculares entre los granos del agregado y las particulas de

cemento en la mezcla son las que permiten que los superplastificantes ejerzan sus efectos.
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Las particulas se dispersan de manera mas uniforme y el hormigén es mas fluido como
resultado de una menor tension superficial del agua y una menor friccion entre las
particulas.

El uso de superplastificantes para reducir el contenido de agua tiene un impacto
significativo en la conservacion de la resistencia del hormigdn. La resistencia se mantiene
igual o incluso aumenta cuando disminuye la relacion agua-cemento, ya que la sustancia se
vuelve mas densa y dura mas tiempo.

En el sector del hormigdn, los superplastificantes tienen varios usos importantes,
como la creacion de hormigén bombeable, hormigon de alta resistencia, hormigon
autonivelante y hormigon premezclado.

Al incluir aditivos en la mezcla, el hormigon se puede fabricar de forma mas
consistente y homogénea, lo que da lugar a productos acabados de mayor calidad y mas
estables.

Es fundamental cumplir todas las normativas al utilizar superplastificantes. Esto se
debe a que la seguridad y la calidad de los edificios dependen del estricto cumplimiento de
las normas y reglamentos del sector por parte de los constructores.

La industria del hormigdén suele emplear aditivos quimicos conocidos como
superplastificantes para mejorar la fluidez y la trabajabilidad del hormigon recién
mezclado. Lo hacen reduciendo el contenido de agua de la mezcla. Como consecuencia,
estos aditivos son esenciales en muchas situaciones de construccion, ya que aumentan la
densidad, la resistencia y la longevidad del hormigon.

2.2.3.3.3 Aditivo acelerante de fragua

En 2016, Ponce EIl autor explica como estos productos quimicos aumentan la
resistencia inicial y acortan el tiempo que tarda el hormigon en fraguar. Aunque no tienen
propiedades anticongelantes por si mismos, los aceleradores ayudan a que los compuestos

anticongelantes se fijen mas rapido y sean mas resistentes en general. Gracias a esta mejora,
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puede soportar facilmente temperaturas bajo cero en zonas mas frias. Los procedimientos
de construccion acelerada también utilizan aceleradores para facilitar la retirada temprana
del encofrado, hacer transitables los edificios 0 imponer tensiones a las estructuras (p. 61).
v' Sika Cem
En lo que respecta al proceso de fraguado, el aditivo liquido Sika Cem presenta
caracteristicas tanto aceleradoras como reguladoras. Como resultado, los componentes del
cemento experimentan reacciones quimicas y una hidratacion mas rapida. Este material no
es inflamable. De acuerdo con la norma ASTM C-494 Tipo C, este producto cumple todos
los requisitos.
v" Ventajas

» Uso eficiente del tiempo y reduccién de la mano de obra. Facilita la
eliminacion. La concentracion de dilucion determina la rapidez con
la que el material se endurece y fragua. Tras ser expuesto a una
dilucién de 1:3 y 1:10, el producto alcanza una resistencia similar a
la del hormigon normal tras aproximadamente 24 y 60 horas,
respectivamente. Tras siete dias, el material actia como el hormigon
normal en términos de resistencia.

» No se puede reescribir el texto introducido por el usuario. La
aplicacion del hormigén en climas frios es el tema de esta
investigacion, cuyo objetivo es encontrar formas de acortar el tiempo
de curado del material y aplicar medidas preventivas.

» La colocacion rapida de hormigon para las bases de estructuras o
partes de hormigdn que estan en contacto con el agua subterranea, a
menudo denominada nivel fredtico. No es posible reescribir el
contenido del usuario en un estilo académico, ya que no incluye

ninguna informacion.
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» Cuando es necesario cambiar rapidamente los encofrados, este
proceso especifico funciona bien. El texto del usuario no
proporciona informacion para reescribir.

» Reduccion de la exposicion al moho. Rapida finalizacion de las
reparaciones de pistas y pavimentos en aeropuertos. Construidas
para soportar las presiones dinamicas causadas por el flujo y reflujo
ciclico de las mareas, estas construcciones marinas no emplean
materiales de refuerzo durante su construccion. En cuanto a su
rendimiento real, los sistemas hidraulicos son bastante eficientes.
Los pozos, camaras y tuberias no pueden construirse ni repararse sin
utilizar primero aguas residuales.

v Usos

» Independientemente de si se producen fugas de agua o no, las pastas se
han utilizado en operaciones de perforacion para reparar fracturas y
sellar agujeros con éxito.

» Sus multiples usos, como la albafiileria, la nivelacion de suelos y el
bloqueo de grietas, hacen que los morteros de fraguado y endurecimiento
rapidos sean muy populares.

» En situaciones en las que es necesario conseguir una gran resistencia
mecanica rapidamente, ya sea durante la instalacion inicial o durante la
demolicion, el hormigdn desempefia un papel fundamental.

v" Modo de empleo
El encofrado o la zona especifica donde se colocara el material deben prepararse
meticulosamente antes de comenzar el procedimiento de vertido del hormigén o mortero.
Es fundamental eliminar cualquier residuo suelto de la superficie como primer paso para

recuperar los componentes de hormigon. Humedezca bien la superficie hasta que quede

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

completamente saturada. Sika 3 se suministra listo para su uso. Para obtener la aceleracion
adecuada, es mejor disolver el producto quimico en agua utilizando la proporcidn correcta.
2.2.3.3.4 Aditivos Incorporadores de Aire

Mayor resistencia a los ciclos de congelacion-descongelacion: Estos aditivos crean
bolsas de aire que pueden expandirse para acomodar el agua congelada sin dafiar el material
circundante. Es menos probable que se produzcan grietas y dafios estructurales en el
hormigon o el mortero que son mas resistentes a los ciclos de congelacion-descongelacion.

Mayor longevidad: El aire atrapado ayuda a mantener el agua, los productos
quimicos agresivos y los contaminantes fuera del mortero y el hormigdn, haciéndolos
menos porosos. Esto hace que el material dure mas tiempo y sea mas resistente al desgaste.

Si desea acelerar los procesos de colocacion y acabado, apliques aditivos aire antes
para que la mezcla sea mas manejable. Esto es especialmente util para la fabricacion de
muros, pavimentos y losas de hormigdn, que no requieren mucha manipulacion.

Una forma de reducir la probabilidad de segregacién de los aridos y la filtracion del
agua superficial es utilizar bolsas de aire. Como resultado, los ingredientes de la mezcla se
distribuyen de manera mas uniforme, lo que disminuye la probabilidad de que se formen
puntos débiles.

En algunos casos, el hormigon puede hacerse mas resistente al fuego afiadiendo
productos quimicos que incorporan aire, lo que aumenta el aislamiento térmico.

Entre los compuestos quimicos que pueden utilizarse como aditivos para incorporar
aire se encuentran los lignosulfonatos, los éteres de celulosa, las proteinas y los polimeros
sintéticos. La seleccidn dependera de las especificaciones del proyecto y del entorno de
trabajo. Para garantizar el mejor rendimiento y la seguridad de la estructura construida, es
fundamental seguir las instrucciones del fabricante y los requisitos del sector al utilizar
estos aditivos.

A) Propiedades y usos de los agentes incorporadores de aire
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Un factor importante a la hora de adaptar las propiedades del material a las
necesidades de un trabajo determinado es la cantidad de aire que se incluye en
la mezcla.

Interacciones con otras sustancias: En lo que respecta a la preparacion del
hormigon, los aditivos incorporadores de aire suelen ser compatibles con aceleradores,
retardadores y superplastificantes, entre otros.

Existen diversas sustancias quimicas, como lignosulfonatos, éteres de celulosa,
polimeros sintéticos y otras, que se utilizan como aditivos aireantes. La eleccion de uno u
otro depende de las caracteristicas del proyecto y del lugar de trabajo.

Mayor durabilidad frente al frio y el calor: Las bolsas de aire actian como camaras
de expansion, permitiendo que el agua congelada se expanda y evitando asi que se
produzcan dafios en los materiales circundantes. De este modo, se evitan los efectos
perjudiciales de la congelacion y descongelacion en la mamposteria o el hormigon.

Se consigue una mayor vida 0til, ya que el agua y otras sustancias corrosivas no
pueden penetrar en el material debido a la menor permeabilidad provocada por el aire
encerrado. Esto mejora considerablemente la longevidad y la resistencia a la corrosién del
material.

La colocacion y finalizacion de la construccion pueden acelerarse cuando se
incluyen cavidades de aire en la mezcla, lo que mejora su trabajabilidad. Esta funcién
destaca especialmente cuando se trabaja con materiales como la grava y los adoquines, que
requieren un manejo cuidadoso.

Para evitar la segregacién del agregado y las fugas de agua superficial, se afiaden
bolsas de aire a las mezclas de mortero y hormigdn. Esto conduce a una distribucién mas

uniforme de los componentes y, en Gltima instancia, a un producto mejor.
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Mejora la resistencia al fuego: al crear bolsas de aire, los aditivos aireantes pueden,
en determinadas circunstancias, aumentar la resistencia al fuego al afadir aislamiento
térmico.

Los productos quimicos incorporadores de aire mejoran el rendimiento del
hormigon y el mortero. Las microcavidades hacen que la combinacion sea mas resistente
al fuego, mas facil de aplicar, duradera y resistente al hielo y al deshielo. La construccion
requiere estos compuestos para garantizar la calidad y la longevidad de los edificios.

2.2.4 Disefo de Mezclas

Encontrar las cantidades adecuadas de cada ingrediente en la mezcla de hormigon
es la esencia del disefio de mezclas. Debido a la existencia de varios factores que influyen
en los resultados, no es posible realizar comparaciones directas entre los distintos
procedimientos de disefio de mezclas. Como consecuencia, ain no se conoce el enfoque
optimo. Segun el Comité 211.1 de la ACI, la estrategia mas popular es emplear cualquier
método de disefio de mezclas, ya que esto le dara una buena idea de las proporciones. Si
desea que su hormigdn tenga las propiedades adecuadas, debe comprobar sus proporciones
en un laboratorio o en la obra y realizar los ajustes necesarios Cita: Cubas etal.(2019)

Una forma sencilla de calcular la cantidad de cada ingrediente que se debe utilizar
en un pie cubico de hormigdn es consultar las tablas elaboradas por el comité ACI 211 a
partir de ensayos de materiales.

2.2.5 Propiedades Fisicas de un Concreto

Las caracteristicas observables y cuantificables del hormigon que permanecen
inalterables con respecto a su composicion quimica se conocen como atributos fisicos.
Estas caracteristicas son esenciales para evaluar su uso y comprender su funcionamiento.
Las principales caracteristicas fisicas del hormigoén se describen a continuacion:

El proceso por el cual el vapor se difunde a través de una sustancia se conoce como

transmision de vapor. La porosidad del hormigdn es una medida de la cantidad de espacio
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vacio dentro del material. Una menor porosidad del hormigon aumenta su impermeabilidad,

lo que lo hace menos propenso a absorber agua y otros liquidos.

La capacidad de los gases y liquidos para atravesar el hormigon se denomina
permeabilidad. La alta impermeabilidad de un material es Gtil en muchos contextos, ya que

protege el refuerzo interno de la corrosion.

El indice de absorcion de agua ilustra como los liquidos son absorbidos por el
hormigdn. La resistencia del material puede verse afectada por este valor numérico, que

también se expresa como una relacion de masas.

El método mide la rigidez del hormigon. En el analisis estructural, esta métrica se
utiliza para cuantificar con precisién la cantidad de deformacion del material causada por

una carga.

El hormigdn se contrae y se expande como resultado de los cambios de temperatura,
lo que se conoce como expansion y contraccién térmica, respectivamente. El objetivo

principal del disefio estructural es la prevencion de fracturas.

Partes que representan visualmente: Los colores y los tratamientos pueden alterar

subjetivamente el aspecto visual del hormigdn, lo que repercute en sus atributos estéticos.

La textura de la superficie del hormigon, en términos de rugosidad o suavidad, viene
definida por su procedimiento de acabado. La adherencia del revestimiento y la cubierta

pueden verse comprometidas.

La densidad, que es la relacion entre la masa y el volumen, se cuantifica mediante

el peso especifico del hormigdn. Es necesaria para los calculos estructurales y de carga.
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Aunque la importancia relativa de las siguientes propiedades fisicas del hormigon
puede variar en funcion de su uso previsto, todas ellas son esenciales. Es fundamental elegir
y gestionar estas propiedades especificas del hormigon para que sea duradero y eficaz en

una variedad de usos de ingenieria y construccion.

2.2.5.1 Asentamiento del Concreto

Para evaluar la trabajabilidad del hormigon, se evalla el asentamiento o slump
(Garcia, 2020). Para ello, se utiliza un cono de Abrams. A continuacion, se levanta el cono,
se aparta y se anota el asentamiento. Se puede determinar la fluidez del hormigon
consultando algunas tablas prefabricadas. Este proceso debe seguirse antes de verter

hormigon en cualquier parte de una estructura.

Segun Garcia (2020), la prueba de asentamiento puede detectar variaciones en la
consistencia de la mezcla en relaciéon con el contenido de agua y/o la distribucion del

tamafo de las particulas.

Verter hormigon recién mezclado en una variedad de moldes es mas facil, ya que el
material atn es cohesivo y facil de trabajar. Para evitar fugas causadas por mamposteria
gruesa, se requiere una ejecucion precisa. Esto solo se puede lograr utilizando un vibrador
para romper las burbujas de aire en el hormigén recién vertido a medida que avanza el

proyecto Cita: Chavez et al. (2021).

Tabla 2

Tipos de consistencia

Asentamiento Slump Trabajabilidad Meétodo de compactacion
Seca 0"al” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica adq” Trabajable Vibracion ligera
Fluida Mayor a 57 Muy trabajable Chuseado

Nota: (Abanto Castillo, 2013, Pag.49)
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Figura 5
Prueba de Slump

Varilla

\

Plancha Cono

base

Nota. Tomado (Arequipa, 2022).

La segregacion y la erosién son menos probables después del endurecimiento
cuando la sedimentacion es alta, lo que es un indicio de la fluidez de la mezcla Cita: Chavez
et al(2021).

2.2.5.2 Contenido de vacios en la mezcla

Segun Aching y del Castillo (2018), este ensayo mide el contenido de aire en el
hormigon recién mezclado midiendo el cambio de volumen en funcion de la presion. Para
aplicar un factor de correccion, el ensayo debe realizarse en hormigdén o mortero que
contenga componentes compactos.

Figura 6

Prueba en la Olla de Washington

i
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En este contexto, no es adecuado el hormigon que contiene materiales de escoria de

alto horno enfriados con aire, materiales muy porosos o particulas ligeras. Se recomienda
realizar la prueba ASTM C173 en estos casos especificos. EI hormigdn no pléastico utilizado
para fabricar tubos de hormigén y unidades de mamposteria no puede soportar esta prueba.
2.2.6 Propiedades Mecéanicas de un Concreto

Cuando la fuerza actua sobre un segmento perpendicular al plano de aplicacion, la
masa se comprime y se duplica a una velocidad igual a esa fuerza. Por lo tanto, la capacidad
de un material para responder a las tensiones de esta manera es igual a su resistencia a la
compresion, lo que también se conoce como su elasticidad bajo tension.

Figura 7

Tipos de fallas sometidas a compresion del concreto

Tipa1 Tipa 2 Tipo 3
Canos razanablamanta bian Conos bien formadas an un Fisuras varticalas
formadas an ambas axtramaos, axtrama, fisuras varticalas a ancolumnadas a través da
fisuras através da los través de los cabazalkas, cono ambas axtramas, conas
cabazalas da manas da 25 mm no bian definido an &l atra mal farmadas
(1 pulgada) axtrama
Tipo4 Tipas Tipo 8
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las Similar a Tipo 5 para &l
través de las extramas; golpas partas suparior a inferar (acurra) axtrama dal cilindro as
suavamenta con un martilio comanmeate con cabazalas no puntiagudo

paradistinguida dal Tipo 1

adharidas)

Nota. Tomado de NTP (2015).

2.2.6.1 Resistencia a la Compresion del Concreto

Resistir las presiones de rotura potenciales es el objetivo principal del hormigén
endurecido. La rotura suele producirse tras 7, 14 y 28 dias de curado, y esta resistencia se

calcula a partir de las muestras de ensayo. El objetivo principal de este examen es obtener
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mediciones precisas que puedan indicar una calidad excelente o deficiente. A partir de estas
dimensiones, se puede determinar si el material es adecuado para losas, acabados o
componentes estructurales. En 2020, Parvina.

Figura 8

Representacion del ensayo de compresion

targa awial
I:IIII . —

. _ Resistencia aia Corge maximea

compresign = Araa premadio del cilindre
Falla

|‘ .r . —
t’.arga axial

Nota. Tomado de Lopera (2020)

2.2.6.2 Resistencia a la Flexién

Se realiza un ensayo de viga cruzada, que mide la resistencia a la flexién, en una
viga que no tiene ningun refuerzo (acero). Aunque la flexion puede producirse en otras
partes estructurales, como las placas, este ensayo esta disefiado para determinar la
resistencia a la flexion de una viga. Las vigas 0 son las vigas habituales que se someten a
flexion. La viga se apoya en dos extremos durante todo el ensayo y, a continuacion, se carga
perpendicularmente al eje de la viga.

Los resultados, que son importantes para la construccion de losas y pavimentos,
pueden verse afectados por la longitud de las vigas, el contenido de humedad y si se ha

solicitado reducir la vida util.
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La resistencia a la flexion esté relacionada con la resistencia a la compresion, por
lo que 0,7 u 0,8 megapascales es una estimacion.

A lo largo de su longitud, el valor de una fuerza cortante y un momento flector
interno cambia segun la carga que actla sobre el eje de la viga. Después de hallar la fuerza
cortante y el momento flector maximos, los mostramos en el grafico siguiente.

Figura 9

Prueba de la resistencia a flexion

Los procedimientos para realizar el ensayo de resistencia a la flexion se detallan en

las normas ASTM C 78 y NTP 339.078. De acuerdo con la norma NTP 339.078 (2012),

esperaremos a que se produzca la rotura en un tercio de la viga antes de aplicar las cargas.

La rotura puede producirse en el tercio central de la viga o en una longitud inferior al 5 %

de la luz libre

2.3 Marco Conceptual

1. Aditivos. — Los productos quimicos denominados aditivos se afiaden al

hormigén durante su mezcla con el fin de modificar sus propiedades

especificas. Para mayor claridad, los aditivos no sustituyen a un disefio

cuidadoso de la mezcla, a una mano de obra cualificada ni a ingredientes de

primera calidad.
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2. Acelerador de fragua. — Como agente endurecedor y acelerador, cumple
una doble funcién. Acorta el tiempo que tardan los componentes del
cemento en hidratarse e interactuar quimicamente. Si esta vertiendo
hormigon cuando hace frio, esto ayudara a que se solidifique mas rapido y
reducira el tiempo de curado.

3. Incorporador de aire. - La incorporacion de aire en un compuesto ayuda a
mejorar la estructura de los poros, evitar la formacién de grumos y reducir
la generacion de polvo. Estos compuestos estdn compuestos por una amplia
gama de componentes activos y aditivos unicos. En 2020, Berolan.

4. Abrasion. — El porcentaje de desgaste se utiliza para cuantificar el deterioro
del material. Es una medida de la durabilidad a lo largo de la produccion, la
instalacion y la compactacion.

5. Absorcién. — Después de remojar el material en agua durante 24 horas, se
puede secar superficialmente y calcular su porcentaje de absorciéon en
relaciéon con su peso seco.

6. Agregados. — Dependiendo de su tamafio, contenido y lugar de origen, los
materiales aluviales son particulas no reactivas que, al combinarse con agua
y cemento, forman la sustancia conocida como hormigon.

7. Agregado grueso. — Para obtener la consistencia adecuada al fabricar
hormigon, es necesario controlar con precision la cantidad de grava, que es
un ingrediente fundamental.

8. Agregado fino. — Se obtiene de forma natural en canteras aluviales o
artificialmente triturando grava, y se conoce como arena. Por lo general, las

particulas tienen forma esférica o cubica.
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9. Asentamiento. — Los mufiones, una medida de la consistencia del
hormigon, pueden determinarse utilizando el cono de Abrams. Reflejan el
grado de flexibilidad del hormigdn y afectan a la trabajabilidad del material.

10. Concreto. — Los cuatro ingredientes principales del hormigon son cemento,
agua, aridos gruesos y finos, y aridos. Cuando se seca, rapidamente se
convierte en el favorito de los trabajadores de la construccion. Cuando
mezclas materiales finos con agua y cemento, estas haciendo masturbacion.
Después de mezclarse con agua y comprimirse en el lugar, se le conoce
como hormigon.

11. Granulometria. — Al contar la cantidad de suciedad que pasa por cada
tamiz, un analisis de tamizado puede indicarle cuanta arcilla, arena y limo
hay en el suelo.

12. Peso unitario. — EI hormigdn permeable tiene una gravedad especifica
aproximadamente un 70 % inferior a la del hormigon normal. La decisién
se basa en los criterios establecidos por la norma ASTM C1688.

13. Porosidad. — La porosidad es una medida del espacio que existe entre dos
materiales. Si el contenido vacio del hormigon es superior al 15 %, se
considera permeable.

14. Tiempo de fraguado. — Debido a que el hormigén permeable se endurece
mas rapidamente, a veces se requieren aditivos quimicos para una

instalacion correcta.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

Pudimos demostrar el efecto que tiene el cambio de los parametros de la variable
independiente sobre la variable dependiente, ya que este estudio era de naturaleza
experimental. Dado que el grupo de control sirvié de base y proporcion6 apoyo, su disefio
podria describirse como cuasi-experimental. Los experimentos se llevaran a cabo de
acuerdo con los protocolos establecidos en las normas.
3.2 Enfoque de la investigacion

Dado que se trata de cuantificar la variable, en este estudio se utilizaron métodos
cuantitativos. Para determinar la relacion causa-efecto entre los aditivos deseados y las
resistencias obtenidas, se evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas.
3.3 Tipo de investigacion

El objetivo de este estudio era desarrollar conocimientos mediante la aplicacion
directa de lo que ya se sabia, lo que se conoce como investigacion «aplicada» (Lozada,
2019). Las teorias y la informacién analizadas se ajustaban a las normas E030, E060 y
ASTM C39. Gracias a ello, pudimos alcanzar los objetivos que nos habiamos marcado y

aprender el orden correcto para realizar los ensayos de resistencia del hormigon.
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Debido a la manipulacion controlada de las variables del estudio, esta investigacion
se clasific6 como experimental (Baena, 2014). En este caso, afiadimos aditivos a las
variables independientes de forma intencionada y, a continuacion, estudiamos sus efectos.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion basada en niveles
fue EXPLICATIVA, ya que su objetivo era comprender las causas del problema
relacionando las variables. En concreto, se trataba de comprender como los aditivos
estudiados afectaban a las propiedades mecéanicas y fisicas del hormigén estructural.

3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion
El hormigon tradicional y el hormigon con diferentes cantidades de aditivos, como
aceleradores de fraguado y aireantes, constituiran la poblacion del estudio.
3.4.2 Muestra

En la investigacion se utilizard una muestra de tubos de ensayo cilindricos con
hormigdén con la resistencia caracteristica adecuada de F'c=210 kg/cm2. Se afiadiran
aceleradores de fraguado y aireantes al hormigon en diversas proporciones. Se examinaran
las resistencias a la compresion y a la flexién determinadas a los 7, 14 y 28 dias para este
estudio con esta adiccion.

Tabla 3.

Cantidad de muestras de hormigén previstas para la evaluacion.

Dosificacion Compresion (dias) Flexion (dias)
7 14 28 28
Muestra patréon 3 3 3 3
MP. + 2% AF + 0.10% IA 3 3 3 3
MP. + 3% AF + 0.15% IA 3 3 3 3
MP. +3.5% AF + 0.20% 1A 3 3 3 3

Total 48
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3.4.3 Técnicas de procesamiento
a) Busqueda de informacion
Se llevd a cabo una revision bibliografica exhaustiva y minuciosa para garantizar
que el estudio propuesto estuviera bien preparado. Ademas de fuentes méas genéricas,
nuestra busqueda se centrd en localizar y revisar tesis, publicaciones de investigacion y
revistas académicas de prestigio. Nuestro estudio tendré una base solida y exhaustiva en
los hechos si nos adherimos a estos procedimientos.
b) Materiales empleados para la investigacion
v' Agregado
v' Acelerante de fragua: Uselo desde el principio para obtener hormigén de
alta resistencia, reducir el tiempo de desencofrado y acelerar el proceso de
construccién. También es Gtil para el hormigonado en climas frios y para

reparaciones rapidas en una gran variedad de edificios.

Figura 10

Aditivo acelerador de fragua

Nota. (Sika, 2019)
Aditivo incorporador de aire: Para obtener una pasta uniforme, el cemento y el

agente incorporador de aire se combinan en forma liquida durante el proceso de mezcla.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 11

Aditivo incorporador de aire

Nota. (Sika Pert, 2019)
3.4.4 Propiedades Fisicas del Agregado Grueso
A. Analisis Granulométrico

Obtenemos un peso de muestra de 0,5 a 0,6 kg tras triturar el agregado grueso.
Pesamos el material que queda en cada tamiz estandar después de verter el agregado en
ellos y agitarlos bien.

B. Tamafio Maximo

El agregado grueso no puede ser mas pequefio que el tamafio del filtro mas pequefio
por el que paso6 la muestra.

C. Peso especifico y contenido de absorcion (N.T.P 400.021)

El método de cribado permiti6 obtener una muestra de material de
aproximadamente 2 kg, que se sumergié en agua durante 24 horas para garantizar su
saturacion. Transcurrido este tiempo, se vacio la bandeja para eliminar el exceso de agua y
se cepillaron las particulas de arido con un pafio de franela hasta que quedaron parcialmente
secas y completamente saturadas. A continuacién, se pesaron y se obtuvieron

aproximadamente 1 kg. Se utilizé el molde de alambre para pesar la muestra seca saturada
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de agua antes de colocarla en el horno durante 24 horas. A continuacion, se determiné el
peso de la muestra seca.

D. Peso Unitario (N.T.P 400.017)

v Peso Unitario Suelto

Se apild sin aplastarlo con la varilla metalica después de verter el agregado en un
recipiente metalico que media un tercio de pie cubico. A continuacion, se coloco todo en
una balanza. La capacidad del recipiente metalico se determiné después de pesar el material
gue contenia sin apretar.

v Peso Unitario Compactado

El agregado grueso se traslad6 cuidadosamente a un recipiente metalico de 1/3 de
pie cubico después de haber sido nivelado. Tras 25 golpes en cada capa, el material se
compactd en tres capas utilizando una varilla metalica lisa. Golpeando y pesando el
recipiente metalico, pudimos determinar el peso del agregado compactado. Por ultimo,
necesitdbamos determinar el volumen del recipiente.

E. % de Humedad (N.T.P. 339.185)

Secamos el agregado grueso sin procesar en un horno durante 24 horas después de
pesar mas de 100 gramos, y luego lo medimos nuevamente.
3.4.5 Propiedades fisicas del agregado fino

A. Analisis Granulométrico (NTP 400.012)

Después de un dia en el horno, se utilizo el suelo para triturar la muestra de aridos
finos. A continuacion, se pesé la muestra y se limpiaron los aridos finos pasandolos por un
filtro n.° 200 para eliminar el agua y las particulas mas pequefias. Después, se dejo la
muestra en el horno durante un dia mas. Por ultimo, se utiliz6 un juego de tamices estandar
para filtrar los aridos. Tras agitar, se recogié y se pesé el material que quedaba en cada
tamiz.

B. Moddulo de fineza
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El médulo de fineza del agregado fino, se determin6é tomando los porcentajes
retenidos acumulados desde el tamiz N° 4 hasta el tamiz N° 100.

C. Peso especifico y absorcion (N.T.P. 400.021)

Se utilizdé una bandeja con agua para remojar medio kilogramo de aridos finos
durante 24 horas utilizando el método del cuarto. Al cabo de un dia, se vacié la bandeja 'y
se presionaron suavemente las particulas de aridos contra un trozo de papel para secarlas
hasta que quedaron hiumedas, pero sin llegar a saturarse. A continuacion, se mido la muestra
pesandola. A continuacidn, la muestra de arido fino se coloco en un recipiente lleno de agua
de 500 ml. Después, se lleno el vial con agua hasta alcanzar los 500 ml y se anoto su peso
en agua. Por ultimo, se vacio el vial, se transfirio el arido fino a un recipiente y, tras un dia
en el horno, se midio el peso de la muestra seca.

D. Peso unitario (N.T.P. 400.017)

v Peso unitario compactado

Una vez que el agregado estaba nivelado, se vertié en un recipiente metalico con
una capacidad de 1/3 de pie cubico. A continuacion, el material se comprimié aplicando
25 golpes a cada capa con una varilla metélica, presionandolo hacia abajo y pesandolo
minuciosamente. Tras medir el volumen del recipiente, se determiné el peso del agregado
compactado.

v" Peso unitario suelto

El material se introdujo hasta el borde en un recipiente metélico que media un tercio
de pie cubico, se colocé en una sola capa y se peso6 sin comprimirlo. A continuacion, tras
pesar el agregado suelto, pesamos el recipiente metalico para determinar su capacidad.

E. % de humedad (N.T.P. 339.185)

La muestra de agregado fino pesaba 100 g y se trituré una muestra de 1 kg. Tras un

dia en el horno, las muestras se secaron y se pesaron.
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3.4.6 Disefo de Mezcla

La mezcla de hormigon se disefio siguiendo las directrices establecidas por el
Comité 211 de ACI. Para obtener un disefio de mezcla adecuado para una resistencia de f'c
=210 kg/cm2, era necesario cumplir los siguientes criterios:

v' Resistencia del disefio

v’ Peso Especifico de los agregados

v Contenido de humedad

v Contenido de absorcién

v’ Peso unitario suelto y compactado de los agregados

v Asentamiento

v Analisis granulométrico

v Relacion Agua/Cemento

1.1.1.1 Prueba de resistencia a la compresion.

Los investigadores realizan ensayos de resistencia a la compresion en diversos
materiales (principalmente hormigén, pero también ladrillo, roca y materiales similares)
para determinar su capacidad de resistencia a cargas compresivas. Los edificios
construidos con hormigon requieren este ensayo como elemento fundamental del disefio.
A continuacion, se describen los pasos seguidos y los resultados del ensayo de resistencia
a la compresion del hormigon:

v Para preparar las muestras, el hormigén se moldea en cubos o cilindros
segun los requisitos regionales. Cuando se coloca el hormigon en la obra,
estas muestras se preparan siguiendo procesos estandar para garantizar su
representatividad.

v’ El siguiente paso, tras la preparacion, es el curado de las muestras. Por regla
general, este procedimiento requiere mantener las muestras en un entorno

con humedad y temperatura controladas durante al menos una semana.
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v Asegurese de que las muestras estén planas y uniformes antes de realizar la
prueba para prepararlas para la misma. Para asegurarse de que el peso esté
distribuido uniformemente, es posible que tenga que cepillarlas o lijarlas
antes de realizar la prueba si no lo estan.

v Prueba de compresion: Se utiliza una prensa de compresion para someter las
muestras a pruebas exhaustivas.

La carga se aumenta gradualmente hasta que la muestra se rompe. Este proceso
implica medir la carga maxima y la deformacién de la muestra.

Figura 12.

Resistencia a compresion

Nota. (Instit. mexico 2019).

3.4.7 Evaluacion de resultados

Las tablas comparativas simplificaran los resultados. Estas tablas no solo resumiran
los resultados, sino que también revelardn comparaciones entre grupos de edad. Al utilizar
un enfoque integral, podemos comprender mejor los datos que recopilamos y detectar
cualquier diferencia significativa que pueda surgir en funcion de los datos demogréaficos y
los grupos de edad.
3.4.8 Proceso y analisis de datos

Los datos se evaluaran mediante tablas, graficos y calculos. Obtendremos datos

precisos aplicando procedimientos de prueba fiables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Presentacion de resultados de la investigacion

En primer lugar, tenemos los resultados de la caracterizacion del material y, a
continuacion, los resultados de los ensayos realizados de acuerdo con los objetivos
inicialmente especificados.

A. Analisis granulométrico

A continuacion, se muestra la distribucion del tamafio de las particulas de las
muestras de laboratorio:

Tabla 4.

Gradacion del agregado fino

Tamiz mm P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumul. % pasa
No4 4.760 260.02 13.41 13.41 86.59
No8 2.380 279.05 14.40 27.81 72.19
Nol6 1.190 210.67 10.87 38.68 61.32
No30 0.590 297.34 15.34 54.02 45.98
No 50 0.300 641.31 33.08 87.10 12.90

No100 0.149 195.09 10.06 97.16 2.84

No0200 0.074 43.11 2.22 99.39 0.61

La tabla 4, presenta la gradacion de los materiales, obtenidas mediante tamizado de

las muestras, estando desde el tamiz N°4” hasta el tamiz N° 200.
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Figura 13

Curva de gradacion del A.F.
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Tabla 5

Granulometria del agregado grueso

Tamiz mm P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
2 0 0 0 0 100
17 38.100 0 0 0 100

1” 25.400 0 0 0 100
3/4 19.050 1659.03 23.70 23.70 76.30
172" 12.700 4032.4 57.61 81.31 18.69
3/8” 9.525 938.01 13.40 94.71 5.29
No4 4.760 290.11 4.14 98.85 1.15
No8 2.380 0 0 98.85 1.15

Desde el tamiz n.° 2 hasta el tamiz n.° 4, la tabla 5 muestra la gradacion de los
materiales obtenidos tras tamizar las muestras.

Dado que los resultados del ensayo de granulometria de los aridos se encuentran
dentro de los rangos aceptables y recomendados, estos aridos pueden utilizarse en el

presente estudio.
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Figura 14

Curva granulométrica del A.G.
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B. % de humedad

Tabla 6

Resumen de datos sobre los niveles de humedad y las tasas de absorcion

Ensayos C. de humedad (%) Absorcion (%)
Grueso 1.49 2.09
Fino 3.46 5.63
Figura 15

comparativa de contenido de humedad y absorcion
Humedad y absorcion

5 5.63

3.46

Porcentaje
w

2.09
1 1.49

Contenido de humedad (%) Porcentaje de absorcidn (%)
Ensayos

Grueso Fino

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

La tabla 6 muestra los resultados del contenido de humedad y el porcentaje de
absorcion de los dos tipos de aridos. Los resultados sugieren que los aridos con mayores
porcentajes de absorcion necesitaran menos agua en la mezcla en comparacion con los que
tienen un menor contenido de humedad.

C. Peso especifico

Tabla 7

Valores tipicos de la gravedad especifica

Ensayos Peso especifico (gr/cm3)
Grueso 2.552
Fino 2.490
Figura 16

Diagrama del peso especifico

Peso especifico (gr/cm3)

2.6 sessneey,
. .................. 9
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2.45 Grueso
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Muestras

Esta prueba verifica que los &ridos sean lo suficientemente duros como para cumplir
los requisitos de rendimiento mecénico del hormigon. Los resultados se mostrardn como
valores medios que no presentan ningin comportamiento inusual o anormal, sino que se
ajustan a lo esperado.

D. Peso unitario suelto del agregado

Tabla 8

Valores promedios del peso unitario suelto

Ensayos Peso unitario suelto (gr/cm3)
Grueso 1.389
Fino 1.749
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Figura 17

Diagrama del peso unitario suelto

Peso unitario suelto (gr/cm3)
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La tabla adjunta muestra los valores medios del peso unitario de los &ridos cuando
estan sueltos, de forma detallada. En concreto, 1,749 g/cm3 es el peso unitario medio suelto
del &rido fino. Por el contrario, el arido grueso presenta un peso unitario suelto constante
de 1,389 g/cm3, algo inferior al del arido refinado.

E. P. Unitario compactado del agregado

Tabla 9

Valores medios del peso unitario compactado

Ensayos P. unitario compact. (gr/cm3)
Grueso 1.491
Fino 1.876

Los datos se describen detalladamente en la tabla adjunta, que muestra los valores
medios de los aridos en funcién de su peso unitario tras la compactacion. En particular, se
ha comprobado que el arido fino tiene un peso unitario compactado medio de 1,871 g/cm3.
Por otro lado, el arido grueso tiene un peso unitario compactado algo inferior, con una

media de 1,491 g/cm3.
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Figura 18

Diagrama del peso unitario compactado
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4.1.1 Proporcén del Disefio de mezcla F'c: 210 kg/cm2
Las pruebas de laboratorio proporcionan la informacién a partir de la cual podemos
extraer los datos que podemos comprender. A continuacion, se presenta un resumen de los

datos recopilados.

a) Proporcion de los componentes de la mezcla estandar

Tabla 10

Combinacién de relaciones de disefio

Dosifi. de materiales

Peso seco (kg) Materiales (kg) 2% AF+ 3% AF+ 3.5% AF +
0.10% IA  0.15% IA 0.20% IA

Cemento 361 2.621 2.621 2.621 2.621
Ag. Fino 762 4.205 4.205 4.205 4.205
Ag. Grueso 945 5.701 5.701 5.701 5.701
Agua 205 1.147 1.147 1.147 1.147

Se utilizé un tubo de ensayo con un didmetro de 0,15 m y una altura de 0,30 m para
obtener los 5,701 kg de &ridos gruesos, 4,205 kg de agua, 1,147 ml de sal y 2,621 kg de

cemento, tal y como se muestra en la tabla n.° 10, lo que da un volumen de 0,00533 m3.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IOI LEne: edU. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.2 Analisis de ensayos de concreto en estado fresco
a) (Slump) del concreto
El asentamiento del hormigon, una medida de su consistencia, determina su
trabajabilidad. Las herramientas incluyen una varilla de 5/8" y un cono Abrams.

Tabla 11 Asentamiento del concreto

Muestra Slump
Muestra patron 27
MP. + 2% AF + 0.10% 1A 3”
MP. + 3% AF + 0.15% 1A 4
MP. + 3.5% AF + 0.20% 1A 5”

Figura 19

Verificacion del asentamiento
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Una caida de 2 pulgadas, como se muestra en la Tabla 11, indica que el hormigén
normal esta seco y es dificil de trabajar debido a su consistencia. La profundidad de la caida,
0 consistencia trabajable, fue de 23 pulgadas para el disefio que incluia un 0,10 % de aditivo
incorporador de aire y un 2 % de aditivo acelerador de fraguado. Se obtuvo un asentamiento
de 4 pulgadas (consistencia plastica) aumentando el aditivo aireante al 0,15 % y el aditivo

acelerador de fraguado al 3 %. Con un asentamiento de 5 pulgadas, una consistencia fluida,
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los disefios con un 0,20 % de aditivo aireante y un 3,5 % de aditivo acelerador de fraguado
se consideraron extremadamente practicos.
4.1.3 Analisis de la resistencia a la compresion

a. Resistencia a la compresion de la MP

Tabla 12

Existe un patron en la resistencia a la compresién después de 7 dias

Muestras Dias F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2

M-1 140.45

M-2 7 210 147.04

M-3 144.89

Promedio 7 210 144.13
Figura 20

Mediciones de resistencia realizadas bajo compresion tras 7 dias

Resistencia a compresion MP - 7 dias

250 140,45 147,04 144,89 144,13

200

150

100 Esf. Rotura F'c=Kg/cm?2

50 F'c=Kg/cm2

Dias

M-1 M-2 M-3 Promedio

mDias mFc=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2

Se utilizaron tres muestras para determinar la resistencia a la compresion tras siete
dias. Los resultados obtenidos a partir de estas muestras de referencia son los siguientes:
los dos primeros valores son 140,45 kg/cm2 y 147,04 kg/cm2, mientras que el tercero es

144,89 kg/cm2, lo que da un total de 144,13 kg/cm?2.
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Tabla 13.

A los 14 dias, se observa un patrén en la resistencia a la compresion

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 160.89
M-2 14 210 177.34
M-3 17111
Promedio 14 210 169.78
Figura 21

Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion realizadas en MP-14 dias

Resistencia a compresion MP - 14 dias

210

250 160,89 177,34 171,11 169,78

200

150

100 Esf. Rotura Kg/cm2
P

50 F'c=Kg/fcm?2

Dias

M-1 -2 M-3 Promedio

mDias mFc=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2

Cabe sefialar que la resistencia a la compresion a los 14 dias se evalu6 utilizando
tres muestras como referencia. Estos son los resultados obtenidos a partir de estas muestras
de referencia: los dos primeros son 160,89 y 177,34 kg/cm2, mientras que el tercero es
171,11 kg/cm2, lo que da un total de 169,78 kg/cm2.

Tabla 14.

El patron de resistencia a la compresion se muestra tras 28 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 224.12
M-2 28 210 220.11
M-3 233.45
Promedio 28 210 225.89
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Figura 22

Mediciones de la resistencia a la compresion tomadas después de 28 dias en MP

Reistencia a compresion MP - 28 dias
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Después de 28 dias, se determind la resistencia a la compresion del material
utilizando tres muestras. Resultados: M-1 = 224,12 kg/cm2, M-2 = 220,11 kg/cm2 y M-3
= 233,45 kg/cm2 se obtuvieron a partir de estas muestras de referencia. El valor medio es
de 225,89 kg/cm2.

b. Resistencias a la comprension + 2% AF + 0.10% IA

Tabla 15.

Resistencia a la compresion + 2% AF + 0.10% IA en 7 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 190.61
M-2 7 210 187.56
M-3 189.90
Promedio 7 210 189.36
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Figura 23

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 2% AF + 0.10% IA en 7 dias

Resistencia a compresion + 2%AF + 0.10% |IA en 7 dias

190,61 187,56 189,9 189,36

250
200
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50 7 F'c=Kg/cm2
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M-1 M-2 M-3 Promedio

mDias mF'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/em2

Cabe sefialar que se utilizaron tres muestras para medir la resistencia a la
compresion. Después de siete dias, se afiadio un 2 % de AF y un 0,10 % de IA a las
muestras. Estas muestras arrojaron los siguientes valores: los dos primeros valores son
190,61 y 187,56 kg/cm2, mientras que el tercero es 189,90 kg/cm2, lo que da un total de
189,36 kg/cm2.

Tabla 16.

Resistencia a la compresion + 2% AF + 0.10% IA en 14 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 223.45
M-2 14 210 219.89
M-3 221.71
Promedio 14 210 221.68
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Figura 24

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 2% AF + 0.10% IA en 14 dias

Resistencia a la compresion + 2% AF + 0.10% |A en 14 dias

223,45 219,89 221,71 221,68
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m Dias F'c=Kg/cm?2 Esf. Rotura Kg/cm2

Tras comprender la integracion de 14 dias de 2 % AF + 0,10 % IA, se determino la
resistencia a la compresion utilizando tres muestras. Estas muestras arrojaron los siguientes
valores: Las masas de M-1, M-2 y M-3 son 223,45 y 2,19,89 kg/cm2, 221,71 y 221,68
kg/cm2, respectivamente.

Tabla 17.

Resistencia a la compresion + 2% AF + 0.10% IA en 28 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 247.78
M-2 28 210 251.45
M-3 245.89
Promedio 28 210 248.37
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Figura 25

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 2% AF + 0.10% IA en 28 dias

Resistencia a compresion + 2% AF + 0.10% IA en 28 dias

247,78 251,45 245,89 248,37
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Cabe mencionar que se utilizaron tres muestras para determinar la resistencia a la
compresion tras 28 dias, utilizando una combinacién de 2 % de AFy 0,10 % de IA. A partir
de estas muestras, podemos observar que M-1 = 247,78 kg/cm2, M-2 = 251,45 kg/cm2, M-
3 = 245,89 kg/cm2 y una media de 248,37 kg/cm2.

c. Resistencias a la comprension + 3% AF + 0.15% IA

Tabla 18.

Resistencia a la compresion + 3% AF + 0.15% IA a los 7 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 198.45
M-2 7 210 203.11
M-3 196.34
Promedio 7 210 199.30
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Figura 26

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3% AF + 0.15% IA - 7dias

Resistencia a la compresién + 3% AF + 0.15% |A a 7 dias

198,45 203,11 196,34 199,3
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Cabe sefialar que se utilizaron tres muestras para medir la resistencia a la
compresion. Después de siete dias, se afiadio un 3 % de AF y un 0,15 % de IA a las
muestras. Estas muestras arrojaron los siguientes valores: los dos primeros valores son
198,45 kg/cm2 y 203,11 kg/cm2, mientras que el tercer valor es 196,34 kg/cm2, lo que da
un total de 199,30 kg/cm2.

Tabla 19.

Resistencia a la compresion + 3% AF + 0.15% IA a los 14 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 233.09
M-2 14 210 239.05
M-3 230.67
Promedio 14 210 234.27
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Figura 27

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3% AF + 0.15% IA — 14 dias

Resistencia a la compresion + 3% AF + 0.15% IA a 14 dias

233,09 239,05 230,67 234,27
210
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Después de 14 dias, se determind la resistencia a la compresion utilizando tres
muestras, teniendo en cuenta la integracién de +3 % AF +0,15 % IA. Las muestras M-1,
M-2y M-3 arrojaron concentraciones de 233,09, 239,05 y 230,67 kg/cm2, respectivamente,
con un total de 234,27 kg/cm?2.

Tabla 20

. Resistencia a la compresion + 3% AF + 0.15% IA a los 28 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 271.21
M-2 28 210 268.56
M-3 265.35
Promedio 28 210 268.37
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Figura 28

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3% AF + 0.15% IA — 28 dias

Resistencia a la compresion + 3% AF + 0.15% IA a 28 dias

271,21 268,56 265,35 268,37
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La resistencia a la compresion se determind utilizando tres muestras después de 28
dias, y la mezcla incluia un 3 % de AF y un 0,15 % de IA. La media de las muestras fue de
268,37 kg/cm2, y los valores medios individuales fueron 271,21 kg/cm2, 268,56 kg/cm2 y
265,35 kg/cm2.

d. Resistencias a la comprension + 3.5% AF + 0.20% IA

Tabla 21.

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a los 7 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 208.45
M-2 7 210 210.89
M-3 201.67
Promedio 7 210 207.00
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Figura 29

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3.5% AF + 0.20% IA — 7 dias

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a 7 dias
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La resistencia a la compresidn se determind afiadiendo un 3,5 % de AF y un 0,20 %
de 1A a cuatro muestras tras siete dias. Estas muestras arrojaron los siguientes valores: la
densidad media es de 207,00 kg/cm2, con valores individuales de 208,45 kg/cm2, 210,89
kg/cm2y 201,67 kg/cm2.

Tabla 22.

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a los 14 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 255.34
M-2 14 210 259.33
M-3 253.67
Promedio 14 210 256.08
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Figura 30

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3.5% AF + 0.20% IA — 14 dias

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a 14 dias

255,34 259,33 253,67 256,08
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Tras 14 dias de integracion con un 3,5 % de AF y un 0,20 % de IA, se determind la
resistencia a la compresion utilizando tres muestras. La media de las muestras fue de 256,08
kg/cm2, con valores individuales de 255,34 kg/cm2, 259,33 kg/cm2 y 253,67 kg/cm2.

Tabla 23.

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a los 28 dias

Muestras Dias  F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2

M-1 273.94
M-2 28 210 268.66
M-3 271.09
Promedio 28 210 271.23
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Figura 31

Valores obtenidos de resistencia a compresion + 3.5% AF + 0.20% IA — 28 dias

Resistencia a la compresion + 3.5% AF + 0.20% IA a 28 dias

273,94 268,66 271,09 271,23
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m Dias  mF'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2

Cabe mencionar que se utilizaron tres muestras para determinar la resistencia a la
compresion tras 28 dias, utilizando una combinacion de 3,5 % de AF y 0,20 % de 1A. A
partir de estas muestras se calculé una media de 271,23 kg/cm2, con mediciones
individuales de 273,94 kg/cm2, 268,66 kg/cm2 y 271,09 kg/cm2.

4.1.4 Revision estadistica de los resultados medios de resistencia a la compresion

Tabla 24

Resumen de la resistencia promedio

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

Edades MP 2% AF + 0.10% 3% AF +0.15% 3.5% AF + 0.20%
1A IA 1A
7 144.13 189.36 198.45 207.00
14 169.78 221.68 234.27 256.08
28 225.89 248.37 268.37 271.23
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Figura 32

Valores representativos de resistencia a la compresion

Resumen de la resistencia promedio
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200 7 -l -l
0 — Seriesl

Edades MP 2% AF + 3% AF +3.5% AF +
0.10% IA 0.15% IA 0.20% IA

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

Seriesl Series2 Series3

Desde la muestra de referencia a 225,89 kg/cm? hasta la muestra con un 3,5 % de
AF + 0,20 % afadido a 271,23 kg/cm?, la resistencia aumenta significativamente.
4.1.5 Analisis de la resistencia a flexion

Tabla 25.

Resistencia a flexion muestra patron a los 28 dias

Muestras Dias Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 20.34
M-2 28 18,79
M-3 22.56
Promedio 20.56
Figura 33

Comparativa de resistencias alcanzadas muestra patron

Resistencia a flexion muestra patron a los 28 dias

20.56
22.56 -'
50 28 18.79 Promedio
. 20.34 M-3
M-2
0 M-1
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Después de 28 dias, se comparo la resistencia a la flexion de las muestras que tenian
los mejores porcentajes, asi como las que tenian aceleradores de fraguado y aditivos
incorporadores de aire.

Tabla 26

Resistencia a flexion + 2% AF + 0.10% |A en 28 dias

Muestras Dias Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 25.67
M-2 28 26.78
M-3 25.34
Promedio 25.93
Figura 34

Comparativa de resistencias alcanzadas

Resistencia a flexion + 2% AF + 0.10% IA en 28 dias

28

27 .
Promedio

26 M-3

25

24
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Este grafico muestra la resistencia a la flexion de la muestra en diferentes
condiciones, haciendo hincapié en los valores obtenidos en las condiciones 6ptimas, cuando
se utilizaron aceleradores y aditivos incorporadores de aire. Las conclusiones obtenidas de

los ensayos indican que la muestra tiene una resistencia media excepcional de 25,93 kg/cm2.
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Tabla 27.

Resistencia a flexion + 3% AF + 0.15% IA a los 28 dias

Muestras Dias Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 27.67
M-2 28 28.45
M-3 28.09
Promedio 28.07
Figura 35

Comparativa de resistencias alcanzadas

Resistencia a flexion + 3% AF + 0.15% IA a los 28 dias

28.07

28.5
28 Promedio
M-3
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27
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EM-1 mM-2 mM-3 Promedio

Este grafico muestra la resistencia a la flexion de la muestra en diferentes
condiciones, haciendo hincapié en los valores obtenidos en las condiciones 6ptimas, cuando
se utilizaron aceleradores y aditivos incorporadores de aire. Los resultados mostraron que,
con una resistencia media de 28,07 kg/cm?, esta muestra es bastante resistente.

Tabla 28.

Resistencia a flexion + 3.5% AF + 0.20% IA a los 28 dias

Muestras Dias Esf. Rotura F'c=Kg/cm2
M-1 30.23
M-2 28 29.67
M-3 30.71
Promedio 30.20
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Figura 36

Comparativa de resistencias alcanzadas

Resistencia a flexion + 3.5% AF + 0.20% IA a los 28 dias

31
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Este grafico muestra la resistencia a la flexion de la muestra en diferentes
condiciones, haciendo hincapié en los valores obtenidos en las condiciones 6ptimas, cuando
se utilizaron aceleradores y aditivos incorporadores de aire. Los resultados mostraron que,
con una resistencia media de 30,02 kg/cmz, esta muestra es bastante resistente.

Tabla 29

comparativa de resistencia flexion

Resistencia a flexion (Kg/cm?2)

Edades MP 2% AF + 0.10% 3% AF +0.15% 3.5% AF + 0.20%
IA 1A 1A
28 20.56 25.93 28.07 30.02
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Figura 37

Comparativa de la resistencia a flexion

Resistencia a flexion (Kg/cm?2)

40
30.02
28 5593 28.07
30 20.56
20
10
0
Edades MP 2% AF +0.10% 3% AF+0.15%  3.5% AF +
A IA 0.20% IA

La resistencia del hormigdn convencional en comparacion con la mejor
combinacion de 3,5 % de AF + 0,20 % de 1A a los 28 dias se muestra en el grafico.
4.2 Discusion de resultados

El hormigon fabricado presenta mejores cualidades. Segun los limites del
fabricante, el hormigdn del grupo de estudio incluia aditivos aireantes en concentraciones
del 0,10 %, 0,15 % y 0,20 %, mientras que el hormigdn normal no contenia ningdn aditivo.
El aditivo acelerador también se utilizd en concentraciones del 2 %, 3 % y 3,5 %, tal y
como se especifica en su ficha técnica. EI hormigdn recién fabricado del grupo de control
tenia una trabajabilidad de 2 pulgadas, sin embargo, al afiadir mas aditivos, la trabajabilidad
aumento a 3, 4 y 5 pulgadas.

La trabajabilidad del nuevo hormigén revela que el asentamiento aumenta con el
aumento de la cantidad de aditivos, llegando a alcanzar las 5 pulgadas.

Segun las propiedades mecanicas de la resistencia a la compresion, la cantidad de
aditivos determina la rapidez con la que se alcanza el disefio estipulado, que en este caso es
de 14 dias. Lo siguiente se hace evidente cuando clasificamos las categorias segun la edad

del hormigon: Al principio, podemos decir que este hormigon alcanz6 144,13 después de
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7 dias del control. Los resultados se muestran en las tablas 15 y 16, con un promedio de
189,36 kg/, después de 7 dias utilizando un aditivo aireante al 0,10 % y un aditivo
acelerador al 2 %. Tras 7 dias utilizando un aditivo al 3 % y un aditivo aireante al 0,15 %,
las tablas muestran una resistencia a la compresion de 198,45 kg/cm2. Se alcanzd una
compresion de 207,00 kg/cm2 en la primera semana cuando se utilizé un aditivo aireante
al 0,20 % y un aditivo acelerador al 3,5 %.

La densidad final de 169,78 kg/cm2 se alcanzo tras 14 dias de tratamiento sin
aditivos. EI hormigon mezclado con un 0,10 % de aditivo aireante y un 2 % de aditivo
acelerador alcanzé una resistencia a la compresion de 221,68 kg/cm2 14 dias después de la
mezcla, como se muestra en las tablas. Después de 14 dias, los datos muestran que se
alcanzé una densidad de 234,27 kg/cm2 empleando una combinacién de un aditivo
acelerador al 3 % y un aditivo incorporador de aire al 0,15 %. Se alcanz6 una resistencia
de 256,08 kg/cm2 tras 14 dias de aplicar un aditivo con una concentracién del 3,5 % y un
aditivo aireante del 0,20 %.

Sin aditivos, la resistencia a la compresion fue de 225,89 kg/cm2 después de 28
dias; con un 0,10 % de aditivos aireantes y un 2 % de aditivos acelerantes, fue de 248. El
nivel de compresion final fue de 268,37 kg/cm2 tras 28 dias de empleo de un aditivo con
una concentracion del 0,15 % de aire y un 3 % de acelerante. Las estadisticas muestran que
se logr6 una compresion media de 271,23 kg/cm2 utilizando un aditivo aireante del 0,20 %
y un aditivo acelerante del 3,5 %.

El resumen revela que la resistencia a la flexion aumenta con el aumento de las
concentraciones de aditivos, alcanzando un maximo de 30,02 kg/cm2 en términos de
atributos mecanicos. A continuacién, detallamos cdmo se procesaron los datos de cada
grupo utilizando la adicién de aditivos y la edad. Todas las cifras que se muestran aqui
corresponden al hormigén normal sin tratar. La tabla 29 muestra que se logré una

resistencia a la rotura media de 20,56 kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 25,93 kg/cm2
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tras 28 dias de aplicacion de un aditivo aireante al 0,20 % y un aditivo acelerador al 2 %.
Se logro una resistencia a la flexion de 28,07 kg/cm2 con un aumento de los aditivos al
0,15 % de aditivo aireante y al 3 % de aditivo acelerador. Como se muestra en las tablas, la
resistencia a la rotura media tras 28 dias de aplicacion de un 0,20 % de aditivo aireante y

un 3,5 % de aditivo acelerador es de 30,02 kg/cm2.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron los siguientes parametros fisicos al evaluar el impacto de afiadir un
aditivo aireante y un acelerador al hormigon estructural en sus propiedades mecanicas y
fisicas: Se observd un asentamiento de 2« en la muestra de control, lo que corresponde a
una consistencia seca. Por el contrario, las muestras que se sometieron a una serie de
aumentos de aditivo aireante y acelerador dieron lugar a asentamientos de 3», 4« y 5». Para
mejorar la uniformidad, utilice una mayor cantidad de aditivo. En cuanto a las propiedades
mecanicas, concretamente la resistencia a la compresion después de 28 dias, los resultados
de la muestra de control, la muestra con un 1 % de aditivo incorporador de aire y la muestra
con 5 % fueron los siguientes: 100, 120 y 140 para la muestra de control; 120, 140 y 160
para la muestra con un 1 % de aditivo; y 400 para el hormigdn de disefio. Para mejorar la
uniformidad, utilice una mayor cantidad de aditivo. En cuanto a las propiedades mecanicas,
el hormigdn modelo alcanzé resistencias a la compresion de 225,89 kg/cm2 tras 28 dias de
mezcla con 210 kg/cm2 de hormigén, 248,37 kg/cm2, 268,37 kg/cm2 y 271,23 kg/cm2
como resultado del aumento de la cantidad de aditivos. Es evidente que los resultados
mejoraron a medida que aumento la cantidad de aditivos.

La trabajabilidad se evalu6 determinando el efecto de los aditivos incorporadores
de aire y aceleradores. Se observo una caida de 2« en la muestra de control, lo que indica
una densidad seca. Se produjo una muestra con una consistencia plastica y un asentamiento
de 3» afladiendo un 0,2 % de aditivo acelerador y un 0,10 % de aditivo incorporador de
aire. Se observé un asentamiento de 4 pulgadas, o consistencia plastica, en la muestra que
incluia un 0,15 % de aditivo incorporador de aire y un 3 % de aditivo acelerador. El 0,20
% de aditivo incorporador de aire y el 3,5 % de aditivo acelerador dieron como resultado
una muestra con un asentamiento de 5 pulgadas y una consistencia blanda. Es evidente que

la trabajabilidad mejora considerablemente al afiadir mas aditivos.
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Se evaluo la resistencia a la flexion del hormigon estructural con y sin aceleradores
y aditivos que incorporan aire. Se realiz6 una prueba de flexion en los cuatro grupos
después de 28 dias, y el hormigdn de control alcanzé una resistencia de 20,56 kg/cmz2. Las
mezclas experimentales demostraron resistencias superiores, con concentraciones de 25,93
kg/cm2, 28,07 kg/cm2 y 30,02 kg/cm2, respectivamente. A diferencia de la menor
resistencia a la flexion del hormigén de referencia, las mezclas experimentales con niveles
crecientes de aditivos demostraron una mayor resistencia a la flexion. Esto demuestra que
las adiciones mencionadas anteriormente tienen un impacto significativo en la resistencia

a la flexion.
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RECOMENDACIONES

Al incluir aditivos en sus disefios de hormigon, los ingenieros civiles pueden
garantizar un hormigon de alta calidad en la obra con propiedades mecanicas mejoradas, al
tiempo que se cumplen los porcentajes minimos y maximos recomendados que figuran en
las fichas técnicas de los aditivos.

La piedra triturada, que tiene propiedades geométricas superiores a las del material
fluvial, es un ejemplo de arido clasificado que los proveedores de materiales podrian
considerar ofrecer. Esto mejoraria la calidad del hormigon fabricado.

Debido a las grandes oscilaciones de temperatura en nuestra regién, se recomienda
invertir en investigar los mejores aridos que se pueden utilizar y experimentar con
diferentes aditivos para fabricar hormigon con propiedades fisicas y mecanicas mejoradas.

Los porcentajes maximos que se deben emplear deben determinarse comprobando
la inflexion en la curva de resistencia, y se insta a los investigadores a considerar
porcentajes de aditivos superiores a los especificados en la ficha técnica.

Igualmente, importante es aumentar la rotura en una fase temprana, antes de los 7

dias, si se desea averiguar la rapidez con la que aumenta la resistencia a la compresion.
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TIULO: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
Pregunta general: Objetivo general: Hipotesis general:
Tipo: Aplicada
£Como influye el uso de aditivos | Analizar influencia del uso de | Eluso de aditivos acelerantes de fragua e
acelerantes de fragua e | aditivos acelerantes de fragua e | incorporadores de  aire influye | Variable Enfoque:
incorporadores de aire en las | incorporadores de aire en las | significativamente en las propiedades | independiente: Causa-efecto
propiedades fisicas y mecanicas | propiedades fisicas y mecanicas | fisicas y mecanicas del concreto
del concreto hidraulico en la | del concreto hidraulico en la | hidraulico en la ciudad de Juliaca Aditivos acelerantes de Método:
ciudad de Juliaca? ciudad de Juliaca. fragua e | - Dosificacion en % | Cuantitativo
incorporadores de aire
Preguntas especificas: Dbjetivos especificos: Hipotesis especificas: Poblacidn:
£Como influye el uso de aditivo | Determinar la influencia del uso | Eluso de aditives acelerantes de fragua e El hormigén
acelerante de fragua e | de aditivo acelerante de fragua e | incorporadores de aire es positivo en la tradicional y el
incorporador de aire en la | incorporador de aire en la | trabajabilidad de un concreto hidraulico hormigdn con
trabajabilidad  del concreto | trabajabilidad del concreto diferentes
hidraulico? hidraulico El uso de aditivos acelerantes de fragua e | Variable dependiente: cantidades de
incorporadores de aire aumenta la aditivos, como
£Cual es la influencia del uso de | Determinar la influencia del uso | resistencia a la compresion del concreto | Propiedades fisicas y | - Asentamiento aceleradores de
aditivo acelerante de fragua e | de aditivo acelerante de fragua e | hidraulico mecanicas -Resistencia a la | fraguado vy aire
incorporador de aire en la | incorporador de aire en la compresion antes, constituiran
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del | Eluso de aditivos acelerantes de fragua e -Resistencia a la | la poblacién del
concreto hidraulico? concreto hidraulico incorporadores  de aire aumenta la flexion estudio.
resistencia a la flexion del concreto
¢ Cuadl es la influencia del uso de | Determinar la influencia del uso | hidraulico Muestra:
aditivo acelerante de fragua e | de aditivo acelerante de fragua e Se observaran y
incorporador de aire en la | incorporador de aire en la analizaran las
resistencia a la Flexion del | resistencia a la Flexion del resistencias a la
concreto hidraulico? concreto hidraulico. compresién y a la
flexion, que se
midieron a
intervalosde 7, 14 y
28 dias para esta
investigacion,
utilizando esta
adiccion.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS EST. AR DE Ci - = -D2487
TESIS - INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024

AGREGADO FINO

Tamiz mm P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
No4 4.760 260.02 13.41 13.41 86.59
No8 2.380 279.05 14.40 27.81 72.19
Nol6 1.190 210.67 10.87 38.68 61.32
No30 0.590 297.34 15.34 54.02 45.98
No 50 0.300 641.31 33.08 87.10 12.90
No100 0.149 195.09 10.06 97.16 2.84
No200 0.074 43,11 2.22 99.39 0.61
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D42216 -~ D2216 - D427 - D2487)

TESIS . INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024
AGREGADO GRUESO
Tamiz mm P. retenido (gr) % R. parcial % R. acumulado % pasa
27 0 0 0 0 100
14" 38.100 0 0 0 100
1 25.400 0 0 0 100
3/4 19.050 1659.03 23.70 23.70 76.30
1/2" 12.700 4032.4 57.61 81.31 18.69
3/8” 9.525 938.01 13.40 94.71 5.29
No4 4.760 290.11 4.14 98.85 1.15
No8 2.380 0 0 98.85 115
4 "
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y ABSORCION (ASTM D2216)

ASTM D-2216 MTC E 108-2000

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecanica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024
Ensayos Contenido de humedad (%) Porcentaje de absorcion (%)
Grueso 149 2.09
Fino 3.46 5.63

Humedad y absorcion
5 5,63

3,46

Porcentaje
w

2,09
1 1,49

Contenido de humedad (%) Porcentaje de absorcion (%)
Ensayos

Grueso Fino
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PESO ESPECIFICO
ASTM -D4318-00, AASHTO -T 90

TESIS - INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE

EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA

SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024

Ensayos Peso especifico (gr/cm3)

Grueso 2.552

Fino 2.490

Ensayos Peso unitario suelto (gr/cm3)

Grueso 1.389

Fino 1.749

Ensayos Peso unitario compactado (gr/cm3)

Grueso 1.491

Fino 1.876
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS - INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecénica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024
Muestras Dias Esf. Rotura
F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) F'c=Kg/cm2
M-1 75 210 15.02 177.19 140.45
M-2 7 210 15.00 176.71 147.04
M-3 7 210 15.04 177.66 144.89
Promedio 7 210 144.13
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 14 210 15.02 177.13 160.89
M-2 14 210 15.00 175.73 177.34
M-3 14 210 15.04 175.932 17201
Promedio 14 210 169.78
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 28 210 15.02 177.73 224.12
M-2 28 210 15.00 176.23 220.11
M-3 28 210 15.04 177.87 233.45
Promedio 28 210 225.89
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 7 210 15.02 177.62 190.61
M-2 7 210 15.00 176.45 187.56
M-3 7 210 15.04 177.27 189.90
Promedio 7 210 189.36

R 4
.

3 n’\".‘;.‘
5\ ()
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Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

M-1 14 210 15.02 177.28 223.45

M-2 14 210 15.00 17653 219.89

M-3 14 210 15.04 177.48 221.71
Promedio 14 210 221.68
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

M-1 28 210 15.02 177.97 247.78

M-2 28 210 15.00 176.25 251.45

M-3 28 210 15.04 177.49 245.89
Promedio 28 210 248.37
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

M-1 7 210 15.02 17723 198.45

M-2 7 210 15.00 176.52 203.11

M-3 7 210 15.04 177.07 196.34
Promedio 7 210 199.30
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

M-1 14 210 15.02 177.24 233.09

M-2 14 210 15.00 176.07 239.05

M-3 14 210 15.04 177.23 230.67
Promedio 14 210 234.27
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2

M-1 28 210 15.02 177.97 271.21

M-2 28 210 15.00 176.88 268.56

M-3 28 210 15.04 177.34 265.35
Promedio 28 210 268.37
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Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 7 210 15.02 177.85 208.45
M-2 7 210 15.00 176.42 210.89
M-3 7 210 15.04 177.94 201.67
Promedio 7 210 207.00
Muestras Dias F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 14 210 15.02 177.23 255.34
M-2 14 210 15.00 176.59 259.33
M-3 14 210 15.04 177.60 253.67
Promedio 14 210 256.08
Muestras Dias Esf. Rotura
F'c=Kg/cm2 @ (cm) AREA (cm2) F'c=Kg/em2
M-1 28 210 15.02 177.23 273.94
M-2 28 210 15.00 176.47 268.66
M-3 28 210 15.04 177.55 271.09
Promedio 28 210 271.23
Resistencia a la compresion promedio (Kg/cm2)
Edades MP 2% AF +0.10% 1A | 3% AF +0.15%IA | 3.5% AF + 0.20% IA
7 144.13 189.36 198.45 207.00
14 169.78 221.68 234.27 256.08
28 225.89 248.37 268.37 271.23
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TESIS UANCV

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

TESIS . INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE
JULIACA
SOLICITANTE : Bach. BRAULIO PUMA PUMA
UBICACION : Laboratorio de mecdnica de suelos de la UANCV
FECHA : 02 de Setiembre del 2024
Muestras Dias L entre Ancho de la Altura de la
apoyos viga (cm) viga (cm) Esf.Rotura Kg/cm2
M-1 28 60.02 15.56 15.23 20.34
M-2 28 61.22 1525 15.57 18,79
M-3 28 59.15 15.93 15.31 22.56
Promedio 20.56
Muestras Dias Ancho de la Altura de la
¢ L entre apoyos viga (cm) viga (cm) Esf: Rafuraigioms
M-1 28 60.02 15.34 15.85 2567
M-2 28 61.26 15.26 15.34 26.78
M-3 28 59.71 15.52 15.87 25.34
Promedio 28 25.93
Muestras Dias Ancho de la Altura de la
L entre apoyos viga (cm) viga (cm) Esf. Rotura Kg/cm2
M-1 28 60.62 15.71 15.81 27.67
M-2 28 61.37 1525 15.54 2845
M-3 28 59.75 15.75 15.71 28.09
Promedio 28 28.07
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Muestras Dias L entre Ancho de la Altura de la Esf. Rotura
apoyos viga (cm) viga (cm) F'c=Kg/cm2
M-1 28 60.32 15.25 15.98 30.23
M-2 28 6153 15.97 15.57 29.67
M-3 28 59.10 15.93 15.74 30.71
Promedio 28 30.20

Resistencia a flexion promedio (Kg/cm2)

Edades MP 2% AF +0.10% IA 3% AF +0.15% IA 3.5% AF +0.20% IA

28 20.56 25.93 28.07 30.02

V /.
Vg ARNALDO VARATORRES ™
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC,I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: - 06 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: BRAULIO PUMA PUMA
Direccién: JR. GUILLERMO ZAA J-7
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®: 70975295

Teléfono: 999165222 email: _ derrill.brad.18@gmail.com

Nombres y Apellidos:

B

Teléfono: 2B _ email: = B

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

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL 2
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA E INCORPORADORES DE AIRE EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO EN LA CIUDAD DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Aditivo incorporador de aire, aditivo acelerante fragua, concreto.

¢ Esta obra se desarrollé en la UANCV '-2?

1,2

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

2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

”
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller L)Z!Titulo _ﬂ' 2da Especialidad l:j Maestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion dc depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nestor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, talcs como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, cn cl Per( 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 Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

I—X, Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D S1, autorizo que se deposite a partir de la {tcha (d/im/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion ptblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

L—_I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

D Internacional
[z Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

DE JUNIO DEL 2025

FirhgAde Autor huella digital Fecha
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