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RESOLUCION DECANAL N° 1860-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente ¥° 2024- 15844 presentado por el {la) Bachiller: EDSCIW
JEON ATAZA WUAMAN estudiante de la Escuela Profesional de Isgenieris Civll de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION. v

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. EDS0N JHON APAZA EUAMAN, quien solicita NOMINACION DE
SURADCS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACIOF de la Tesis Tituiado:
[HOIDENCIA DEL ADITIVO ACELERAWTE DX FRAGUA EW DIVESENTES DOSIFICACIONES N
L COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDACION
A 28 DiAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAWN, la misma que pertenece 2 la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos per 2l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a gradoes y titulos mediante Resclucién N* C294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

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

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

4 Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
# ler Miembro : Dr. RONALD MADERA TERAN
+ 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANATORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. EFRAIN PARTLLO SCOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIE de el (ia) bachiller: EDSON JHON APAZA HUAMATN; del informe final de la investigaciéon
(tesis) titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVC ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO BMECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO
DURANTE SU CONSOLIDACIOR A 28 DiaAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalie:

» FECHA 1 Jueves 26 de diciembre del 2024
HORA : 17:00 horas
+ LUGAR : Auls a0 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1605-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 14011 por el sefior (a): EDSON JHON APAZA
HUAMAN quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N* 1398 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 288- 2024 del integrante del comité
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 sedor (a): EDSON JHON APAZA HUAMAN, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE
FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DiAS EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Gradoes Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierfas v Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 288- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO
ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL CORCRETO HIDRAULICC DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DiAs EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

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

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

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

EDSON JHON APAZA HUAMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO
DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a
la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de 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.

o,
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1004-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 010819, presentado el sefior (a) EDSON JHON
APAZA HUAMAN solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 921 -2924-UI—FICP—UANCV/ J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 273 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento intermo de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): EDSON JHON APAZA HUAMAN ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EHIDRAULICO
DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DiAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 273 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO
DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

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 afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia ¢n la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el drea o grado,

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigaciéon 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 Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): EDSON JHON APAZA HUAMAN, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN
DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDACION A 28 DiAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facuitad 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.

AUTHC, CUISPE AUANCA
CECANO
CiP. 47720
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Metadatos Complementarios é & ’ ,;

V)
Titulo de la tesis /

INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES
DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDACION
A 28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos EDSON JHON APAZA HUAMAN

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 71589371

URL de ORCID https:/forcid.org/0009-0004-7243-1149
Datos de asesor
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://oreid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Nimmero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacién
Linea de investigacién Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peri
Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29' 27"
Longitud: O 70° 07" 37"
Ubicacion geogréfica de la o
investigacién L4 e

Q

o

hitos - mups.n D.2uo x‘i‘[’ \}j‘.ﬂH:l\'-‘h\‘SlltPf‘

Setiembre 2024 - Diciembre 2024

Afio o rango de afios en que s¢
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.htmil Ingenieria de Materiales

- Librerfa https://purl.ore/pe-repo/ocd e/ ford #2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo EDSON JHON APAZA HUAMAN . identificado con DNI
Nro.__ 71589371 . enmi condicion de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la @ Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES

EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE
SU CONSOLIDACION A 28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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 ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, 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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Julisca R0 de enero del 2025

el Estudiante Huella
(obligatoria)
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circunstancias, nunca permitiendo que me sintiera solo en
este camino. Asimismo, a mis amistades mas fieles, esas
personas invaluables que permanecieron conmigo no solo en
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Incidencia del aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones en el comportamiento mecénico del concreto hidraulico durante su
consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman”, el propdésito de esta
investigacion es evaluar la incidencia del aditivo acelerante de fragua sobre el
comportamiento mecanico del concreto hidraulico luego de los 28 dias. La metodologia
tiene un disefio experimental, método cuantitativo, de nivel explicativo y de tipo aplicativo,
asi mismo la muestra que se tomé fue de 80 briquetas de concreto y las técnicas e
instrumentos fueron las fichas técnicas, guias de observacion. Los resultados alcanzados
con respecto a las proporciones para un disefio de mezcla de un concreto hidraulico con
adicion de acelerante de fragua en diferentes dosificaciones, para un concreto patron
hidraulico fue de 1;0.55;2.58;2.02 It/bls con 2.0% de contenido de aire, para el concreto
hidraulico con acelerante de fragua se adiciona 5.09 kg, 10.18 kg. y 15.27 kg. para la
inclusion de 1.4%, 2.8% y 4.2% para cada caso. Seguidamente, para un concreto patrén
hidraulico a los 28 dias alcanzé una resistencia de 218.75 kg/cm2, mientras que con la
adicion de acelerante de fragua (SikaCem) se obtienen resistencias de 225.37 kg/cm2,
234.29 kg/lcm2 y 229.19 kg/cm2 logrado con la incorporacion de 1.4%, 2.8% y 4.2% de
acelerante de fragua. Finalmente, se concluye que para un concreto patrén hidraulico a los
28 dias presenta una resistencia a flexion de 39.61 kg/cm2, mientras que con la adicion de
acelerante de fragua (SikaCem) se obtienen resistencias de 43.49 kg/cm2, 40.73 kg/cm2
y 42.77 kg/cm2 logrado con la incorporacion de 1.4%, 2.8% y 4.2% de acelerante de fragua.
Se concluye que a menor proporcion de acelerante de fragua (SikaCem) la resistencia

tiende a subir, mientras que a mayores proporciones la resistencia tiende a bajar.

Palabras Clave: Concreto hidraulico, Aditivo acelerante, Comportamiento Mecanico.
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ABSTRACT

The present research titled "Incidence of the setting accelerator additive in different
dosages on the mechanical behavior of hydraulic concrete during its consolidation up to 28
days in the province of San Roman", the purpose of this research is to evaluate the
incidence of the setting accelerator additive on the mechanical behavior of hydraulic
concrete after 28 days. The methodology has an experimental design, quantitative method,
explanatory level and application type, likewise the sample that was taken was 80 concrete
briguettes and the techniques and instruments were the technical sheets, observation
guides. The results achieved with respect to the proportions for a mixture design of a
hydraulic concrete with the addition of setting accelerator in different dosages, for a
hydraulic standard concrete was 1;0.55;2.58;2.02 It/bls with 2.0% content of air, for
hydraulic concrete with setting accelerator, 5.09 kg, 10.18 kg are added. and 15.27 kg. for
the inclusion of 1.4%, 2.8% and 4.2% for each case. Next, for a hydraulic pattern concrete
at 28 days it reached a resistance of 218.75 kg/cm2, while with the addition of setting
accelerator (SikaCem) resistances of 225.37 kg/cm2, 234.29 kg/cm2 and 229.19 kg/cm2
were obtained. achieved with the incorporation of 1.4%, 2.8% and 4.2% of forging
accelerator. Finally, it is concluded that for a hydraulic pattern concrete at 28 days it has a
flexural resistance of 39.61 kg/cm2, while with the addition of setting accelerator (SikaCem)
resistances of 43.49 kg/cm2, 40.73 kg/cm2 are obtained. and 42.77 kg/cm2 achieved with
the incorporation of 1.4%, 2.8% and 4.2% of forging accelerator. It is concluded that at a
lower proportion of setting accelerator (SikaCem) the resistance tends to increase, while at

higher proportions the resistance tends to decrease.

Keywords: Hydraulic Concrete, Accelerating Admixture, Mechanical Behavior.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el concreto se ha convertido en el material elegido para muchos
proyectos de construccién modernos. Esto se debe a que el concreto ayuda a la sociedad
a satisfacer sus necesidades al tiempo que la hace mas resistente a los desastres naturales
gracias a sus numerosas Yy Utiles caracteristicas, como su alta resistencia a la compresion.
Las ventajas mencionadas de esta propiedad son importantes, pero también es crucial
para que los procesos de construccion avancen. Por eso, para satisfacer las necesidades
de la poblacion, se han buscado formas de mejorarlo. Una de ellas es utilizar determinados
productos quimicos para fabricar concretos con una gran resistencia inicial. Esto acortara
el tiempo que tarda en fraguar cada partida de concreto, lo que mejorara el rendimiento de
la obra.

La determinaciéon del tiempo de fraguado sirve como indicacién del desarrollo
térmico del concreto en las primeras edades. Un estudio multinacional sobre este tema
sugiere que, para que el hormigdn alcance una resistencia a medio y largo plazo, es
preferible un periodo de fraguado prolongado. Para obtener una mayor resistencia del
hormigén a corto plazo.

La aplicacion de tecnologias del concreto tiene una larga historia de uso, con
aditivos que sirven para alterar el comportamiento fisico y mecanico del material y mejorar
sus propiedades para usos especificos en proyectos de construccion. Los acelerantes de
fraguado, por su parte, acortan el tiempo que tarda la mezcla en evolucionar y
transformarse de un estado plastico a uno rigido, y asi sucesivamente.

En la region de Puno, el sector de la construccion sigue basandose en basicos. El
uso de aditivos no es conocido debido a la falta de comprension sobre los resultados
especificos que se pueden conseguir con estas tecnologias. Ademas, existe un
conocimiento limitado sobre cémo pueden variar los resultados cuando se utilizan aditivos

de diferentes fabricantes. En la provincia de San Roman, las temperaturas ambiente son
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bajas por la tarde y por la mafiana, lo que crea un clima frio. Esto puede afectar
negativamente a la produccion de concreto en la obra, repercutiendo en sus propiedades.
Como consecuencia, se requieren tiempos de espera mas largos para el fraguado y
endurecimiento del concreto, ya que no se alcanza la temperatura adecuada. Esta
restriccion también limita las horas disponibles para trabajar con hormigon nuevo. La falta
de datos sobre el impacto de los aditivos del hormigén, concretamente los acelerantes de
fragua, sobre las caracteristicas mecanicas del hormigén hidraulico producido a partir de
materiales comercialmente accesibles en la provincia de San Roman restringe su
aplicacion en las actividades de construccion dentro de la region. La falta de informacion
precisa sobre como estos aditivos pueden disminuir el tiempo requerido para el
desencofrado y las resistencias especificas que se pueden alcanzar en un periodo de 28
dias sigue siendo desconocida.

Para el presente proyecto de investigacion consta de cuatro capitulos:

En el capitulo I: se realiz6 el planteamiento del problema, en donde se realiza la
problematica sobre el tema, seguidamente por la formulacion del problema, los objetivos
general y especificos, las justificaciones y las hipétesis de la investigacion.

En el capitulo Il: se realiza el marco teorico, en el cual se describen los
antecedentes de la investigacion, seguido por las bases teéricas con relacion al tema de
investigacion y finalmente concluimos con el marco conceptual en relacion de las variables.

En el capitulo Ill: se expone la metodologia de la investigacion, en el cual se
mencionan el disefio, método, el nivel y tipo de la investigacion, asimismo la poblacién y
muestra del estudio.

En el capitulo IV: se mostraran los resultados de los objetivos planteados en la
investigacion, los resultados se presentan en tablas y gréficos. Por dltimo, se realizo el
debate de los resultados en el cual se muestra comparaciones con los resultados

obtenidos.
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Al finalizar el documento, se incluyen las conclusiones obtenidas a lo largo del
estudio junto con las recomendaciones planteadas para futuras investigaciones o
aplicaciones practicas. A continuacién, se presentan las referencias bibliogréficas
utilizadas como base para el desarrollo del trabajo, seguidas del anexo que complementa

la informacion presentada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En el contexto internacional el hormigén es el material mas utilizado en todo el
mundo debido a su trabajabilidad, solidez y resistencia a los efectos acusticos y térmicos.
En los ambitos de la construccién de carreteras, obras hidraulicas y edificios, la utilizacion
de materiales adecuados y el cumplimiento de los métodos y requisitos técnicos

establecidos garantizaran que el proyecto alcance una vida util satisfactoria.

Los aditivos para concreto en Ecuador se rigen por la NTE INEN, que establece las
especificaciones técnicas para la produccion de aditivos para concreto en ingenieria civil.
También establece especificaciones sobre como deben manejarse, almacenarse y
etiquetarse estos aditivos. Para conseguir un fraguado mas rapido, los aditivos acelerantes
se afiaden frecuentemente a la mezcla de hormigén directamente o en el agua de
amasado. El Comité 212 del ACI (2010) establece que «los aditivos pueden incluirse en la
mezcla de hormigén en el camién hormigonera, en la instalacion de mezcla o en la obra».
Los productos quimicos acelerantes son ventajosos en situaciones que requieren una
resistencia inicial rapida, como las reparaciones urgentes o las tareas de construccion de

carreteras.
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La temperatura anual tipica en Cusco es de 11°C, lo que hace que el uso de aditivos
acelerantes sea estandar en la preparacion del concreto, siendo Sika3, Sika5, Chema5 y
Chema Struct los aditivos mas utilizados. La aplicacién de aditivos acelerantes en la
preparacion del concreto en regiones altoandinas facilita la extensién del horario de trabajo,
ya que el concreto sélo puede ser vaciado sin estos aditivos hasta las 3 a 5 PM. En
contraste, la incorporacion de aditivos acelerantes permite el vaciado hasta las 20:00
horas, mitigando el riesgo de congelamiento, dado que dichos aditivos permiten un tiempo

de fraguado de tres a cuatro horas. (p.29-30).

El presente estudio se centrard en un tema que no ha sido explorado previamente
en la investigacion existente. Examinard el uso del aditivo acelerante de fragua en el
concreto. Se sabe que el aditivo acelerante de fragua presenta propiedades diferentes a
las del concreto normal en términos de resistencia. El objetivo es comparar su
comportamiento con el concreto hidraulico, analizando las propiedades. Este estudio se
realiza para determinar la opcién para los proyectos de construccion en la provincia de San

Roman, en particular los realizados por instituciones publicas.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema General

¢,De qué manera incide el aditivo acelerante de fragua en diferentes dosificaciones
en el comportamiento mecénico del concreto hidraulico durante su consolidacion hasta los

28 dias en la provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas Especificos
1. ¢Cudles son las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto hidraulico con adicion de aditivo acelerante de fragua en diferentes

dosificaciones en la provincia de San Roman?
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2. ¢De gué manera influye la incorporacién de aditivo acelerante de fragua en
diferentes dosificaciones en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico

durante su consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman?

3. ¢Cudl es el efecto de la aplicacion de aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico durante su

consolidacién hasta los 28 dias en la provincia de San Roman?

1.3 Objetivos de la investigacién
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la incidencia del aditivo acelerante de fragua en diferentes dosificaciones
en el comportamiento mecdanico del concreto hidraulico durante su consolidacion hasta los

28 dias en la provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Establecer las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un
concreto hidraulico con adicion de aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones en la provincia de San Roman.

2. Determinar la influencia de la incorporacion de aditivo acelerante de fragua en
diferentes dosificaciones en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico
durante su consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman.

3. Determinar el efecto de la aplicacion de aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico durante su

consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman.
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1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Técnica

El uso de aditivos acelerantes de fragua en el concreto hidraulico responde a la
necesidad de optimizar las propiedades mecanicas y operativas del material. Este proyecto
busca generar informacién técnica confiable sobre el efecto de diferentes dosificaciones
del aditivo, lo que contribuird al disefio de mezclas de concreto mas eficientes y adaptadas

a las exigencias especificas de proyectos constructivos.

1.4.2 Justificacion econdmica

El uso de aditivos acelerantes de fragua puede representar una ventaja econémica
significativa en proyectos de construccion, especialmente en aquellos donde el tiempo de
ejecucion es un factor critico. La aceleracion en el proceso de fraguado permite una mayor
rapidez en la colocacién de nuevas capas, reduciendo los tiempos de espera entre las
etapas de construccion. Esto no solo acelera el progreso de la obra, sino que también

reduce los costos laborales y de maquinaria asociados con el tiempo de espera.

1.4.3 Justificacion Social

Este estudio tiene el objetivo proporcionar una referencia o manual para las
instituciones publicas y privadas interesadas en desarrollar especificaciones técnicas con
aditivos para las construcciones. Con esta iniciativa se pretende abordar una problematica
especifica y beneficiar a la poblacion de la ciudad mejorando la seguridad y calidad de las

estructuras modernas de gran altura.

1.4.4 Justificacion ambiental
La incorporacién de aditivos aceleradores del fraguado en el hormigbn puede
mejorar la sostenibilidad medioambiental de las obras de construccion. En primer lugar, la

reduccion de los tiempos de fraguado y el ciclo de curado pueden minimizar el consumo
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de agua, un recurso crucial en la produccion del concreto. Ademas, la optimizacién de las
dosificaciones de los aditivos puede llevar a una reduccion en el uso de materiales y
productos quimicos innecesarios, lo cual es beneficioso para la conservacion de los

recursos naturales.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipétesis general

La incidencia del aditivo acelerante de fragua en diferentes dosificaciones mejorara
el comportamiento mecanico del concreto hidraulico durante su consolidacion hasta los 28

dias en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipétesis especificas

1. Las proporciones de los elementos para un disefio de mezcla de un concreto
hidraulico con adicién de aditivo acelerante de fragua en diferentes dosificaciones
en la provincia de San Roman, estaran de acuerdo a los lineamientos del ACI 211.1.

2. La influencia de la incorporacion de aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones mejorara la resistencia a la compresion del concreto hidraulico
durante su consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman.

3. El efecto de la aplicacion de aditivo acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones incrementara la resistencia a la flexion del concreto hidraulico

durante su consolidacion hasta los 28 dias en la provincia de San Roman.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Aditivo acelerante de fragua

Indicadores:

e Proporcion de AF en 1.4%, 2.8% y 4.2%
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1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto hidraulico

Indicadores:

e Asentamiento.

e Resistencia a la comprension.

¢ Resistencia a la flexion.

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION

INSTRUMENTOS

DIMENSION  INDICADORES DE MEDICION

Aditivo
acelerante de
fragua

En las mezclas de
hormigén o mortero, un
acelerador de fraguado

es una adicion que

acorta el periodo de

fraguado inicial y
acelera el desarrollo de

la resistencia,
especialmente en
climas frios es
necesaria una rapida
puesta en servicio de la
estructura. Castro &
Puertas (2020).

1.4% AF
Fichas técnicas y
Proporciones 2.8% AF fichas de toma de
datos
4.2% AF

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION  INDICADORES NSTRUMENTOS

Propiedades del
concreto
hidraulico

Cemento, aridos (arena
y grava), aguay, a
veces, aditivos
componen el hormigoén
hidraulico, un material
compuesto conocido
por su gran resistencia
a la compresion,
durabilidad y
flexibilidad.

DE MEDICION
Disefio de Proporciones
mezclas P
Resistenciaa  Esfuerzo ala Equipos de
la comprension rotura laboratorio, guias

de laboratorio

Resisteqcr:ia a Esfuerzo a la
la flexidn flexion

Nota: Elaboracién del tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun Mora et al. (2023), en su proyecto “Evaluacion de las propiedades
mecéanicas de hormigones de f'c=21MPa, aplicando aditivos retardantes y acelerantes”.
Este estudio enfatiza la importancia de utilizar concreto con atributos distintos que se
alineen con las demandas de los proyectos de construccion. Estos atributos incluyen
factores como la resistencia, las fisuras inducidas por cargas, la permeabilidad y la
porosidad, todos los cuales tienen un impacto en la durabilidad en el hormigén. La relacion
agua/cemento del hormigbn es importante ya que impacta en la resistencia y, en
consecuencia, en la vida util. Los aditivos son pequefias cantidades de compuestos que
se agregan al concreto en relaciéon con el peso del cemento. Se utilizan para mejorar
atributos especificos, como resistencia, trabajabilidad. La norma ASTM C494 clasifica
estos aditivos en muchos tipos, incluidos reductores de agua, retardadores, aceleradores
y otros. El estudio se centr6 en determinar la dosis mas eficaz para varios disefios de
hormigén. Se realiz6 una comparacion entre dos tipos de concreto de 21MPa, con
variaciones en la relacion agua/cemento, composicién de agregados y aditivos. Los

ingredientes aceleradores y retardantes se afiadieron a la mezcla mientras aun estaba
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fresca. Los resultados adquiridos son relevantes en la industria ya que ambos aditivos

utilizados en el estudio mejoraron las caracteristicas de trabajabilidad.

Ademas, Carvajal y Cortés (2019), en su proyecto “Evaluacién del uso de aditivos
sobre la mezcla convencional de concreto para el aumento de su resistencia”. El objetivo
de esta investigacion es evaluar la efectividad de los aditivos para mejorar la durabilidad
de la mezcla de hormigon tradicional. En concreto, el estudio se centra en el uso de aditivos
aceleradores (SikaSet NC) para obtener una mayor resistencia. Se realizaron un total de
29 pruebas utilizando acelerantes (Sika ViscoCrete 10 HE). El primer paso consistié en
caracterizar las materias primas utilizadas en un mortero, incluyendo cemento, agua y
arena. Luego se determinaron las propiedades del cemento, incluyendo finura, analisis
guimicos y consistencia. Se realiza un examen fisico-quimico del agua para identificar
pardmetros como pH, temperatura, sélidos disueltos. Ademas, se evaluaron los atributos
organolépticos, incluidos el tono, el olor y las particulas en suspension. La caracterizacion
de agregados indica la realizacion de pruebas como mediciones de absorbancia,
granulometria y densidad. Para analizar los aditivos se realizan pruebas como analisis de
color cualitativo, medicién de viscosidad, determinacién de densidad y evaluacion del
porcentaje de solidos. Después de realizar la caracterizacion del material, se determina la
dosis de aditivos que se incluiran en la mezcla. Para cada aditivo se eligen tres valores de
dosificacion (1%, 1,25% y 1,5% del peso del cemento). Esto se realiza para establecer la
dosificacion 6ptima y preparar las mezclas con aditivos para su andlisis en ensayos de
desempenio de los morteros. Los ensayos de comportamiento del mortero consisten en la
realizacion de ensayos de resistencia y de absorcion, los cuales se realizan tanto a los 14
como a los 28 dias. Tras la evaluacion de los resultados, se determina que el aditivo tiene
el mejor rendimiento en morteros de cemento. Cuando se utiliza en una dosis del 1,5%,
produce un aumento de la resistencia de aproximadamente un 15,8% en comparacion con
la mezcla sin ningan aditivo. La introduccién de una adicién a la mezcla de mortero

incrementa el coste del producto, un tubo de acero recubierto con mortero.
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Finalmente, Cortez (2016), en su proyecto “Efecto de los aditivos acelerantes en la
elaboracion de hormigones”. Dada la competencia actual del mercado y la necesidad de
cemento de alta calidad en la construccion, es crucial evaluar la resistencia del hormigon
28 dias después de su preparacion. Esta evaluacion debe incluir tanto el cemento
comunmente disponible en el mercado como el uso de aditivos acelerantes. Estos aditivos
pueden mejorar en gran medida la eficacia y la rentabilidad de su uso. Sin embargo, debido
a la falta de informacion suficiente en el mercado actual, es fundamental recopilar datos
sobre la dosis Optima y los costos de estos aditivos. Los datos sobre el cemento se
recogieron del DTC. El departamento técnico de la distribuidora en Tarija brinda
informacién sobre el aditivo acelerador Sika 3. También realizan pruebas a aridos,
incluyendo granulometria, peso especifico, peso unitario y desgaste de los Angeles para
grava. Las pruebas también cubren granulometrias: tamiz No. 200, peso especifico y pesos
unitarios para arenas. Se agregaron diferentes dosis de un aditivo al concreto tipo A con
una resistencia de 210 Kg/cm2. El aditivo se afiadié en 16 Kg/m3, 32 Kg/m3, 58 Kg/m3 'y
85 Kg/m3 para diversos tiempos de rotura. Estos tiempos de rotura incluyeron 1 hora, 2
horas, 3 horas, 4 horas, 5 horas, 6 horas, 7 horas, 8 horas, 9 horas, 10 horas, 1d, 3d, 7
d, 14 d, 21 d y 28 d. Durante las pruebas se regularon los tiempos de fraguado y

consistencias, que impactan directamente en la trabajabilidad y docilidad del concreto.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Lépez (2020), en su proyecto “Efecto de la incorporacién de aditivos
acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la comprension del concreto, aplicables a
obras hidraulicas en altitudes 2600 a 3500 M.S.N.M, Ancash”. Este estudio tuvo como
objetivo examinar el efecto de la inclusion de aditivos aceleradores de fraguado sobre la
resistencia del concreto utilizado en edificaciones hidraulicas situadas a elevaciones que
oscilan entre los 2600 y 3500 msnm en Ancash. La investigacion se realiz6 en el

Laboratorio de RMMS de la Facultad de Ingenieria Civil de la USAM. Los agregados fueron
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recolectados de la Cantera Oridon, en las cantidades adecuadas para cumplir con los
criterios ASTM y NTP. Ademas, la investigacion utilizé quimicos aceleradores de fraguado
de las marcas Sika 3 y Chema 3. El desarrollo del disefio de la mezcla fue facilitado por la
implementacién del Método 211 del Comité ACI. Se concluy6 que el concreto que contiene
el aditivo Sika 3 exhibe un tiempo de fraguado superior en comparacion con Chema 3. Los
hallazgos especificos se presentan. Los resultados indican que el concreto con la adicién
de Sika 3 result6 en una resistencia de 262,40 kg/cm3, que es mayor que la resistencia del
concreto sin el aditivo (253,58 kg/cm3). El tratamiento que incluy6 el uso del aditivo Chema
3 exhibié una menor resistencia de (257,26 kg/cm3) en comparacion con el tratamiento
gue utilizo el aditivo Sika 3. Se ha descubierto que ambos aditivos afectan el tiempo de
fraguado. El hallazgo mas significativo es que el aditivo Sika 3 demostré una resistencia

superior en comparacion con el aditivo Chema 3.

Ademas, Veértiz (2021), en su proyecto “Influencia del aditivo Sikacem acelerante
en el tiempo de fraguado y resistencia a la comprension de concretos con alta resistencia
inicial”. La investigacion se realizé en el laboratorio de QUALITY CONTROL EXPRESS
S.A.C. Se utilizaron agregados de la cantera Quebrada El Ledn para examinar los efectos
del aditivo sobre el tiempo de fraguado y la resistencia del concreto. Para el marco
experimental se empleé un disefio cuasi-experimental. El enfoque muestral aplicado fue
no probabilistico, utilizando la técnica de observacion con una guia de observacion como
instrumento de recogida de datos. El problema surge de la necesidad de reducir el tiempo
de fraguado para conseguir altas resistencias iniciales en el hormigén. Esto optimizara los
procesos de construccion al minimizar el tiempo entre lotes y mejorar el rendimiento. Para
ello, se disefiaron cuatro tipos de hormigén, cada uno con un porcentaje diferente del
aditivo Sikacem Accelerant: 0%, 1%, 1,5% y 2%. Se preparo6 un total de 80 especimenes
para diversas pruebas. Entre ellas, 12 especimenes de 6 "x6" se utilizaron para la prueba

de tiempo de fraguado, mientras que los 68 especimenes restantes de 4 "x8" se utilizaron
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para las pruebas de resistencia. De éstas, 60 se utilizaron para las pruebas de rotura de la

probeta y 8 para las pruebas de historial de temperatura.

Asimismo Villar (2021), en su proyecto “Evaluacion de la resistencia a la
comprension del concreto con aditivo Sikacem acelerante PE utilizando Cementos WP -
Wang Peng y patrén, Cajamarca”. El propésito de este estudio es explorar los efectos que
produce la adicion de aditivos aceleradores SIKA CEM al concreto. En la ciudad de
Cajamarca, el laboratorio de Kaolyn Ingenieros S.A.C. Fue el lugar donde se llevaron a
cabo los experimentos antes mencionados. Los agregados fueron elegidos para el disefio
de la mezcla de acuerdo con los estdndares establecidos por la NTP y la ASTM,
garantizando asi que fueran aptos para la fabricaciébn de concreto. En este proyecto se
utilizaron las variedades Patron y WPWANG PENG de cemento Portland tipo |. Segun los
resultados del experimento, el cemento Patrén, cuando se combina con una adicién en
una concentracion del 1,5%, mostré una resistencia (resistencia f'c) de 298,00 kg/cm3.
Ademas se logr6 una resistencia de 228,00 kg/cm3 con la aplicaciéon de un aditivo en una
concentracion del 2,5%. Con la adicion de un 4% de aditivo, la resistencia del material se
midio en 195,25 kg/cm3. Después de 28 dias, el cemento modelo que no contenia aditivos
tuvo unaresistencia de 241,00 kg/cm3, que fue el valor mas alto. La utilizacion del cemento
WP-WANG PENG, junto con la incorporacion de un 1,5% de aditivo acelerador, condujo a
la produccién de una densidad de 284,25 kg/cm3. Cuando la muestra se trat6 con 2,5%,
la densidad fue de 236,5 kg/cm3, y cuando la muestra se traté con 4%, la densidad fue de
201 kg/cma3. Sin ningun aditivo, la densidad del cemento WP-WANG PENG fue de 211,75
kg/cm3 después de 28 dias. Esto contrasta con la densidad de otros cementos. Luego de
un periodo de 28 dias, el aditivo presenta una densidad de 75 kg/cm3 cuando se utiliza en
la proporcion adecuada y bajo el seguimiento y control de una estricta autoridad. Debido
al hecho de que se puede utilizar de manera eficiente en una variedad de elementos
estructurales, incluidas losas, cimientos y columnas, esto demuestra el importante valor y

apoyo que brinda a la industria de la construccion.
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Finalmente, Arenas (2022), en su proyecto “Analisis de la influencia de acelerantes
de fragua y resistencia en las propiedades mecdénicas del concreto hidraulico”. Para el
propésito de este estudio, el objetivo fue explorar la influencia que los aceleradores de
fraguado SikaCem y Chema 3 tienen sobre las caracteristicas mecénicas de compresion
del concreto ordinario con una resistencia de F'c = 210 kg/cm2. Como parte del proceso
para lograr este objetivo, se evaluaron las resistencias de 108 probetas de concreto
mediante las pruebas NTP 339,034 y ASTM C496 después de siete y veintiocho dias,
respectivamente. Se utiliz6 un disefio de mezcla convencional en la construccion de las
muestras de concreto y se incluyeron aditivos en la mezcla en cantidades variadas (1%,
2%, 3% y 4% del peso total de cemento de la mezcla). Utilizando recursos que estan
disponibles para uso publico en el area de Azangaro, se construyeron los nucleos de
concreto. Como parte del proceso constructivo, los aridos se obtuvieron del rio Azangaro
y se utilizé cemento IP tipo Frontera. Con base en los hallazgos, se puede concluir que la
incorporacion de SikaCem a la edad de siete dias condujo a un aumento maximo de
27,04% en la resistencia 'y 30,15% en la resistencia traccionante. A los 28 dias, el aumento
en la resistencia fue del 17,84% y el aumento en la resistencia a la traccion fue del 25,12%.
Ambos aumentos se lograron con la adicion de un 3% de SikaCem. De manera similar, la
incorporacion de Chema 3 después de siete dias resulté en un aumento maximo del
34,92% en la resistencia a la compresion y del 35,36% en la resistencia a la traccion. Al
cumplir los 28 dias de edad, la resistencia aumenté un 18,10%, mientras que la resistencia
a la traccién aumento un 26,42%. Esto se consiguié con la incorporacion del 4% de Chema

3.

2.1.3 Antecedentes locales
Segun, Calloapaza (2021) en su proyecto “Estudio comparativo del esfuerzo a
compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con aditivos Chema 3 y Sikacem acelerante PE,

Juliaca”. El objetivo del estudio fue investigar el comportamiento del concreto bajo una
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tension de 210 kg/cm2 al utilizar los aditivos acelerantes Chema 3 y SikaCem. El estudio
utilizé agregados de la cantera Isla y cemento Portland. Los parametros de los agregados
fueron examinados para determinar su idoneidad para el disefio de mezclas, siguiendo el
enfoque ACI 211. Las dosificaciones de Chema 3 y SikaCem se determinaron en base a
las especificaciones proporcionadas en la ficha técnica. Se utilizé6 una incorporacién del
2% del peso del cemento para ambos aditivos. Se prepararon un total de 36 especimenes
para ser probados a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. Se observo que el hormigén con el
aditivo Chema 3 presentaba una mayor resistencia con la del hormigbn que contenia

SikaCem Accelerating PE y el hormigén sin aditivos.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Aditivo acelerante

Son componentes clave en la industria de la construccion, disefiados para reducir
el tiempo para que el concreto llegue a su resistencia final. Segun (Mehta & Monteiro,
2014), estos aditivos contienen compuestos quimicos que aceleran el proceso de
hidratacion, lo que resulta en un fraguado mas rapido y una mayor resistencia temprana
del concreto.

La adicion de un aditivo al concreto puede ser beneficiosa en diversas situaciones,
como en climas frios donde se necesita acelerar el fraguado para evitar retrasos en la
construccion debido a las bajas temperaturas. Ademas, en proyectos que requieren un
rapido desencofrado o manipulacion de las estructuras de concreto, el uso de aditivos
acelerantes puede permitir tiempos de ciclo mas cortos y con eficiencia en la construccion.

Los aditivos acelerantes de fragua suelen estar compuestos por sales de cloruro
de calcio, nitrito de sodio, entre otros compuestos quimicos. Estos ingredientes aceleran
el proceso de hidratacion al promover la formacion temprana de compuestos cristalinos

gue aumentan la resistencia del concreto.
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La utilizacién del aditivo acelerante de fragua puede tener una serie de beneficios
en la construccioén, incluyendo la reduccion de los costos asociados con los tiempos de
espera y la aceleracion del programa de construccién. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que su uso debe ser controlada.

En resumen, el uso de aditivos acelerantes es esencial en la construccion, ya que
facilitan el fraguado rapido del hormigbén y aumentan la eficacia de la ejecucion de los

proyectos de edificacion.

2.2.1.1 Caracteristicas del aditivo acelerante
Los aditivos acelerantes en el concreto poseen caracteristicas especificas que los
hacen fundamentales en la industria de la construcciéon. Autores contemporaneos como

(Neville & Brooks, 2010) han destacado las siguientes caracteristicas clave:

1. Aceleracién del fraguado: El principal atributo de los aditivos acelerantes es su
capacidad para acortar el tiempo de fraguado del concreto. Esto permite una rapida
ganancia de resistencia mecanica y una mayor durabilidad del concreto.
Caracteristicas de la aceleracion del fraguado:

e Objetivo: Acortar el tiempo de fraguado del hormigon.

e Beneficios: Mayor rapidez en la construccion, resistencias iniciales mas
tempranas, desencofrados rapidos.

e Mecanismo de accion: acelerar la velocidad de hidra6tacion y reacciones
guimicas del concreto.

e Control de tiempo: Permite ajustar el tiempo de fraguado segun las necesidades
del proyecto.

2. Compatibilidad de los aditivos: Estos aditivos suelen ser compatibles con otros
aditivos en la industria del hormigén, como plastificantes, retardadores y fibras. Esta
compatibilidad permite la creacién de mezclas de hormigbn a medida que satisfacen

los requisitos especificos de cada proyecto.
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3. Mejora de las propiedades mecanicas: Al acelerar el proceso de fraguado, los
aditivos acelerantes también pueden contribuir a una rapida ganancia de resistencia
mecanica en el concreto. Esto resulta en una mayor durabilidad de las estructuras, lo
que es beneficioso en aplicaciones donde se quiere alta resistencia inicial.

4. Reduccion del tiempo de curado: La aceleracion del fraguado del concreto mediante
aditivos acelerantes puede reducir significativamente el tiempo de curado necesario
antes de que la estructura pueda someterse a cargas o trafico. Esto permite acelerar

el programa de construccién y minimizar los tiempos de espera en el sitio.

2.2.1.2Ventajas del uso del aditivo acelerante de fragua en el concreto
Los aditivos acelerantes de fragua en concreto ofrecen una serie de ventajas
significativas en la industria de la construccion contemporanea. Autores como (Mehta &

Monteiro, 2014), destacan algunas de estas ventajas:

» Reduccion de tiempos: El principal beneficio de estos aditivos es su capacidad para
acelerar el fraguado del concreto. Esto permite acortar los tiempos de espera en el sitio
de construccion y acelerar el ritmo de trabajo.

» Mayor rapidez en la puesta en servicio: Al acelerar el fraguado del concreto, estos
aditivos permiten una rapida ganancia de resistencia mecénica. Esto significa que las
estructuras pueden ponerse en servicio mas rapidamente, esto es especialmente
ventajoso en estos proyectos.

» Mejora de la durabilidad: La rapida ganancia de resistencia mecanica también
contribuye a una mayor durabilidad del concreto. Las estructuras construidas con
concreto tratado con aditivos acelerantes tienden a ser mas resistentes a la intemperie,
la abrasion y otros factores ambientales.

» Reduccion de costos: acortar los tiempos de fraguado y la aceleracion del ritmo de
trabajo pueden conducir a una reduccion significativa de los costos en un proyecto de

construccion. Menos tiempo de espera significa menos horas hombre y menos equipo
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en el sitio, lo que puede traducirse en ahorros significativos en términos de mano de

obra y costos operativos.

2.2.1.3 Principales beneficios de los acelerantes

Los acelerantes son aditivos ampliamente utilizados en la construccion debido a
sus diversos beneficios. Segun (Mindess, 2014), los principales beneficios de los
acelerantes incluyen:

o Aceleracion del fraguado: El beneficio mas notable de los acelerantes es su
capacidad para acelerar el proceso de fraguado del concreto. Esto permite una rapida
ganancia de resistencia mecanica, lo que a su vez reduce los tiempos de espera en el
sitio de construccion y permite una mayor productividad en la ejecucién de proyectos.

e Reduccion del tiempo de construccion: Al acelerar el fraguado del concreto, los
acelerantes contribuyen a una reduccién significativa en los tiempos de construccion.
Esto se traduce en una mayor eficiencia y economia en el desarrollo de proyectos, ya
gue se pueden cumplir los plazos de entrega de manera mas répida y efectiva.

e Mejora de la durabilidad: La rapida ganancia de resistencia mecanica facilitada por
los acelerantes no solo permite una puesta en servicio méas rapida de las estructuras,
sino que también contribuye a una mayor durabilidad del concreto. Las estructuras
construidas con concreto tratado con acelerantes tienden a ser mas resistentes a la
intemperie, la abrasion y otros factores ambientales.

e Optimizacién de recursos: Al reducir los tiempos de construccion y mejorar la
durabilidad del concreto, los acelerantes también contribuyen a una optimizacion de
recursos en el sitio de construccion. Menos tiempo de espera significa menos horas
hombre y menos equipo en el sitio, lo que puede traducirse en ahorros significativos en

términos de mano de obra y costos operativos.
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2.2.1.4 Clasificacion de los acelerantes

Los acelerantes son aditivos fundamentales en la produccion de concreto, que se
usan para acelerar el proceso de fraguado. Segun (Neville & Brooks, 2010), los acelerantes
se clasifican principalmente en dos categorias:

1. Acelerantes de fraguacon cloruro: Esta categoria incluye acelerantes que contienen
cloruros, como cloruro de calcio y cloruro de sodio. Estas sustancias pueden acelerar
el tiempo de fraguado del hormigdn, lo que hace que obtenga resistencia mecénica
mas rapidamente. Sin embargo, su uso puede estar limitado debido a la corrosion que
pueden causar en el refuerzo de acero incorporado en el concreto.

e Son mas eficientes en general.
e Pueden corroer el acero de refuerzo en ciertas circunstancias.
e Seimponen limites para controlar la cantidad de cloruro en el concreto.

2. Acelerantes de fragua sin cloruro: Esta categoria abarca acelerantes que no
contienen cloruros, como el nitrato de calcio y el formiato de sodio. Estos acelerantes
ofrecen una alternativa a los acelerantes clorurados y son preferidos en aplicaciones
donde se requiere una aceleracion del fraguado sin el riesgo de corrosiéon del acero.
Ademas, los acelerantes no clorurados suelen ser mas compatibles con el concreto de
alto rendimiento y pueden utilizarse en una variedad de condiciones de fraguado.
¢ No son corrosivos, lo que es beneficioso para las estructuras.

e Adecuados para todo tipo de cemento, incluso para el concreto pretensado.

e Ideal para el uso en ambientes humedos y durante el invierno.

Tabla 2

Clasificacion de acelerantes.

Tipo de acelerante Caracteristicas Ventajas Ejemplos de uso
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. Eficiencia en la
Mayor eficiencia,

Acelerante con . ) aceleracion, Estructuras no
corrosivo en ciertas o
cloruro o limitaciones por expuestas al acero.
condiciones. L
corrosion.
. No corrosivo, versatil, Seguro para
Acelerante sin . . guro p Concreto pretensado,
ideal para ambientes  estructuras, apto para . .
cloruro , . Ambientes frios.
himedos. todo tipo de cemento.

Nota: Elaboracion del tesista.

2.2.1.5Tipos de acelerantes
Los aditivos acelerantes son fundamentales en la produccién de concreto, ya que
permiten acelerar el proceso de fraguado y endurecimiento. Segun la NTP 334.088, los
principales tipos de aditivos acelerantes son:
« Tipo A: Aditivos reductores de agua
< Tipo B: Aditivo retardante.
< Tipo C: Aditivo acelerante.
< Tipo D: Aditivo reductores de agua y retardante.
« Tipo E: Aditivo reductores de agua y acelerante.
< Tipo F: Aditivo reductores de agua de alto rango.
« Tipo G: Aditivo reductores de agua de alto rango y retardante.
« Tipo S: Aditivo de desempefio especifico.
Estos tipos de acelerantes para el concreto tienen diferentes aplicaciones y
beneficios, como acelerar el fraguado, mejorar la resistencia temprana, controlar la
trabajabilidad y la resistencia, entre otros. Es esencial seleccionar el tipo adecuado de

acelerante segun las necesidades especificas de cada proyecto.

2.2.2 Aditivo SikaCem acelerante PE
El aditivo acelerante SikaCem es un producto utilizado en concreto que acelera el
proceso de fraguado de la resistencia inicial del material. Se presenta en forma de polvo y

se dosifica agregando 1 bolsa de 250 gramos por cada saco de cemento de 42.50 kg. Las
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ventajas de este aditivo incluyen un menor tiempo necesario para desencofrar, o que
permite una puesta en servicio mas rapida de la estructura, y mitiga el impacto del clima
frio en la mezcla, vertido y fraguado del hormigén. Se aconseja su uso en la produccién de
componentes prefabricados, forjados, pavimentos y restauracion de edificios. Es

importante tener precaucion y no utilizarlo en concreto pretensado. (Sika, 2019).

2.2.2.1 Caracteristicas del aditivo SikaCem

SikaCem® Acelerante PE es un aditivo liquido formulado para acelerar el tiempo
de fraguado y mejorar la resistencia mecanica en mezclas de hormigén y mortero. Su
aplicacion es particularmente ventajosa en escenarios que requieren elevadas resistencias
tempranas, minimizando asi los tiempos de desencofrado y promoviendo un rapido avance
del proyecto. Ademas, es ideal para colocar concreto en ambientes frios.

Caracteristicas y ventajas:

¢ Reduccioén de tiempos de desencofrado: Al acelerar el fraguado, permite retirar las
formaletas en menor tiempo, optimizando el proceso constructivo.

e Altas resistencias a temprana edad: Con una dosificacion adecuada, se pueden
obtener resistencias mecanicas a 3 dias equivalentes a las que normalmente se
logran en 7 dias, y a 7 dias las equivalentes a 15 dias, dependiendo del tipo y edad
del cemento.

e Uso en condiciones climaticas frias: Mitiga el impacto del frio en las resistencias,
asegurando un desempefio 6ptimo del concreto en bajas temperaturas.

e Mejora en la produccién de prefabricados: Mejora el rendimiento en la fabricacion
de componentes prefabricados acelerando la duracion del curado vy

endurecimiento.
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2.2.2.2 Dosificacion del aditivo acelerante SikaCem

La dosificacion del aditivo acelerante SikaCem varia dependiendo del grado
deseado y del tipo de cemento utilizado. Se aconseja dosificar SikaCem Accelerator PE
entre el 1% y el 4% del peso del cemento, segun las instrucciones del enlace. Esto equivale
aproximadamente a utilizar entre 300 y 1200 mililitros por cada saco de 42,5 kilos de
cemento. Se pueden conseguir resistencias mecanicas a los 3 dias, que es similar a los 7
dias, y a los 7 dias, que equivale a 15 dias, con una dosificacién del 4%, aunque este
impacto puede variar en funcién del tipo y la edad del cemento. Deben realizarse pruebas
para encontrar la dosis ideal en cada situacion particular. (Sika, 2019).

Es fundamental seqguir las directrices del fabricante para evaluaciones de dosis en
situaciones reales para determinar la dosis 6ptima de Sikacem que garantice un fraguado

acelerado y resultados de alta calidad en el concreto.

2.2.3 Componentes del concreto

El hormigbn es un material compuesto de muchos elementos que se combinan
sinérgicamente para formar una mezcla robusta y duradera. Los principales componentes
del hormigén son el cemento, los aridos, el agua y los aditivos, cada uno de los cuales
contribuye significativamente a sus caracteristicas finales.

Cemento.

Es el componente aglutinante del concreto y el elemento que activa el proceso de
fraguado y endurecimiento. Cuando el cemento se mezcla con agua, ocurre una reaccion
guimica llamada hidratacion, que forma la matriz que une los agregados y proporciona
resistencia mecanica al concreto. Su calidad y proporcién en la mezcla son determinantes
para las propiedades finales, como la resistencia y la durabilidad.

Agregado fino.

Es un material granular, generalmente arena natural o manufacturada, que pasa
por el tamiz estandar de 4.75 mm (tamiz No. 4) y queda retenido en el tamiz No. 200 (0.075

mm). Este componente es fundamental en la mezcla de concreto y mortero, ya que llena
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los espacios entre los agregados gruesos, mejora la trabajabilidad, contribuye a la
cohesiony reduce la porosidad, influyendo asi en las propiedades mecénicas y de acabado
del materia.

Agregado grueso.

El &rido grueso es una sustancia granular, como grava o piedra partida, que queda
retenida en el filtro n.° 4 (4,75 mm) y pasa por la criba de 76 mm. Es un material esencial
en la mezcla de concreto, proporcionando volumen, resistencia y estabilidad a la
estructura, ademas de reducir la retraccién y el consumo de cemento. Su tamafio, forma,
textura y propiedades mecanicas influyen en la trabajabilidad de la mezcla y en las
caracteristicas finales del concreto, como la resistencia. Arenas (2022).

Agua.

El agua es un componente primordial para activar el cemento y lograr la hidratacion.
Ademas, es crucial para proporcionar la fluidez necesaria durante el mezclado, transporte
y colocacion del concreto. No obstante, la cantidad de agua debe regularse
meticulosamente, ya que un exceso de agua podria perder la resistencia del hormigon al
aumentar su porosidad, mientras que una cantidad insuficiente puede dificultar su
trabajabilidad y el fraguado adecuado.

Aditivos.

Los aditivos son sustancias quimicas afladidas en pequefias proporciones para
altera las propiedades del concreto endurecido. Pueden incluir superplastificantes para
mejorar la trabajabilidad sin aumentar el agua, retardadores o acelerantes para controlar
el tiempo de fraguado, y agentes incorporadores de aire para mejorar la resistencia a ciclos
de congelacion y deshielo. Los aditivos son esenciales para adaptar el concreto a
condiciones especificas de disefio y ambiente.

Materiales complementarios o alternativos.

En algunos casos, se incorporan materiales adicionales como cenizas volantes,

conocidos como materiales cementantes suplementarios (MCS). Estos materiales no solo
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mejoran propiedades como la durabilidad y la trabajabilidad, sino que también contribuyen
a la sostenibilidad al reducir la cantidad de cemento.

En resumen, el concreto es el resultado de una combinacién cuidadosamente
disefiada de cemento, agregados, agua y aditivos, donde cada componente desempefia
un papel Unico e interdependiente. El equilibrio entre ellos determina las propiedades

mecanicas y la adaptabilidad del concreto a diversas aplicaciones en la construccion.

Figura l
Curva granulométrica agregado fino y gruesos
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2.2.4 Propiedades del agregado
2.2.4.1 Peso unitario

Es la relacion del peso de un material y el volumen que ocupa, incluyendo tanto los
sélidos como los espacios vacios o poros presentes en él. Se expresa comunmente en
unidades como kg/m3 o Ib/ft3 y es un parametro fundamental en materiales, como el
concreto y los agregados, para evaluar su densidad aparente, calcular proporciones de

mezcla y garantizar la uniformidad y calidad del producto final. (Arenas, 2022).
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2.2.4.2 Peso especifico

Segun Meléndez (2016), la gravedad especifica de los aridos es un nimero muy
significativo para la construccion, y esto es especialmente cierto en situaciones en las que
el concreto tiene un limite de peso, ya sea un maximo o un minimo. Uno de los indicadores

de calidad es el peso especifico.

2.2.4.3 Humedad

La prueba medira la proporcion de humedad en la muestra a granel analizando el
proceso de secado, la humedad y los huecos. Ocasionalmente, ciertos aridos pueden
contener agua que contiene minerales. En consecuencia, puede deducirse que esta agua
es incapaz de evaporarse y, por tanto, debe excluirse al calcular el porcentaje. Existen
muchos procedimientos que varian en funcién de la fuente de calor empleada, tal y como
especifica la norma ASTM C566. Debido a su alto nivel de precisidn, este procedimiento
se emplea habitualmente para muchas aplicaciones, como la alteracién precisa de la
proporcién de &rido de concreto. Normalmente, el contenido de humedad de la muestra de
ensayo se expresa como informacion objetiva. La razén de ello es que las particulas de
arido mas grandes, en particular las de tamafio superior a 50 mm, requieren mas tiempo
de acabado, ya que el objetivo es dejar que la humedad llegue a la superficie. La humedad
contenida en un material, ya sea en su superficie o internamente en sus poros, y se expresa
generalmente como un porcentaje en relacién con su peso seco. En el contexto de los
materiales, como los agregados, la humedad es un factor crucial, ya que afecta la
trabajabilidad de las mezclas, las proporciones de los componentes y las propiedades
finales del concreto.
2.2.5 Tipos de concreto

El hormigobn se presenta en diversas formas y aplicaciones Unicas en la

construccion. Estas son algunas de las variedades méas populares de hormigon:
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1. Concreto hidraulico: Se compone de cemento, aridos, agua y aditivos, y es el tipo de
hormigbn més utilizado en; Puentes, carreteras y estructuras residenciales y
comerciales son so6lo algunos de los muchos proyectos que lo emplean.

2. Concreto de alto rendimiento: Se trata de un material avanzado y ventajoso para la
construccion, sobre todo en la gestion de inundaciones y la remediacién de aguas
pluviales. Esta sustancia permeable mitiga la escorrentia y la contaminacion al tiempo
que exhibe resistencia y durabilidad.

3. Concreto armado: Este material, conocido como hormigén armado, es analogo al
hormigén normal pero integra refuerzos metalicos internos, como varillas de acero o
mallas de acero. Esto ofrece una mayor resistencia y es menos propenso a romperse
durante el proceso de curado.

4. Concreto permeable: También denominado hormigén poroso o no fino, contiene
pocas 0 ninguna particula fina (por ejemplo, arena o cal), lo que da lugar a una
estructura con muchos espacios que facilitan el paso del agua y el aire. Su aplicacion
en aparcamientos y calles se considera una estrategia eficaz de gestion del suelo, ya
gue no interrumpe la filtracion.

5. Concreto compactado con rodillo: Se utiliza para construir caminos, carreteras y
otras estructuras de ingenieria civil. Este tipo de concreto se compacta con un rodillo
para lograr una mayor densidad y resistencia.

6. Concreto de altaresistencia: Este concreto resiste una compresion de al menos 6000
psi (pounds per square inch) y se utiliza en construcciones que requieren soportar
grandes cargas, como edificios de gran altura, puentes, columnas, presas, entre otros.

7. Concreto premezclado: Producido en una instalacion especializada y transportado
directamente a la obra en camiones hormigonera. Garantiza una calidad constante y
uniforme, reduce los gastos y agiliza el proceso de construccion, lo que lo convierte en

una opcion util y eficaz para cualquier proyecto.
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8. Concreto MR: Este tipo de hormigdn esta pensado para dar resistencia a los proyectos
de edificacién. Se emplea en la construccion de carreteras, puentes y edificios que
necesitan tener una alta resistencia.

9. Concreto ciclépeo: Es un hormigén no armado hecho de grandes piedras o bloques
gue se utiliza en muros de contencién, zapatas, cimentaciones en bandas y otros

proyectos de ingenieria.

2.2.6 Concreto hidraulico

El cemento, el agua y los aridos finos y gruesos constituyen la mayor parte de este
material de construccién. Su principal caracteristica distintiva radica en el uso de cementos
hidraulicos, como el cemento Portland, que tienen la capacidad de fraguar y endurecerse
incluso en presencia de agua.

El cemento hidraulico, que actla como aglutinante en la mezcla, contiene
compuestos como silicatos y aluminatos de calcio que reaccionan quimicamente con el
agua conocido como hidratacién. Este proceso genera un producto sélido y resistente que
une los agregados y forma una matriz cohesiva. El concreto hidraulico se puede moldear
en diversas formas y dimensiones mientras esta fresco, lo que permite adaptarlo a una
amplia variedad de aplicaciones en ingenieria civil y arquitectura.

Entre sus propiedades mas destacadas, el concreto hidraulico ofrece alta
resistencia, lo cual es ideal para resistir cargas pesadas. Es un material altamente
duradero, capaz de resistir condiciones ambientales adversas, como humedad,
temperaturas extremas y agentes quimicos. Sin embargo, debido a su baja resistencia a
la traccion y flexion, se refuerza comunmente con materiales como barras de acero
(concreto reforzado) o fibras, para mejorar su comportamiento mecanico y evitar fisuras o
fallas prematuras.

Este material es esencial en la construccién de infraestructura como puentes,
carreteras, edificios, presas y canales. Ademas, su capacidad de impermeabilidad lo

convierte en una opcion ideal para proyectos que requieren resistencia al agua, como
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estructuras subterraneas, tanques y cimentaciones. La facilidad para trabajar con el
concreto hidraulico, junto con su adaptabilidad y sostenibilidad mediante el uso de
materiales reciclados, lo consolida como uno de los materiales mas relevantes y

estudiados en el campo de la construccién moderna.

2.2.6.1. Propiedades del concreto hidraulico
El concreto hidraulico es una variante del concreto hidraulico que exhibe
propiedades especiales gracias a la adicidn de ciertos materiales y aditivos. Segun (Mehta

& Monteiro, 2014), el término "concreto hidraulico” se refiere a una mezcla de concreto que

contiene adiciones hidraulicas, como el cemento Portland y otros materiales cementantes

que reaccionan con el agua y forman compuestos insolubles, aumentando la resistencia.

Las principales caracteristicas del concreto hidraulico incluyen:

a) Mayor resistencia y durabilidad: En comparacion con el hormigdn hidraulico, la
adicion de aditivos hidraulicos, como el cemento Portland, al hormigdn aumenta
enormemente su durabilidad y resistencia. Esto lo hace perfecto para usos como la
construccion de edificios, puentes y pavimentos, donde se necesita una mayor
resistencia.

b) Fraguado y endurecimiento bajo el agua: El concreto hidraulico es capaz endurecer
e incluso en presencia de agua, lo que lo hace adecuado para aplicaciones
subacuaticas, como cimentaciones marinas, pilotes y estructuras de contencion en
ambientes humedos.

c) Resistenciaaambientes agresivos: Debido a su mayor densidad y menor porosidad,
el concreto hidraulico es més resistente a la penetracién de agentes agresivos, como
la salinidad, los sulfatos y los acidos. Esto lo convierte en una opcién preferida para
estructuras expuestas a ambientes corrosivos, como plantas de tratamiento de aguas,

instalaciones industriales y obras maritimas.
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d) Versatilidad en aplicaciones: El concreto hidraulico se puede adaptar para satisfacer
una variedad de necesidades y condiciones especificas de proyecto mediante la

seleccion adecuada de materiales cementantes, aditivos y disefio de mezcla.

2.2.6.2. Caracteristicas del concreto hidraulico
El concreto hidraulico presenta sus caracteristicas que lo hacen altamente eficiente
y adecuado para diversas aplicaciones en la construccion. Estas caracteristicas se dividen
en propiedades relacionadas con su comportamiento mecanico, su durabilidad y su
trabajabilidad.
e Altaresistenciaalacompresion.
Es bien sabido que el hormigén hidraulico puede soportar grandes cargas de
compresion, lo que lo hace ideal para estructuras como columnas, muros y
cimentaciones. Su resistencia puede variar en la proporcion de los materiales en la
mezcla y las condiciones de curado.
e Trabajabilidad.
Cuando esta fresco, el concreto hidraulico es una mezcla plastica y moldeable que
puede adaptarse a cualquier forma o molde requerido en el disefio estructural.
e Durabilidad.
El concreto hidraulico es resistente a condiciones ambientales extremas, como
cambios de temperatura, humedad y exposicion a agentes quimicos moderados.
Su durabilidad lo convierte en una opcién confiable para estructuras sometidas a
ciclos de congelacion y deshielo o ambientes marinos.
e Impermeabilidad.
Una vez fraguado y endurecido, el concreto hidraulico presenta una buena
capacidad para resistir la penetracion del agua, lo que lo hace ideal para
construcciones como presas, tanques de agua, tuneles y cimientos bajo nivel

freatico.
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e Bajaresistencia alatraccion.
Aunqgue tiene una excelente resistencia es relativamente baja, lo que puede llevar
a la formacién de grietas bajo ciertas condiciones de carga. Por ello, cominmente
se refuerza con acero o fibras para mejorar su capacidad de traccion y flexion.

e Propiedades térmicas.
El concreto hidraulico tiene una baja conductividad térmica, lo que significa que
puede actuar como aislante en ciertas aplicaciones. Sin embargo, también es
susceptible a las tensiones térmicas si experimenta cambios rapidos de
temperatura.

e Tiempo de fraguado y endurecimiento.
El concreto hidraulico fragua y endurece debido a la reaccion quimica del cemento
con el agua (hidratacion). Este proceso se lleva a cabo inicialmente en horas, pero
la resistencia total se desarrolla durante semanas o incluso meses.

e Adaptabilidad.
El concreto hidraulico puede modificarse con aditivos y materiales para mejorar
propiedades, como la resistencia, la trabajabilidad, la durabilidad o la estética.

e Sostenibilidad.
Con el uso de materiales reciclados, como plastico, fibra metalica o agregados
reciclados, el concreto hidraulico puede ser una opcion méas sostenible, reduciendo
la huella de carbono.

e Costo competitivo.
El concreto hidraulico es relativamente econdmico en comparacion con otros
materiales estructurales, especialmente cuando se requiere construir grandes
volumenes de obra. Su facil disponibilidad y versatilidad contribuyen a su

popularidad en proyectos a gran escala.
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Estas caracteristicas hacen del concreto hidraulico un material esencial en la
construccion moderna, adaptandose tanto a las necesidades estructurales como a

las demandas de sostenibilidad y eficiencia.

2.2.6.3. Importancia del concreto hidraulico

Concreto hidraulico.

Es un material compuesto empleado en obras que se obtiene mediante la mezcla
de cemento hidraulico, agua, agregados finos y gruesos, hacen que mejore las
propiedades. Este material destaca por su capacidad para fraguar y endurecer incluso en
contacto con el agua, gracias a la hidratacion de los componentes del cemento,
principalmente los silicatos y aluminatos de calcio. Su versatilidad le permite adaptarse a
diversas formas y requerimientos estructurales, lo que lo convierte en un elemento esencial
en proyectos de infraestructura y edificaciones de todo tipo.

Resistencia del concreto hidréaulico.

Es una caracteristica importante, definida por su capacidad para soportar cargas
sin fallar. La resistencia a la compresion, medida en MPa o kg/cm2, es el pardmetro mas
utilizado para evaluar su desempefio estructural. Por otro lado, su resistencia a la traccion
y a la flexion, aunque mas baja, puede mejorarse con el uso de refuerzos como fibras
metdlicas o sintéticas, aumentando su capacidad para resistir tensiones indirectas y
minimizar fisuras.

Durabilidad del concreto hidréaulico.

La durabilidad es una propiedad que permite al concreto hidraulico mantener su
integridad y funcionalidad, incluso en condiciones adversas. Gracias a su resistencia al
ataque quimico, a la accién de ciclos de congelacion y deshielo, y a la erosion por agua o
viento, este material es ampliamente utilizado en obras expuestas a ambientes agresivos,
como zonas costeras o regiones con climas extremos. Sin embargo, su durabilidad puede

comprometerse si la mezcla no es adecuada o si no se protege correctamente contra la
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carbonatacion o la penetracion de cloruros, fendmenos que pueden deteriorar el acero de
refuerzo y reducir la vida util de la estructura.

Aplicaciones estructurales del concreto hidraulico.

El concreto hidraulico se emplea en una gran variedad de aplicaciones
estructurales gracias a su resistencia, moldeabilidad y capacidad de personalizacion. En
edificaciones, se utiliza en elementos como columnas, vigas y losas que soportan cargas
significativas. También es esencial en infraestructuras como puentes, tlneles y presas,
donde su resistencia a la compresion y durabilidad son fundamentales. Ademas, este
material es comun en pavimentos rigidos, ideales para carreteras y calles de alto transito
debido a su resistencia al desgaste. Su versatilidad lo hace adecuado tanto para proyectos

a gran escala como para aplicaciones mas simples, como banquetas o cisternas.

2.2.6.4. Ventajas y desventajas del uso del concreto hidraulico
Ventajas:

» Alta resistencia a la compresion: El concreto hidraulico es capaz de soportar
grandes cargas, lo que lo hace ideal para estructuras sometidas a esfuerzos de
compresién, como columnas, cimentaciones y pavimentos rigidos.

» Durabilidad: Este material tiene una larga vida 0til y puede resistir condiciones
ambientales adversas, como exposicion al agua, cambios de temperaturay agentes
guimicos moderados.

» Versatilidad: Se puede moldear en practicamente cualquier forma mientras esta
fresco, adaptandose a disefios arquitectonicos y estructurales complejos.

» Bajo costo relativo: En comparacion con otros materiales estructurales, como el
acero, el concreto hidraulico es mas econémico y su disponibilidad es amplia, lo
gue lo hace una opcion accesible para proyectos de cualquier escala.

» Resistencia al fuego y al agua: El concreto hidraulico no es inflamable y puede
proteger las estructuras contra incendios. Ademas, su resistencia al agua lo hace

adecuado para aplicaciones en presas, canales y tanques.
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» Compatibilidad con refuerzos: Se puede combinar con barras de acero o fibras
metdlicas y sintéticas para aumentar su resistencia, mejorando asi su desempefio
estructural.

» Sostenibilidad potencial: Con la inclusion de materiales reciclados, como agregados
de concreto reciclado, plastico o fibras metalicas, el concreto hidraulico puede

reducir su impacto ambiental, promoviendo una construccién mas sostenible.

Desventajas:

» Baja resistencia a la traccion: Aunque es excelente para resistir cargas de
compresion, lo que puede provocar fisuras si no se refuerza adecuadamente.

» Peso elevado: Dado que el hormigdn hidraulico es pesado y denso, puede resultar
caro de transportar y dificil de trabajar en algunos proyectos.

» Proceso de curado prolongado: Aunque el fraguado inicial ocurre en horas,
alcanzar la resistencia total puede llevar semanas o0 meses, lo que puede retrasar
el tiempo total de ejecucién de un proyecto.

» Susceptibilidad a la formacion de fisuras: Debido a tensiones internas,
contracciones durante el secado o cambios térmicos, el concreto hidraulico puede
desarrollar fisuras que comprometen su durabilidad si no se controla
adecuadamente.

» Deterioro en condiciones quimicas agresivas: Aunque resistente en general, el
concreto hidraulico puede sufrir dafios en ambientes altamente acidos, alcalinos o
con presencia de cloruros, lo que puede requerir tratamientos adicionales para su
proteccion.

» Impacto ambiental: La producciéon de cemento, componente clave del concreto
hidraulico, genera emisiones significativas de CO,. Sin embargo, el uso de

adiciones como cenizas volantes o escorias puede mitigar este impacto.
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» Dificultad en la reparacion: Aunque es un material duradero, una vez que el
concreto presenta fisuras o deterioro significativo, las reparaciones pueden ser

costosas y técnicas, especialmente si afecta estructuras reforzadas.

2.2.7 Propiedades del concreto
2.2.7.1 Trabajabilidad

Facilidad para mezclar, compactar, colocar y acabar el hormigon recién mezclado
sin que se produzcan segregaciones y exudaciones durante la construccion. Aunque esta
cualidad se valora a menudo en los ensayos, no existe actualmente ningin ensayo que

permita medirla.

2.2.7.2 Consistencia o fluidez

El grado de humedad de la mezcla viene determinado por la cantidad de agua
presente. Este ensayo, conocido como ensayo de asentamiento, se emplea para
determinar las propiedades del hormigén recién mezclado. La prueba, creada por Dudt
Abrams, fue aceptada oficialmente por la ASTM en 1921 y sufrié su ultima revision en 1978.
El ensayo propone en tomar una muestra de hormigon recién hecho y colocarla en un
molde especialmente disefiado. El objetivo de la prueba es medir la cantidad de
asentamiento, o deformacién, que se produce en el hormigon después de sacarlo del
molde. El comportamiento del hormigdn en la prueba demuestra su "consistencia”, que se
refiere a su capacidad para amoldarse al molde sin esfuerzo manteniendo la uniformidad
con pocos espacios vacios. La composicion de estas mezclas puede alterarse ajustando

la cantidad de agua en la mezcla (Abanto, 2000).

2.2.7.3 Homogeneidad
La homogeneidad se refiere a la caracteristica del hormigdn en la que sus diversos
componentes se distribuyen uniformemente por toda la masa, lo que hace que dos

muestras recogidas en distintos puntos de la masa sean précticamente idénticas. Para
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lograr la homogeneidad, es necesario garantizar una mezcla eficaz y, para preservarla,

debe transportarse con cuidado y colocarse con precision. (Abanto, 2000).

2.2.7.4 Segregacion

Se refiere al proceso de segregacion de los distintos constituyentes de una mezcla
fresca que consta de elementos con diferentes tamafios y pesos. Las particulas mas
grandes, que suelen ser las mas pesadas, donde el lugar o recipiente que se les ha
asignado, mientras que las particulas mas pequefias y ligeras suben a la superficie. Este
fendmeno se produce cuando no hay suficiente cohesién interna entre los componentes
del hormigon, por lo que no es seguro verter una sustancia en un encofrado o molde en
estas circunstancias. La segregacion disminuye la resistencia y durabilidad, lo que se
traduce en un peor aspecto de la superficie. La segregacion reduce la resistencia del
hormigdbn. Se pueden generar grietas y agujeros, que pueden afectar a la integridad

estructural y al aspecto de un componente estructural. (Ceballos, 2012).

2.2.7.5 Exudacion

La exudacion puede producirse debido a una dosificacion inadecuada de la
combinacion, a un contenido excesivo de agua en la mezcla, a la presencia de aditivos, ya
gue las temperaturas mas elevadas provocan una exudaciéon mas rapida. El hormigén
puede verse afectado negativamente por este fendbmeno, provocando una disminucion de
la resistencia de la superficie de contacto entre capas. Esto se debe a un aumento de la
relacion agua-cemento en esa zona, lo que a su vez puede provocar el aumento del agua

de mezcla y la formacién de un hormigdn poroso y menos duradero (Abanto, 2000).

2.2.7.6 Cohesividad del concreto
La cohesividad se refiere a la capacidad de regular la segregacion durante la fase
de manipulacién de la mezcla, al tiempo que evita la rugosidad y facilita la manipulacion a

lo largo del proceso de compactacion del hormigon. Se considera que una mezcla de
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hormigén ideal posee el nivel adecuado de cohesividad cuando presenta un equilibrio entre
plasticidad y viscosidad, permaneciendo maleable sin sufrir una facil segregacion. Varios
factores influyen en la cohesividad de una pasta de agua-cemento. La cohesividad tiende
a aumentar a medida que la relacién agua-cemento alcanza ciertos niveles, pero luego
empieza a disminuir. La cohesividad de una combinacién es directamente proporcional a

la finura de sus particulas.

2.2.7.7 Curado del concreto

Es un proceso esencial que consiste en mantener condiciones adecuadas de
humedad, temperatura y tiempo para garantizar que el cemento alcance su hidratacion
completa y el concreto desarrolle sus propiedades mecénicas y de durabilidad 6ptimas.
Este procedimiento es esencial para prevenir la evaporacion del agua necesaria en la
mezcla, evitar fisuras por contracciébn y asegurar una resistencia uniforme en toda la
estructura. Dependiendo de las condiciones ambientales, el curado puede realizarse
mediante métodos como riego continuo, aplicacion de cubiertas humedas, uso de
membranas curadoras que retienen la humedad o incluso inmersion en agua. Un curado
adecuado no solo mejora la resistencia y la impermeabilidad del concreto, sino que también

prolonga su vida util frente a factores de desgaste y ataques quimicos (Abanto, 2000).

2.2.8 Propiedades mecéanicas del concreto
2.2.8.1 Resistencia ala comprension

Es una propiedad que se refiere a la fuerza maxima que el hormigén o el mortero
pueden absorber antes de romperse, expresada en unidades de Kg/cm2. 25 es la mayor
resistencia registrada de una muestra de concreto cuando se somete a una fuerza aplicada
a lo largo de su eje. La unidad de medida de este valor es Kg/cm2, y se denota con el
simbolo F’c. Se examinan varias muestras de hormigén para determinar la resistencia. Con
los resultados se determina si la mezcla de hormigén cumple el nivel de resistencia

especificado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Procedimientos:

e Se extrajeron muestras del estanque de curado para su examen.

e Las probetas se ensayaron en la prensa de compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de
edad para mejorar el control sobre la resistencia.

e Se identificaron las probetas designadas para el ensayo.

e La muestra se sometié a ensayo en la prensa de compresion.

e Se egjerci6 la carga para medir la deformacion de la unidad.

e Finalmente, se registraron la carga maximay la deformacién maxima.

e Eltipo de fractura se determiné posteriormente como NTP 339.034/ASTM C-39.

Figura 2

Tipos de rotura del ensayo de resistencia a comprension

—»| [€—<1n2smm)

Tipo 1 Tipa 2 . Tipo3
Conos razonablemente bien Conos blen formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos no
fisuras & través de los cabezales través de los cabezales, cono no bien formados
de menos de | in [25 mm) bien definido en el otro extremo
Tigo4 Tipo 5 g Tho'é
Fractura disgonal sin fisuras & Fracturas en Jos lados en las Similar a Tipo 5 pero el extremo
través de los extremos; golpee partes superior o inferior del cilindro es puntiagudo
sunvemente con un martillo (ocurre comanmente con
para distinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)

Nota: Norma ASTM C-39

2.2.8.2 Resistencia a la flexion
El método suele emplearse con una carga central (tres puntos) o con cargas a
intervalos de un tercio (cuatro puntos). La mayoria de los requisitos exigen que la luz de

ensayo sea al menos tres veces la altura de las probetas. Las ventajas de este método
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incluyen su simplicidad y la posibilidad de analizar sélo un pequefio volumen de material.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que no existe una distribucién homogénea de las
tensiones. Por lo tanto, es evidente que los valores del médulo de rotura obtenidos con
carga central son superiores a los obtenidos con cargas en los tercios, y ambos son
superiores a la resistencia determinada con otros métodos (Ceballos, 2012).
Procedimiento:

e El ensayo de flexion de las probetas curadas en humedo debe realizarse lo antes
posible después de sacarlas del almacén. El secado de la probeta puede provocar
una disminucién en la medicion del esfuerzo de flexion.

e Asegurese de que la probeta se carga de manera uniforme y suave, evitando
movimientos bruscos. La carga se incrementara de forma constante hasta el punto

de rotura.

2.3  Marco conceptual
2.3.1 SikaCem

Esta disefiada para mejorar las propiedades del concreto y mortero, incluyendo
acelerantes de fraguado, plastificantes, aditivos para impermeabilizacién y mejoradores de
adherencia. Estos productos se utilizan ampliamente en la construccién para aplicaciones
gue requieren optimizar el desempefio de mezclas, mejorar la resistencia mecanica,
reducir la porosidad, aumentar la durabilidad y acelerar los tiempos de fraguado y
endurecimiento, especialmente en condiciones climaticas adversas. SikaCem es ideal para
proyectos de reparaciones, concretos lanzados y aplicaciones estructurales que

demandan soluciones técnicas especificas.

2.3.2 Acelerante de fragua
Un acelerante de fragua es un aditivo utilizado en la elaboracion de concreto y

morteros que acelera el proceso de fraguado, permitiendo que el hormigoén desencofrado
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con mayor rapidez y se ponga en servicio en un tiempo mas corto. Estos aditivos son
especialmente Utiles en hormigones donde se necesitan resistencias elevadas, como en el
caso de hormigones que necesitan un desencofrado rapido, hormigones que deben
ponerse en funcionamiento de inmediato, asi como hormigones sumergidos o en agua para

evitar el lavado.

2.3.3 Agregado
Los elementos granulares que se combinan con cemento y agua para crear
hormigén se denominan aridos. Estos agregados pueden ser aridos naturales, como arena

y grava, o aridos reciclados, como escombros de concreto triturados.

2.3.4 Concreto

Es un material compuesto utilizado en la construccién, formado por la mezcla de
cemento, agua, agregados finos y gruesos y en ocasiones, aditivos quimicos o materiales
suplementarios. Existen diferentes clasificaciones y tipos de concretos, como concretos
masivos, pretensado de altas resistencias, para pisos industriales, para pavimentos,
lanzado, de color, arquitectonicos, de ultra alto desempefio, durable de baja permeabilidad,
industrializado, compactado con rodillos, liviano, reforzado con fibras, autocompactante,
para cimentaciones, multipropdsito, relacion agua-material cementante, y permeable, entre

otros.

2.3.5 Concreto hidraulico

Es un tipo de concreto elaborado con cemento hidraulico, que tiene la propiedad
de fraguar y endurecer al reaccionar quimicamente con el agua, independientemente de
las condiciones de exposicion. Este material estd compuesto por cemento, agua,
agregados finos y gruesos, y puede incluir aditivos quimicos para modificar sus
propiedades segun las necesidades del proyecto. Es ampliamente utilizado en obras de

infraestructura como presas, canales, puentes y pavimentos debido a su resistencia a la
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compresion, durabilidad y capacidad para mantener sus propiedades mecanicas incluso

en ambientes humedos o bajo el agua.

2.3.6 Comportamiento mecanico

El comportamiento mecénico de un material se refiere a su respuesta a la aplicaciéon
de fuerzas o esfuerzos, como torsion, flexion, compresion y tension. Este comportamiento
se manifiesta a través de propiedades mecanicas, como dureza, fragilidad, tenacidad,
flexibilidad, elasticidad, entre otras. EI comportamiento mecanico de un material esta
relacionado con la tension y la deformacién que experimenta el material cuando se somete

a una carga.

2.3.7 Dosificacion

Encontrar las proporciones adecuadas de los ingredientes (cemento, agua, aridos
finos y gruesos y aditivos) para crear una mezcla que satisfaga los requisitos necesarios
de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y coste se conoce como dosificacion del
hormigon. A lo largo de este procedimiento se tienen en cuenta las circunstancias

medioambientales, el tipo de edificio que se va a construir, el tamafio maximo de los aridos.

2.3.8 Resistenciaalacomprension

Alude a su capacidad para resistir el aplastamiento o la compresion sin agrietarse.
Dado que el hormigdén es un material muy utilizado en edificios portantes y de carga, esta
caracteristica es esencial en la construccion. La resistencia del hormigén se puede
aumentar mediante la reduccion de la cantidad de agua en la mezcla y el mantenimiento
de una proporcién adecuada de cemento, el uso de agregados de alta calidad, un proceso
de curado 6ptimo y la incorporacion de aditivos especificos que mejoren la resistencia y

durabilidad del material.
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2.3.9 Resistenciaalaflexion

Capacidad del material para resistir fuerzas ejercidas perpendicularmente a su eje
longitudinal. La resistencia a la flexion es un pardmetro mecanico crucial de los materiales
pétreos, ya que una probeta experimenta esfuerzos tanto de traccién como de compresion
al doblarse, lo que da como resultado una resistencia a la flexion superior a la resistencia
a la traccion. La resistencia a la flexion se mide mediante ensayos de flexion, flexién o
traccion, en los que una probeta en forma de barra con una seccién transversal rectangular

o circular se somete a un momento de flexion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién es un componente crucial que determina la calidad y
validez de los resultados obtenidos. Segun (Babbie, 2016), el disefio se refiere al plan o
estrategia general para abordar una pregunta de investigacion y recopilar datos relevantes

para responderla de manera efectiva.

Este estudio adopta un disefio experimental, permitiendo evaluar el impacto de
diferentes dosificaciones de aditivos acelerantes de fragua en las propiedades mecéanicas
del concreto hidraulico. Este enfoque permite controlar las variables y obtener datos

confiables y reproducibles.

3.2 Método de la Investigacion

El conjunto de pasos y estrategias utilizados para llevar a cabo un estudio cientifico
de forma metddica y rigurosa se denomina método de estudio. Segun (Martinez, 2016), el
método de la investigacion es una herramienta fundamental que permite a los
investigadores obtener datos relevantes y confiables para responder preguntas de

investigacion especificas.
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Este proyecto presenta un método cuantitativo, ya que se evalud los efectos del

aditivo en diferentes dosificaciones en el concreto hidraulico.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

La profundidad y complejidad con la que se aborda un tema o pregunta de
investigacion concreto se denomina nivel de investigaciéon. el nivel de la investigacion
puede clasificarse en tres categorias principales: exploratoria, descriptiva Yy

explicativa. (Hernandez & Baptista, 2014).

La investigacion es de nivel explicativo, ya que busca identificar y analizar la
relaciébn causal entre las dosificaciones del aditivo acelerante y el comportamiento
mecéanico del concreto, proporcionando bases para una comprension profunda del

fendbmeno estudiado.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Los tipos de investigacion pueden variar segun su aplicacion practica y su
contribucién al conocimiento. Segun (Hernandez & Baptista, 2014), uno de los tipos de
investigacion es el aplicativo, que hace hincapié en la adopcién de conocimientos para

resolver problemas y mejorar los procedimientos, productos o servicios en el mundo real.

El presente proyecto presenta un tipo de investigacion aplicativo, utilizando la
recogida de datos sobre el aditivo acelerante de fragua. El objetivo es dilucidar la relacién
entre una variable dependiente e independiente mediante mediciones numéricas y analisis

estadisticos.
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3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacion de estudio es el conjunto de elementos o individuos que cumplen unos
requisitos determinados y constituyen el objeto del estudio. (Hernandez & Baptista, 2014,
pag. 165), la poblacién es el universo que se pretende estudiar y del cual se extraera una

muestra representativa para realizar inferencias sobre él.

La poblacién para este estudio esta conformada por concretos hidraulicos

elaborados en la provincia de San Roman.

3.4.2 Muestra

se utiliza para describir una muestra representativa de la poblacién del estudio
elegida para participar en la investigacion, la muestra es un grupo de unidades de analisis
gue se eligen de manera sistematica o aleatoria con el fin de obtener informacion que

pueda generalizarse a la poblacion de estudio. (Hernandez & Baptista, 2014, pag. 173).

La muestra sera las cantidades probetas de concreto con adiciébn de aditivo
acelerante de fragua en diferentes dosificaciones a una temperatura ambiente de 0°C,

donde se realiz6 los ensayos para 3, 7, 14 y 28 dias de prueba.

e Disefio de mezcla
e Porcentajes del aditivo 1.4%, 2.8%, 4.2%

e Roturaalos 3, 7, 14, 28 dias NTP 339.034-2008

Tabla 3

Numero de probetas a utilizar

Nimero de probetas por ensayo
Cemento

(Tipo 1) Total

3d. 7d. 14 d. 28d.
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F'c =210 5 5 5 5 20
kg/cm?2
Con aditivo 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1.4%
SikaCem 5 5 5 5 20
Acelerante
2.8%
SikaCem 5 5 5 5 20
Acelerante
4.2%
SikaCem 5 5 5 5 20
Acelerante
Total 80

Nota: Elaborado por el tesista.

3.5 Técnicas e instrumentos de la investigacién
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccién de datos juega un papel crucial para comprender sus propiedades,
comportamiento y aplicaciones en la construccién. Segun (Neville & Brooks, 2010), las
técnicas de recoleccion de datos en esta area abarcan una variedad de métodos y
procedimientos disefiados especificamente para recopilar informacion relevante sobre el
concreto y su desempefio en diferentes contextos.

Para adquirir los datos se emplearon técnicas, como pruebas y calculos, todo ello
de conformidad con las normas NTP y ASTM. Por consiguiente, de acuerdo con la Norma
definida, la recogida de datos y los resultados que se derivan de ella necesitan

ocasionalmente el empleo de equipos especializados.

3.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos son fundamental para obtener informacion precisay confiable que
respalde los objetivos del estudio. Segun Hernandez et al. (2014), Las herramientas o
procesos utilizados para recopilar datos pertinentes de la poblacion o muestra objeto de

estudio se conocen como instrumentos de recopilacion de datos.
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Se utilizaron las siguientes herramientas:
¢ Instrumentos de laboratorio, (herramientas y equipos).
e Formatos y fichas.

e Software (Excel).

3.6 Procedimiento paralarecoleccion de datos
3.6.1 Desarrollo del plan de investigacion
Etapa I: Busqueda de informacion.

Este paso, esencial para el progreso de este proyecto de investigacion, supuso un
examen exhaustivo de bibliografias y datos relativos al tema de investigacion. Se
examinaron tesis, trabajos, revistas, libros y normativas pertinentes sobre el tema en
cuestion.

Etapa Il: Procedenciay ubicacion de los elementos aincorporar.

Para esta etapa de la investigacion se describe la procedencia de los materiales a
utilizar para la elaboracién del concreto, donde se aplicara el acelerante de fragua en
diferentes dosificaciones.

Cantera de Isla: La cantera se localiza a una distancia de 7.5 km de la ciudad de
Juliaca, con un tiempo de acceso estimado entre 25 y 30 min. La extraccion de agregados
en esta cantera se lleva a cabo mediante técnicas manuales complementadas con el uso
de maquinaria especializada. En sus alrededores, se observa la presencia de vegetacion
caracteristica de la zona, junto con actividades relacionadas con la ganaderia, que forman
parte del entorno productivo local.

Aditivo SikaCem®: Es una linea de aditivos multifuncionales de la marca Sika,
diseflados para mejorar las propiedades de morteros y concretos en diferentes
aplicaciones. Dependiendo del tipo especifico, los productos SikaCem pueden actuar como
mejoradores de adherencia, plastificantes, impermeabilizantes, acelerantes de fraguado o

incluso como mejoradores de la trabajabilidad y resistencia del concreto. Estos aditivos se
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emplean cominmente en proyectos de reparacion, elementos prefabricados, concretos
lanzados y aplicaciones donde se requieren caracteristicas especificas como un fraguado

rdpido, mayor durabilidad o resistencia a condiciones ambientales adversas.

Figura 3

Aditivo SikaCem

SkaCem’ Aculerante PE

Nota. Aditivo SicaCem acelerante, tomado de Sika.

Agregados: Este estudio examind las caracteristicas fisicas de los agregados finos
y gruesos, incluyendo peso especifico, granulometria, PUS, PUC, W% y absorcion. Los
ensayos se realizaron de acuerdo con las normas N.T.P. y A.S.T.M., que proporcionan
instrucciones sobre como ejecutar correctamente los procedimientos necesarios para un
disefio de concreto satisfactorio.

Las muestras se prepararon y extrajeron de acuerdo con la norma A.S.T.M 400.01,
gue proporciona métodos y normas especificas. Siguiendo la norma ASTM C-702, Para

minimizar las muestras de aridos al tamafio de prueba necesario, se realizo la prueba.
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Etapa lll: Propiedades de los agregados.

A. Contenido de humedad (w%) de los agregados

La NTP 339.185 establece que deben realizarse pruebas para conocer la humedad de

los aridos. Aunque no de forma natural, se analizan el peso y el contenido de humedad del

arido en relacion con el horno para establecer el nivel de humedad tras el proceso de

secado.

Figura 4

Método de cuarteo tipo B

e
e

Sobre superficie dura y
limpia hacer un cono

Homogenizar de nuevo y
volver a formar el cono

Enrasar y dividir la muestra

Muestra dividida en cuartos

Escoger cuartos opucstos y

descartar los otros dos

Nota: Muestreo de cuarteo del agregado fino y grueso tomado de AASHTO, 2012.

Ecuacioén del contenido de humedad:

Peso Haimedo — Peso Seco

W% =

* 100
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B. Granulometria (ASTM C-136)

Determinacion modulo de fineza (ASTM C-125)

El andlisis granulométrico realizado con una gama de tamices en tamafos pueda
proporcionar informacién sobre la distribucion relativa del agregado. El tamafio de las
particulas se cuantifica expresando la proporcién de una muestra que pasa a través de un
tamiz especifico, representada como porcentaje de toda la muestra. Las curvas de
clasificacién se emplean con frecuencia en la representacion de graficos. Se utilizaron las
normas ASTM C 136 y NTP 400.012, en las que el eje X representa los didmetros de los

tamices en mm y el eje Y representa los porcentajes de cada tamafo.

Ecuacion del M.F del agregado fino.

Y % Ret. Acum.(N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)

M.F =
100

Ecuacion del M.F del agregado grueso.

Y %Ret. Acum. (3/4",3/8",N°4 + 500)
100

M.F =

C. Peso especifico y absorciéon del agregado grueso

%Absorcion = x 100

B-0

Andlisis de la gravedad especifica conforme a la normativa MTC E205-2016

* 100

%Aborcion =

D. Peso unitario suelto
Se ha desarrollado un ensayo de peso unitario, asociado a la NTP 400.017, para

calcular la densidad y el numero de huecos de los aridos finos y gruesos. Los valores
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pueden determinarse midiendo el peso de la sustancia mientras esta seca y cuando esta

comprimida.

Ecuacion del (P.U.S) de los agregados finos y gruesos.

_ (Peso del material + recipiente) — Peso recipiente

P.U.S.
Vol. Recipiente

Se recomienda trabajar la muestra con un minimo de 3 a 4% de humedad antes de
utilizar el procedimiento subsiguiente para determinar el Peso Unitario Seco; en este caso,
la vibracién es crucial para obtener el Peso Unitario compacto.

(%Gx%PUG) + (%FxPUF)
100

Peso Unitario =

E. Peso unitario compactado

Ecuacion del (P.U.C) del agregado fino y grueso.

_ (Peso del material + Recipiente) — Peso recipiente
T Vol. Recipiente

P.U.C
F. Resistencia ala compresion.

El ensayo se realiza con el proposito de evaluar la capacidad de materiales, como el
cemento, para resistir cargas aplicadas axialmente. Este procedimiento es fundamental
para determinar su comportamiento mecéanico y garantizar su adecuado desempefio en
estructuras sometidas a esfuerzos de compresion.

Procedimiento:

e Preparacion de la Probeta: Se elabora una probeta cilindrica con dimensiones
especificas, comunmente de 150 mm de diametro y 300 mm de altura. Esta probeta
debe ser curada adecuadamente antes del ensayo, siguiendo las normas pertinentes

(por ejemplo, ASTM C39) para asegurar que las condiciones sean representativas.

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”

Colocacién en la Maquina de Ensayo: La probeta se coloca en una maquina de

compresion, asegurandose de que esté centrada entre los platos de compresion. Se

utilizan almohadillas para evitar el contacto directo entre la probeta y las superficies
metalicas, lo que podria afectar los resultados.

e La probeta se somete a una tasa regulada de aplicaciéon de carga axial uniforme, que
suele oscilar entre 0,25 y 0,05 MPa/s. A lo largo de este procedimiento se anota la
mayor carga aplicada y se realiza un seguimiento de la deformacion de la probeta.

e Registro de Datos: A medida que se aplica la carga, se obtienen datos que permiten
construir un diagrama de tension-deformacion. Este diagrama muestra puntos clave
como el limite de fluencia, el limite de resistencia y el punto de rotura.

e Calculo de Resistencia: se determina dividiendo la mayor carga alcanzada durante el
ensayo por el &rea de la seccién transversal de la probeta. Este valor es crucial para
evaluar la calidad del material.

e Andlisis y Reporte: Finalmente, se analizan los resultados obtenidos y se elaboran

informes detallados que incluyen todos los datos relevantes del ensayo, lo que permite

tomar decisiones informadas sobre el uso del material en aplicaciones estructurales.

Figura 5

Equipo de esfuerzo a la compresion

Nota. Laboratorio de Suelos
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G. Resistencia a la flexion.

El procedimiento del ensayo de resistencia a la flexion se utiliza para evaluar las
propiedades mecanicas de materiales, como el hormigoén, plasticos y metales, al
someterlos a cargas que generan flexion.

El objetivo de este ensayo es determinar el médulo de rotura del hormigén endurecido,
segun las directrices de la norma MTC E 709. A continuacion, se describen los pasos
tipicos del proceso:

Procedimiento:

e Preparacion de la Probeta: Se elabora una probeta con dimensiones especificas, que
puede ser rectangular o cuadrada, segln las normativas aplicables (por ejemplo, EN
ISO 178 para plasticos). La probeta debe ser curada adecuadamente si es de hormigén
y debe cumplir con los requisitos dimensionales establecidos.

e Colocacion en la Maquina de Ensayo: La probeta se coloca en una magquina universal
de ensayos, apoyada en dos extremos sobre soportes. Dependiendo del tipo de
ensayo, se puede utilizar una configuracion de 3 o 4 puntos para aplicar la carga.

e Configuracién del Ensayo:

e Ensayo en Tres Puntos: La probeta descansa sobre dos apoyos y se aplica una carga
en el centro. Este método es sencillo y cominmente utilizado.

e Ensayo en Cuatro Puntos: Se colocan dos puntas de carga equidistantes sobre la
probeta, lo que permite una distribucion mas uniforme de la carga entre los puntos de
aplicacion.

e Aplicaciéon de la carga: Se ejerce una carga axial a un ritmo regulado hasta que la
probeta falla o alcanza su limite elastico. Se documenta la carga maxima aplicada y se
observa la deformacion durante este proceso.

e Registro de Datos: Se registran los datos relevantes, como la carga maxima y las
deformaciones, para determinar caracteristicas como el médulo de elasticidad y la

resistencia a la flexion.
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e Andlisis y Reporte: Finalmente, se analizan los resultados obtenidos y se elaboran
informes que incluyen todos los datos relevantes del ensayo, permitiendo evaluar el
comportamiento del material bajo condiciones de flexion.

Figura 6

Resistencia a la flexién

Etapa VIII: Evaluacién de los resultados.
La evaluacién de los resultados se presenta mediante tablas, que mostraran los
resultados de las comparaciones realizadas en distintos grupos de edad y con diferentes

porcentajes.

3.7 Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos seran procesados y analizados utilizando herramientas y
técnicas, como tablas, graficos estadisticos, con el fin de facilitar su interpretacion y
comprension. Ademas, los resultados se generaran a través de un proceso experimental
riguroso, empleando procedimientos confiables y validados que aseguren una recoleccion

metddica y precisa de los datos, garantizando la fiabilidad de los hallazgos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

+ Ensayo de andlisis granulométrico:

Tabla 4

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido “%Retenido % Que

Especif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 63.00 1.80 1.80 98.20 100%
3/4" 19.050 458.00 13.09 14.89 85.11 90-100%
1/2" 12.700 1123.00 32.09 46.97 53.03 -
3/8" 9.525 574.00 16.40 63.37 36.63 20-55%
No4 4.760 1264.00 36.11 99.49 0.51 0-10%

Base 18.00 0.51 100.00 0.0
Total 3500.00 100.00
% Perdida 0.51

Nota: Tomado de los resultados en laboratorio
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Figura 7

Granulometria del agregado grueso
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La grafica ilustra la distribucién granulométrica del material, evidenciando una gradacion

homogénea en su composicion.

Tabla 5

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Pesao % Retenido %Retenido % Que

Especif.
ASTM mim Retenido Parcial Acumulado  Pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100%
No8 2.380 125.51 25.10 25.10 7490 80-100%
Nol6 1.190 72.78 14.16 39.26 60.74 50 - 85%
No30 0.590 79.69 15.94 55.20 44.80 25 - 60%
No 50 0.300 160.35 32.07 87.27 12.73 10 - 30%
Nol100 0.149 60.00 12.00 99.27 0.73 2-10%
No200 0.074 2.34 0.47 99.73 0.27
Base 1.33 0.27 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 0.27

Nota: Tomado de los resultados en laboratorio
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Figura 8

Granulometria del agregado fino
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La representacién grafica muestra la distribucién granulométrica del material, destacando
una gradacion uniforme en general, con excepcion de la malla N° 8, donde se presentan

variaciones.

4+ MOAdulo de fineza:

¥ % Acumulados Retenidos (3", 1 1/2", 3/4", 3/28", N24)
100

MF =

MF = 3.06

+ Contenido de humedad:
Tabla 6

Humedad de los agregados

Muestra: agregados Agregado Agregado

fino grueso

Peso de la muestra humeda + tarro (gr.) 306.58 442.41
Peso de la muestra seca + tarro (gr.) 292.99 428.25
Peso del tarro (gr.) 51.18 58.84
Peso de la muestra humeda (gr.) 255.40 382.57
FPeso de la muestra seco (gr.) 241.81 368.41
Feso del agua (gr.) 13.59 14.16
% humedad 5.62 3.84

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

La tabla presenta la humedad registrada en los agregados naturales provenientes de la
cantera Isla. El contenido de humedad alcanza un 5.62% en el agregado fino y un 3.84%
en el agregado grueso, evidenciando diferencias significativas entre ambos tipos de

material.

4+ Ensayo peso especifico de agregados:

Tabla 7

Peso especifico y absorcién

Peso especifico y absorcion
Peso especifico (gricm3) Absorcion (%)
Arena 2.61 3.52
Grava 2.48 2.15

Nota: Sintetizado de los resultados del laboratorio

+ Ensayo de pesos unitarios:

Tabla 8

Pesos unitarios

Pesos unitarios de los agregados

Suelto (gr/cm3) Compactado (gr/cm3)
Agregado fino 1.585 1.676
Agregado grueso 1.458 1.575

La tabla presenta los pesos unitarios evaluados en sus estados suelto y compactado. Los
resultados indican que el material compactado presenta los valores més altos, reflejando
una mayor densidad y estabilidad estructural. Esto es relevante para su aplicacion en
mezclas de concreto, donde la densidad del agregado puede influir en las propiedades

finales del material.
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4.1.1. Resultados de un disefio de mezcla de un concreto hidraulico con la adiciéon

de acelerante de fragua
a. Cantidad de elementos para mezcla de concreto

La siguiente tabla muestra la cantidad de los ingredientes necesarios para 1 m3 de

concreto hidraulico con una resistencia de 210 kg/cm2.

Tabla 9

Dosificacion segun disefio de mezcla

Dosificacionen  Proporcionen  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 363.64 1.00 363.64
Agua 200.00 0.55 168.73
A. Grueso 938.66 2.58 974.73
A. Fino 733.27 2.02 774.48
Aire 2.0% 2.0%

En la tabla se detalla la dosificaciéon de los agregados usados en el disefio del concreto,

especificando las proporciones en términos de peso y volumen.

b. Disefio de mezcla del CP + 1.4% Acelerante de Fragua

Tabla 10

Dosificacion del CP + 1.4% AF

Dosificacién en  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 363.64 1.00 363.64
Agua 200.00 0.55 168.73
A. Grueso 938.66 2.58 974.73
A. Fino 733.27 2.02 774.48
Aire 2.0% 2.0%
1.4% AF 5.091 0.0140 5.091

La tabla detalla la dosificacion de los aridos utilizados en la elaboracion de las mezclas de

concreto, especificada en peso y volumen. Ademas, se incluye la adicion del 1.4% de AF,

equivalente a un peso de 5.09 kg.
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c. Disefio de mezcla del CP + 2.8% Acelerante de Fragua

Tabla 11

Dosificacion del CP + 2.8% AF

Dosificacionen  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso hamedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 363.64 1.00 363.64
Agua 200.00 0.55 168.73
A. Grueso 938.66 2.58 974.73
A. Fino 733.27 2.02 774.48
Aire 2.0% 2.0%
2.8% AF 10.182 0.0280 10.182

La tabla detalla la dosificacion de los aridos utilizados en la elaboracion de las mezclas de

concreto, especificada en peso y volumen. Ademas, se incluye la adicion del 2.8% de AF,

equivalente a un peso de 10.18 kg.

d. Disefio de mezcla del CP + 4.2% Acelerante de Fragua

Tabla 12

Dosificacion del CP + 4.2% AF

Dosificacionen  Proporcion en  Dosificacion en

Agregado Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 363.64 1.00 363.64
Agua 200.00 0.55 168.73
A. Grueso 938.66 2.58 974.73
A. Fino 733.27 2.02 774.48
Aire 2.0% 2.0%
4.2% AF 15.273 0.0420 15.273

La tabla detalla la dosificacion de los aridos utilizados en la elaboraciéon de las mezclas de

concreto, especificada en peso y volumen. Ademas, se incluye la adicion del 4.2% de AF,

equivalente a un peso de 15.27 kg.
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4.1.2. Resultados de laresistencia a la compresion del concreto hidraulico con la

incorporacién de aditivo acelerante de fragua

1) Resistencia alacompresion del CP a 3 dias
Tabla 13

Resistencia del CP

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de Ec,iad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 14357 81.46 3
B-2 14602 82.85 3
B-3 14872 84.05 84.20 kg/cm2 3
B-4 15446 87.64 3
B-5 14982 85.01 3

La tabla muestra los valores alcanzados de la resistencia de la muestra patrén, con un

promedio de resistencia 84.20 kg/cm2 tras 3 dias de curado.

Figura 9

Resistencia del CP

Resistencia de la muestra patron - 3 dias
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La grafica detalla los valores alcanzados en el ensayo de resistencia del CP, evaluada a
los 3 dias de curado. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia maxima de 87.64

kg/cm2.
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2) Resistenciaalacompresién del CP a7 dias

Tabla 14

Resistencia del CP

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Promedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 25847 146.66 7
B-2 24215 137.40 7
B-3 23987 135.56 140.31 kg/cm2 7
B-4 25129 142.58 7
B-5 24558 139.34 7

La tabla muestra los valores alcanzados de la resistencia de la muestra patrén, con un

promedio de resistencia 140.31 kg/cm2 tras 7 dias de curado.

Figura 10

Resistencia del CP

Resistencia de la muestra patron - 7 dias
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La grafica detalla los valores alcanzados en el ensayo de resistencia del CP, evaluada a
los 7 dias de curado. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia maxima de 146.66

kg/cm2.
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3) Resistencia alacompresion del CP a 14 dias

Tabla 15

Resistencia del CP

Muestra Carga (Kg) Esf. Rotura Promedio de EQad
(Kg/cm?2) resistencia dias
B-1 35264 200.09 14
B-2 34486 195.67 14
B-3 33289 188.13 195.66 kg/cm2 4
B-4 34005 192.17 14
B-5 35648 202.27 14

La tabla muestra los valores alcanzados de la resistencia de la muestra patrén, con un

promedio de resistencia 195.66 kg/cm2 tras 14 dias de curado.

Figura 11

Resistencia del CP

Resistencia de la muestra patron - 14 dias
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La grafica detalla los valores alcanzados en el ensayo de resistencia del CP, evaluada a
los 14 dias de curado. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia maxima de 202.27

kg/cm2.
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4) Resistencia alacompresion del CP a 28 dias

Tabla 16

Resistencia del CP

Muestra Carga (Kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de E@ad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 37215 210.31 28
B-2 39310 222.15 28
B-3 40165 227.89 218.75 kg/cm2 28
B-4 39118 221.95 28
B-5 37416 211.45 28

La tabla muestra los valores alcanzados de la resistencia de la muestra patrén, con un

promedio de resistencia 218.75 kg/cm2 tras 28 dias de curado.

Figura 12

Resistencia del CP

Resistencia de la muestra patron - 28 dias
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La grafica detalla los valores alcanzados en el ensayo de resistencia del CP, evaluada a
los 28 dias de curado. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia maxima de 227.89

kg/cm2.
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4.1.2.1. Resistencia alacompresion del CP + Acelerante de fragua
1) Resistenciadel CP + 1.4% AF a 3 dias
Tabla 17

Resistencia del CP + 1.4% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de Ec,iad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 16745 94.63 3
B-2 16361 92.83 3
B-3 16645 94.44 91.67 kg/cm2 3
B-4 15025 85.25 3
B-5 16134 91.18 3

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 1.4% AF, alcanzando

un promedio de 91.67 kg/cm2 luego de 3 dias de curado.

Figura 13

Resistencia del CP + 1.4% AF

Resistenciadel CP + 1.4% AF - 3 dias

96

94

e

92 ,
90
88

86

—_
(o}
S
O
SN
]
=
-
Ic
(%]
c
[
]
j2
(%]
(]
oc

84

82

80

La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
1.4% AF, después de 3 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 94.63 kg/cm?2.
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2) Resistenciadel CP + 1.4% AF a7 dias

Tabla 18

Resistencia del CP + 1.4% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 25784 145.71 7
B-2 25471 144.52 7
B-3 26545 150.62 146.51 kg/cm2 7
B-4 25249 143.26 7
B-5 26265 148.43 7

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 1.4% AF, alcanzando

un promedio de 146.51 kg/cm2 luego de 7 dias de curado.

Figura 14

Resistencia del CP + 1.4% AF

Resistencia del CP + 1.4% AF - 7 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
1.4% AF, después de 7 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 150.62 kg/cm2.
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3) Resistenciadel CP + 1.4% AF a 14 dias

Tabla 19

Resistencia del CP + 1.4% AF

Muestra carga (Kg) Esf. Rotura Promedio de Edad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 36075 203.87 14
B-2 35651 201.47 14
B-3 35087 199.08 202.18 kg/cm2 14
B-4 36265 205.77 14
B-5 35514 200.70 14

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 1.4% AF, alcanzando

un promedio de 202.18 kg/cm2 luego de 14 dias de curado.

Figura 15

Resistencia del CP + 1.4% AF

Resistencia del CP+ 1.4% AF - 14 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
1.4% AF, después de 14 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 205.77 kg/cm?2.
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4) Resistencia del CP + 1.4% AF a 28 dias

Tabla 20

Resistencia del CP + 1.4% AF

Muestra Carga (Kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de E@ad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 38995 220.37 28
B-2 39786 225.74 28
B-3 40120 227.64 225.37 kglcm2 28
B-4 39364 223.35 28
B-5 40653 229.74 28

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 1.4% AF, alcanzando

un promedio de 225.37 kg/cm2 luego de 28 dias de curado.

Figura 16

Resistencia del CP + 1.4% AF

Resistenciadel CP + 1.4% AF - 28 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
1.4% AF, después de 28 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 229.74 kg/cm2.
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5) Resistenciadel CP + 2.8% AF a 3 Dias

Tabla 21

Resistencia del CP + 2.8% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Promedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 17487 98.82 3
B-2 16994 96.42 3
B-3 17234 97.79 97.53 kg/cm2 3
B-4 16642 94.43 3
B-5 17725 100.17 3

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 2.8% AF, alcanzando

un promedio de 97.53 kg/cm2 luego de 3 dias de curado.

Figura 17

Resistencia del CP + 2.8% AF
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de

B-2

2.8% AF, después de 3 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 100.17 kg/cm2.
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6) Resistenciadel CP + 2.8% AF a 7 Dias

Tabla 22

Resistencia del CP + 2.8% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 28113 158.88 7
B-2 26887 152.56 7
B-3 25814 146.47 152.46 kg/cm2 7
B-4 27103 153.78 7
B-5 26652 150.62 7

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusion de 2.8% AF, alcanzando

un promedio de 152.46 kg/cm2 luego de 7 dias de curado.

Figura 18

Resistencia del CP + 2.8% AF

Resistencia del CP + 2.8% AF - 7 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
2.8% AF, después de 7 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 158.88 kg/cm2.
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7) Resistenciadel CP + 2.8% AF a 14 Dias

Tabla 23

Resistencia del CP + 2.8% AF

Muestra carga (Kg) Esf. Rotura Promedio de Edad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 37724 214.04 14
B-2 36625 207.81 14
B-3 37847 213.89 210.39 kg/cm2 14
B-4 37142 210.74 14
B-5 36211 205.46 14

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusion de 2.8% AF, alcanzando

un promedio de 210.39 kg/cm2 luego de 14 dias de curado.

Figura 19

Resistencia del CP + 2.8% AF

Resistencia del CP + 2.8% AF - 14 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
2.8% AF, después de 14 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 214.04 kg/cm?2.
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8) Resistencia del CP + 2.8% AF a 28 Dias

Tabla 24

Resistencia del CP + 2.8% AF

Muestra Carga (Kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de E@ad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 41751 235.95 28
B-2 42012 237.42 28
B-3 40982 232.53 234.29 kg/lcm2 28
B-4 41317 234.43 28
B-5 40895 231.11 28

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 2.8% AF, alcanzando

un promedio de 234.29 kg/cm2 luego de 28 dias de curado.

Figura 20

Resistencia del CP + 2.8% AF

Resistencia del CP + 2.8% AF - 28 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
2.8% AF, después de 28 dias de curaciéon. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 237.42 kg/cm2.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

9) Resistenciadel CP + 4.2% AF a 3 Dias

Tabla 25

Resistencia del CP + 4.2% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Promedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 16435 92.88 3
B-2 16821 95.44 3
B-3 17212 97.66 93.86 kg/cm2 3
B-4 15847 89.56 3
B-5 16523 93.75 3

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusion de 4.2% AF, alcanzando

un promedio de 93.86 kg/cm2 luego de 3 dias de curado.

Figura 21

Resistencia del CP + 4.2% AF

Resistencia del CP + 4.2% AF - 3 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
4.2% AF, después de 3 dias de curacién. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 97.66 kg/cm2.
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10) Resistencia del CP + 4.2% AF a 7 Dias

Tabla 26

Resistencia del CP + 4.2% AF

Muestra Carga (kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de EQad
(kg/cm2) resistencia dias
B-1 25561 144.45 7
B-2 26780 151.95 7
B-3 25798 146.38 148.62 kg/cm2 7
B-4 26524 149.90 7
B-5 26512 150.43 7

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusién de 4.2% AF, alcanzando

un promedio de 148.62 kg/cm2 luego de 7 dias de curado.

Figura 22

Resistencia del CP + 4.2% AF

Resistencia del CP + 4.2% AF - 7 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
4.2% AF, después de 7 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una resistencia

alta de 151.95 kg/cm2.
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11) Resistencia del CP + 4.2% AF a 14 Dias

Tabla 27

Resistencia del CP + 4.2% AF

Muestra carga (Kg) Esf. Rotura Promedio de Edad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 36052 204.56 14
B-2 36725 208.38 14
B-3 35238 199.14 205.17 kg/cm2 14
B-4 36890 208.48 14
B-5 36185 205.31 14

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusion de 4.2% AF, alcanzando

un promedio de 205.17 kg/cm2 luego de 14 dias de curado.

Figura 23

Resistencia del CP + 4.2% AF
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Resistencia del CP + 4.2% AF - 14 dias

208.38

La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de

4.2% AF, después de 14 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 208.48 kg/cm?2.
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12) Resistencia del CP + 4.2% AF a 28 Dias

Tabla 28

Resistencia del CP + 4.2% AF

Muestra Carga (Kg) Esf. Rotura Pror_nedio _de E@ad
(Kg/lcm2) resistencia dias
B-1 40458 229.56 28
B-2 40915 232.15 28
B-3 40362 227.79 229.19 kg/cm2 28
B-4 39563 224.48 28
B-5 41047 231.97 28

La tabla muestra los esfuerzos de rotura del CP con la inclusion de 4.2% AF, alcanzando

un promedio de 229.19 kg/cm2 luego de 28 dias de curado.

Figura 24

Resistencia del CP + 4.2% AF

Resistencia del CP + 4.2% AF - 28 dias
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La grafica presenta los resultados adquiridos en la resistencia del CP con la adicion de
4.2% AF, después de 28 dias de curacion. Los datos destacan que se obtuvo una

resistencia alta de 232.15 kg/cm2.
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4.1.2.2. Comparacion de resistencias ala compresion de CP y %AF

a. Comparacion de la compresién del CP + AF a los 3 dias
Tabla 29

Resistencias alcanzadas con AF

Muestra Esf. Rotura (Kg/cm2) Edad dias
CP 84.20 3
CP + 1.4% AF 91.67 3
CP + 2.8% AF 97.53 3
CP + 4.2% AF 93.86 3

La tabla presenta las resistencias obtenidas al aplicar acelerante de fraguado al concreto.
Los resultados indican un incremento en la resistencia, excepto en la tltima adicién de un

4.2% de AF, donde se observa una tendencia a la disminucion.

Figura 25

Resumen de las resistencias + % AF

Comp. de resistencia CP + %AF 3 dias

o
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Resistencia (kg/cm2)

La gréfica presenta un resumen de las resistencias obtenidas con la incorporacion de
acelerante de fraguado, evidenciando un aumento significativo en los valores de

resistencia. El mejor desempefio se logré con una adicion optima del 2.8% de AF.
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b. Comparacién de la compresién del concreto + AF alos 7 Dias

Tabla 30

Resistencias alcanzadas con AF

Muestra Esf. Rotura (Kg/cm2) Edad dias
CP 140.31 7
CP + 1.4% AF 146.51 7
CP +2.8% AF 152.46 7
CP + 4.2% AF 148.62 7

La tabla presenta las resistencias obtenidas al aplicar acelerante de fraguado al concreto.
Los resultados indican un incremento en la resistencia, excepto en la ultima adicién de un

4.2% de AF, donde se observa una tendencia a la disminucion.

Figura 26

Resumen de las resistencias + % AF

Comp. de resistencia CP + %AF 7 dias
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La grafica presenta un resumen de las resistencias obtenidas con la incorporacion de
acelerante de fraguado, evidenciando un aumento significativo en los valores de

resistencia. El mejor desempefio se logré con una adicion 6ptima del 2.8% de AF.
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c. Comparacion de la compresién del concreto + AF alos 14 Dias

Tabla 31

Resistencias alcanzadas con AF

Muestra Esf. Rotura (Kg/cm2) Edad dias
CP 195.66 14
CP + 1.4% AF 202.18 14
CP +2.8% AF 210.39 14
CP + 4.2% AF 205.17 14

La tabla presenta las resistencias obtenidas al aplicar acelerante de fraguado al concreto.
Los resultados indican un incremento en la resistencia, excepto en la ultima adiciéon de un

4.2% de AF, donde se observa una tendencia a la disminucion.

Figura 27

Resumen de las resistencias + % AF

Comp. de resistencia CP + %AF 14 dias
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La grafica presenta un resumen de las resistencias obtenidas con la incorporacion de
acelerante de fraguado, evidenciando un aumento significativo en los valores de

resistencia. El mejor desempefio se logré con una adicion 6ptima del 2.8% de AF.
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d. Comparacion de la Compresion del Concreto + AF a los 28 Dias

Tabla 32

Resistencias alcanzadas con AF

Muestra Esf. Rotura (Kg/cm2) Edad dias
CP 218.75 28
CP + 1.4% AF 225.37 28
CP +2.8% AF 234.29 28
CP + 4.2% AF 229.19 28

La tabla presenta las resistencias obtenidas al aplicar acelerante de fraguado al concreto.
Los resultados indican un incremento en la resistencia, excepto en la ultima adiciéon de un

4.2% de AF, donde se observa una tendencia a la disminucion.

Figura 28

Resumen de las resistencias + % AF

Comp. de resistencia CP + %AF 28 dias
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La grafica presenta un resumen de las resistencias obtenidas con la incorporacion de
acelerante de fraguado, evidenciando un aumento significativo en los valores de

resistencia. El mejor desempefio se logré con una adicion optima del 2.8% de AF.
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4.1.3. Resultados de laresistencia a la flexion del concreto hidraulico con la
incorporacién de aditivo acelerante de fragua
1. Resistencia alaflexion de la muestra patron a 3 Dias
Tabla 33

Resistencia a la flexién del CP

Resistencia a Promedio de

M Lectura del o . . Edad

uestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm2) flexion

V-1 1051.02 15.623 3
V-2 1102.75 16.337 3
V-3 982.16 14,551 15.31 kg/cm2 3
V-4 1002.47 14.851 3
V-5 1024.60 15.179 3

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 3 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecénico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion
bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 29

Resistencia a la flexiéon del CP

Resistencia a flexion de la MP - 3 dias

16.50

e

16.00
15.50 i
15.00

14.50

—_
(o}
S
O
SN
]
=
-
Ic
(%]
c
[
]
j2
(%]
(]
oc

14.00

13.50 —

El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 3 dias de
curado, con una media de 15.31 kg/cm2. Estos resultados permiten analizar el rendimiento

mecanico del material.
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2. Resistencia ala flexién de la muestra patrén a 7 Dias

Tabla 34

Resistencia a la flexion del CP

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1500.45 22.303 7
V-2 1471.64 21.802 7
V-3 1533.02 22.711 22.86 kglcm2 7
V-4 1662.14 24.624 7
V-5 1542.15 22.847 7

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de

concreto luego de un periodo de curado de 7 dias. Estos valores permiten evaluar el

desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 30

Resistencia a la flexiéon del CP
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Resistencia a flexion de la MP - 7 dias

El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 7 dias de

curado, con una media de 22.86 kg/cm2. Estos resultados permiten analizar el rendimiento

mecanico del material.
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3. Resistencia ala flexién de la muestra patrén a 14 Dias

Tabla 35

Resistencia a la flexion del CP

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1987.35 29.541 14
V-2 2046.13 30.313 14
V-3 2144.27 31.767 30.32 kglem2 14
V-4 2014.01 29.837 14
V-5 2033.26 30.122 14

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 14 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 31

Resistencia a la flexiéon del CP

Resistencia a flexion de la MP - 14 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 14 dias de
curado, con una media de 30.32 kg/cm2. Estos resultados permiten analizar el rendimiento

mecanico del material.
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4. Resistencia ala flexion de la muestra patron a 28 Dias

Tabla 36

Resistencia a la flexion del CP

Resistencia a

Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2484.89 36.936 28
V-2 2802.34 41.516 28
V-3 2635.81 39.049 39.61 kglem2 28
V-4 2737.37 40.554 28
V-5 2698.56 39.979 28

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 28 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 32

Resistencia a la flexiéon del CP

Resistencia a flexion de la MP - 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 28 dias de
curado, con una media de 39.61 kg/cm2. Estos resultados permiten analizar el rendimiento

mecanico del material.
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5. Resistencia a laflexion de CP + 1.4% AF a 3 Dias

Tabla 37

Resistencia a la flexion del CP

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1396.34 20.756 3
V-2 1287.91 19.080 3
V-3 1303.25 19.307 20.04 kglem?2 3
V-4 1358.12 20.120 3
V-5 1414.33 20.953 3

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 3 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 33

Variacion de la resistencia del CP

Resistencia a flexion CP + 1.4%AF - 3 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 3 dias de
curado, con una media de 20.04 kg/cm2 para una adicion de 1.4%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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6. Resistencia alaflexion de CP + 1.4% AF a 7 Dias

Tabla 38

Resistencia a la flexién del CP + 1.4%

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1688.95 25.105 7
V-2 1887.32 27.960 7
V-3 1794.21 26.581 26.73 kglem?2 7
V-4 1745.77 25.863 7
V-5 1899.57 28.142 7

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 7 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 34

Resistencia a la flexién del CP + 1.4% AF

Resistencia a flexion CP + 1.4%AF - 7 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 7 dias de
curado, con una media de 26.73 kg/cm2 para una adicion de 1.4%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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7. Resistencia ala flexion de CP + 1.4% AF a 14 Dias

Tabla 39

Resistencia a la flexion del CP + 1.4% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2270.45 33.749 14
V-2 2198.01 32.563 14
V-3 2595.48 38.452 35.05 kglem2 14
V-4 2331.00 34.533 14
V-5 2425.64 35.935 14

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 14 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 35

Resistencia a la flexién del CP + 1.4% AF

Resistencia a flexion CP + 1.4%AF - 14 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 14 dias de
curado, con una media de 35.05 kg/cm2 para una adicion de 1.4%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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8. Resistencia alaflexiéon de CP + 1.4% AF a 28 Dias

Tabla 40

Resistencia a la flexiéon del CP + 1.4% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2759.74 41.022 28
V-2 2962.23 43.885 28
V-3 2899.62 42.957 43.49 kglem2 28
V-4 3178.02 47.082 28
V-5 2869.31 42.508 28

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 28 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 36

Resistencia a la flexién del CP + 1.4% AF

Resistencia a flexion CP + 1.4%AF - 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 28 dias de
curado, con una media de 43.49 kg/cm2 para una adicion de 1.4%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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9. Resistencia alaflexion de CP + 2.8% AF a 3 Dias

Tabla 41

Resistencia a la flexiéon de CP + 2.8% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1781.07 26.474 3
V-2 1695.35 25.116 3
V-3 1535.14 22.743 23.96 kglcm?2 3
V-4 1602.52 23.741 3
V-5 1467.33 21.738 3

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 3 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 37

Resistencia a la flexién del CP + 2.8% AF
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 3 dias de
curado, con una media de 23.96 kg/cm2 para una adicion de 2.8%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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10. Resistencia a la flexion de CP + 2.8% AF a 7 Dias

Tabla 42

Resistencia a la flexiéon del CP + 2.8% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2077.35 30.878 7
V-2 1994.18 29.543 7
V-3 2125.92 31.495 31.48 kglem2 7
V-4 2394.08 35.468 7
V-5 2025.31 30.005 7

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 7 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 38

Resistencia a la flexién del CP + 2.8% AF

Resistencia a flexion CP + 2.8%AF- 7 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 7 dias de
curado, con una media de 31.48 kg/cm2 para una adicion de 2.8%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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11. Resistencia a la flexion de CP + 2.8% AF a 14 Dias

Tabla 43

Resistencia a la flexiéon del CP + 2.8% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2592.45 38.535 14
V-2 2724.51 40.363 14
V-3 2686.14 39.795 39.35 kglem2 14
V-4 2496.86 36.991 14
V-5 2772.23 41.070 14

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 14 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 39

Resistencia a la flexiéon del CP + 2.8% AF

Resistencia a flexion CP + 2.8%AF - 14 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 14 dias de
curado, con una media de 39.35 kg/cm2 para una adicion de 2.8%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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12. Resistencia a la flexion de CP + 2.8% AF a 28 Dias

Tabla 44

Resistencia a la flexiéon del CP + 2.8% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 3334.29 49.562 28
V-2 3256.44 48.244 28
V-3 3178.53 47.089 48.73 kglem2 28
V-4 3095.67 45.862 28
V-5 3568.92 52.873 28

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 28 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 40

Resistencia a la flexiéon del CP + 2.8% AF

Resistencia a flexion CP + 2.8%AF - 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 28 dias de
curado, con una media de 48.73 kg/cm2 para una adicion de 2.8%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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13. Resistencia a la flexion de CP + 4.2% AF a 3 Dias

Tabla 45

Resistencia a la flexiéon de CP + 4.2% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1301.09 19.340 3
V-2 1295.36 19.191 3
V-3 1135.11 16.816 18.39 kglcm2 3
V-4 1302.55 19.297 3
V-5 1167.34 17.294 3

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 3 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 41

Resistencia a la flexiéon de CP + 4.2% AF

Resistencia a flexion CP + 4.2%AF - 3 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 3 dias de
curado, con una media de 18.39 kg/cm2 para una adicion de 4.2%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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14. Resistencia a la flexion de CP + 4.2% AF a 7 Dias

Tabla 46

Resistencia a la flexion del CP + 4.2% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 1711.37 25.438 7
V-2 1903.11 28.194 7
V-3 1875.95 27.792 21.21 kglem2 7
V-4 1926.96 28.548 7
V-5 1759.02 26.060 7

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 7 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 42

Resistencia a la flexiéon de CP + 4.2% AF

Resistencia a flexion CP + 4.2%AF - 7 dias

29.00

28.50 @

28.00 @
27.50

27.00

26.50
26.00

e EE

—_
(o}
S
O
SN
]
=
-
Ic
(%]
c
[
]
j2
(%]
(]
oc

25.00
24.50
24.00
23.50

El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 7 dias de
curado, con una media de 27.21 kg/cm2 para una adicion de 4.2%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

15. Resistencia a la flexion de CP + 4.2% AF a 14 Dias

Tabla 47

Resistencia a la flexion del CP + 4.2% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2249.44 33.436 14
V-2 2462.23 36.477 14
V-3 2305.69 34.158 34.92 kglem2 14
V-4 2545.20 37.707 14
V-5 2215.61 32.824 14

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 14 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 43

Resistencia a la flexiéon de CP + 4.2% AF

Resistencia a flexion CP + 4.2%AF - 14 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 14 dias de
curado, con una media de 34.92 kg/cm2 para una adicion de 4.2%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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16. Resistencia a la flexion de CP + 4.2% AF a 28 Dias

Tabla 48

Resistencia a la flexion del CP + 4.2% AF

Resistencia a Promedio de

Lectura del T, . . Edad
Muestra dial (Kg) flexion resistencia a Dias
9 (Kg/cm?) flexion

V-1 2829.45 42.058 28
V-2 2799.54 41.475 28
V-3 2924.86 43331 42.17 kglem2 28
V-4 3015.00 44.667 28
V-5 2858.23 42.344 28

La tabla detalla los resultados de las resistencias a flexion alcanzadas por las muestras de
concreto luego de un periodo de curado de 28 dias. Estos valores permiten evaluar el
desempefio mecanico inicial del material y su capacidad para soportar esfuerzos de flexion

bajo las condiciones especificas del ensayo.

Figura 44

Resistencia a la flexiéon de CP + 4.2% AF

Resistencia a flexion CP + 4.2%AF - 28 dias
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El grafico muestra los valores de resistencia a la flexion obtenidos luego de 28 dias de
curado, con una media de 42.77 kg/cm2 para una adicion de 4.2%AF. Estos valores

analizan el rendimiento mecéanico del material.
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4.1.3.1. Comparativo de las resistencias a flexién del concreto en edades de 3, 7, 14

y 28 dias de fraguado.

Tabla 49

Comparativo de las resistencias alcanzadas.

Descripcién 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron 15.31 22.86 30.32 39.61
CP+ 1.4% AF 20.04 26.73 30.05 43.49
CP+ 2.8% AF 23.96 31.48 39.35 40.73
CP+ 4.2% AF 18.39 27.21 34.92 42.77

La tabla presenta un andlisis comparativo de las resistencias a flexién alcanzadas tras 3,
7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados obtenidos reflejan un incremento progresivo en
la resistencia a medida que avanza el tiempo de curado, demostrando un comportamiento

positivo del material en términos de su capacidad para soportar esfuerzos de flexion.

Figura 45

Comparativo de las resistencias alcanzadas.
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La figura muestra el comportamiento del concreto hidraulico, sobre la resistencia a la
flexion, donde se emple6 aditivo acelerante de fragua (SikaCem), demostrando que el
comportamiento es bueno con dicho aditivo, concluyendo que con aditivo Sikacem a mayor
proporcion de empleo tiende a disminuir su resistencia a flexién, mientras que en menores

cantidades de Sikacem tienden a mejorar la resistencia a flexion.

4.2. Discusion de resultados

El andlisis de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto permitié identificar un incremento progresivo a medida que
avanzan los dias de fraguado, destacando asi la eficacia del uso de aditivos acelerantes.
En este contexto, el concreto tratado con aditivo acelerante de fraguado (SikaCem),
present6 un desempefio significativamente superior en comparacién con las muestras que
no contenian aditivos. Especificamente, a los 28 dias de fraguado, la resistencia de la
muestra patron alcanzoé los 218.75 kg/cm2, mientras que, al incorporar un 1.4% del aditivo,
se logré un aumento hasta los 225.37 kg/cm2. Este efecto se intensific6 con mayores dosis,
logrando una resistencia de 234.29 kg/cm2 al utilizar un 2.8% del aditivo y alcanzando un
valor de 229.19 kg/cm2 con una dosis del 4.2%. Estos resultados respaldan la influencia
positiva de los aditivos en las propiedades mecanicas del concreto y son consistentes con

los hallazgos reportados previamente por (Arenas, 2022).

Segun el estudio de (Arenas, 2022), la adicibn de aditivos mostr6 un impacto
significativo en la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias, logrando
incrementos del 176.44 kg/cm2, 218.41 kg/cm2 y 229.52 kg/cm2 en comparacion con una
muestra patron. Estos resultados se obtuvieron utilizando las dosis maximas
recomendadas por cada tipo de aditivo, lo que demuestra la eficacia de estas sustancias
en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto. Por otro lado, otro analisis
gque empled el producto SikaCem evidencié mejoras mas moderadas, alcanzando

aumentos del 16.85% y 13.92% respecto a la muestra estandar, utilizando una proporcion
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del 4.2% del peso total del cemento. Estas discrepancias en los niveles de mejora podrian
explicarse por las diferencias en las cantidades aplicadas y los protocolos experimentales
empleados, los cuales variaron en funcion de las recomendaciones especificas

proporcionadas por los fabricantes.

En relacién con los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion, se
observa un incremento gradual conforme avanzan los dias de fraguado, evidenciando el
efecto positivo de los aditivos acelerantes de fraguado, como SikaCem, en las propiedades
mecanicas del concreto. A los 28 dias de fraguado, la muestra patrén alcanzé una
resistencia de 39.61 kg/cm2. Al incorporar un 1.4% del aditivo acelerante, la resistencia
incrementd hasta los 43.49 kg/cm2. Con una dosificacion del 2.8%, la resistencia llego6 a
40.73 kg/cm2, mientras que con un 4.2% alcanzé 42.77 kg/cm2. Estos resultados reflejan
gue la resistencia a la flexion del concreto mejora progresivamente con la adicion de
aditivos, aunque también se puede observar que el efecto del incremento varia

dependiendo de la proporcion utilizada.

Segun el estudio desarrollado por Vértiz (2021) en su tesis, el uso del aditivo Chema
3 en proporciones del 1%, 2%, 3%, 4% y 5% respecto al peso del cemento permitié
alcanzar incrementos en la resistencia a la flexion a los 28 dias de fraguado. Los valores
obtenidos mostraron mejoras del 112.34%, 115.53%, 119.61%, 126.11% y 127.03% en
comparacion con la muestra patrén. De manera similar, en el presente estudio, se
registraron incrementos en la resistencia a la flexion a los 28 dias con resultados de
43.49%, 43.73% y 42.77%, lo que sugiere que las diferencias observadas podrian
atribuirse al contenido de humedad presente en los agregados empleados durante la
elaboracion del concreto. Esto destaca la relevancia de controlar la hidratacion del
concreto, ya que un nivel 6ptimo permite alcanzar mayores resistencias en plazos mas
cortos. Cabe sefialar que estos resultados presentan similitudes con los reportados en la
investigacion de Vértiz, dado que tanto las proporciones utlizadas como los

comportamientos observados guardan una estrecha relacion.
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CONCLUSIONES

Primera, las proporciones para un disefio de mezcla de un concreto hidraulico con adicion
de acelerante de fragua en diferentes dosificaciones, se concluye que para un CP es
1;0.55;2.58;2.02 It/bls con 2.0% de contenido de aire, para el concreto hidraulico con
acelerante de fragua se adiciona 5.09 kg, 10.18 kg. y 15.27 kg. para adiciones de 1.4%,

2.8% y 4.2% respectivamente.

Segunda, la influencia de la incorporacién del aditivo acelerante de fragua (SikaCem) en
la resistencia durante su consolidaciéon a los 28 dias, concluye que para un CP a los 28
dias presenta una resistencia de 218.75 kg/cm2, mientras que con la adicion de acelerante
de fragua (SikaCem) se obtienen resistencias de 225.37 kg/cm2, 234.29 kg/cm2 y 229.19
kg/cm2 logrado con la incorporacion de 1.4%, 2.8% y 4.2% de acelerante de fragua.
Demostrando que con la adicion en menores cantidades el concreto tiende a subir su
resistencia, muestras que en mayores cantidades desciende la resistencia del concreto

hidraulico.

Tercera, el efecto de la aplicacion del aditivo acelerante de fragua (SikaCem) en la
resistencia a la flexion durante su consolidacién a los 28 dias, concluye que para un
concreto patrén hidraulico a los 28 dias presenta una resistencia a flexién de 39.61 kg/cmz2,
mientras que con la adicién de acelerante de fragua (SikaCem) se obtienen resistencias
de 43.49 kg/cm2, 40.73 kg/cm2y 42.77 kg/cm2 logrado con la incorporacion de 1.4%, 2.8%
y 4.2% de acelerante de fragua. Demostrando que con la adicién de acelerante de fragua

la resistencia a flexion tiende a subir su esfuerzo de rotura.
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RECOMENDACIONES

Primera, se concluye que los futuros estudios sobre disefio de mezclas de concreto
hidraulico consideren la variacion de propiedades de los agregados y la interaccion con

diferentes tipos y dosificaciones de aditivos, como acelerantes de fraguado.

Segunda, se recomienda que investigaciones futuras sobre el uso de acelerantes de
fraguado, como SikaCem, se realicen en menores proporciones para llegar a una
resistencia optima, ya que en proporciones mayores afectan a las resistencias del concreto

hidraulico.

Tercera, se recomienda a futuros investigadores evaluar si estas proporciones son éptimas
para aplicaciones especificas, considerando no solo el incremento en la resistencia a la
flexién, sino también factores como el costo, el tiempo de fraguado y la durabilidad a largo

plazo.
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Anexo A. Matriz de Consistencia

TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO
DURANTE SU CONSOLIDACION A 23 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
Problemas Objetives Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivoe General: Hipotesis General:
iDe qué manera incide el aditivo | Evaluar la incidencia del aditivo | La incidencia del aditivo acelerante de
acelerante de fragua en diferentes | acelerante de fragua en diferentes | fragua en diferentes dosificaciones
dosificaciones en el | dosificaciones en el comportamiento | mejorara el comportamiento mecanico del
comportamiento  mecanico  del | mecanico del concreto hidraulico | concreto hidraulico durante su
concreto  hidraulico durante  su | durante su consolidacion hasta los 28 | consolidacion hasta los 28 dias en la Variable Independiente
consolidacién hasta los 28 dias en | dias en la provincia de San Roman. provincia de San Roman.
la provincia de San Roman? ADITIVO ACELERANTE DE
. . . S . FRAGUA Fichas técnicas y
Problemas Especificos Objetives Especificos Hipétesis Especificas ficha de toma de
Indicadores: datos
¢ Cuales son las proporciones de los | Establecer las proporciones de los | Las proporciones de los elementos para un Proporciones de:
elementos para un disefio de | elementos para un disefio de mezclade | disefio de mezcla de un concreto 1 4% de AF
mezcla de un concreto hidraulico | un concreto hidraulico con adicion de | hidraulico con  adicion de  aditivo 2 8% de AF
con adicion de aditivo acelerante de | aditivo acelerante de fragua en | acelerante de fragua en diferentes 4 2% de AF
fragua en diferentes dosificaciones | diferentes  dosificaciones  en  la | dosificaciones en la provincia de San
en la provincia de San Roman? provincia de San Roman. Roman, estaran de acuerdo a los
lineamientos del ACI 211.1.
iDe gué manera influye la| Determinar la influencia de |la
incorporacion de aditivo acelerante | incorporacion de aditivo acelerante de | La influencia de la incorporacion de aditivo Variable Dependiente
de fragua en diferentes | fragua en diferentes dosificaciones en | acelerante de fragua en diferentes
dosificaciones en la resistencia a la | la resistencia a la compresion del | dosificaciones mejorara la resistencia a la PROPIEDADES DEL Equipos y
compresion del concreto hidraulico | concreto hidraulico  durante su | compresién del  concreto hidraulico CONCRETO HIDRAULICO herramientas de
durante su consolidacion hasta los | consolidacion hasta los 28 dias en la | durante su consolidacion hasta los 28 dias laboratorio.
28 dias en la provincia de San | provincia de San Roman. en la provincia de San Roman. Indicadores:
Roman? Asentamiento
Hesistencia a la compresién

£Cual es el efecto de la aplicacion | Determinar el efecto de la aplicacion de Resistencia a la flexidn
de aditivo acelerante de fragua en | aditivo acelerante de fragua en | El efecto de la aplicacion de aditivo
diferentes dosificaciones en la | diferentes  dosificaciones en la | acelerante de fragua en diferentes
resistencia a la flexion del concreto | resistencia a la flexion del concreto | dosificaciones incrementara la resistencia
hidraulico durante su consolidacidn | hidraulico durante su consolidacion | a la flexion del concreto hidraulico durante
hasta los 28 dias en la provincia de | hasta los 28 dias en la provincia de San | su consolidacion hasta los 28 dias en la
San Roman? Roman. provincia de San Roman.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&@): TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

Anexo B. Certificados de Control de Calidad de Laboratorio

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

- INCIDENGIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

PROYECTO
CONCRETO HIDRAUUCO-DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DfAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN
CANTERA :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
" 2, AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % E .
Malia Retenido | R o | o Piis Peso Especifico y Absorcion Método de! Picnometro
w2 ¢ 009 000 e A -Peaso de muestra secada al homo 483.00
A B  -Pesode muestra saturada saca [SSS) 500.00
ety Ve 0.5 %90 100.90 Wc  -Peso dal picndmetro con agua 1310.52
N“g | 12551 | 2510 25.10 7ap0 | W PeeodNPc s mimekaTagus cnc1618.04
N* 18 70.78 14.16 39.26 60.74 E iFIC
N*30 | 7969 15.94 55.20 480 |0 1814 WarbWa . i
N'50 | 16035 | 3207 87.27 12.73 Sal a = 261 gD
N'100 | 6000 | 1200 99.27 0.73 WorB-W
N® 200 2.34 0.47 99.73 0.27 ABSORCION
FONDO 1.33 0.27 100.00 0.00 8= 500.00 B-A= 17.00
SUMA 500.00 100.00 Abs: & B-A)X100_= 3.5 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
|Mf= MODULO DE FINEZA _ 3.06
= AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % g < 2 3
Retenido | Retenido | Acumulado Pian Peso Especifico y Absorcién Método del Picndmetro
- 9 Ao 9.0 100,00 A  -Peso de muestra secada al homo 783.14
B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
i e oy 0.00 10000 | \we _Ppesodel picnometro con agua 131052
1 83 180 1.80 98.20 W -Peso del Pic. + muestra + agua _ 1787.63
34T 458 13.09 14.89 85.11 PESO EEEEE‘”CO
12" 1123 32.09 4897 8303 |\ e 0705514 WA CRE 3
38 574 16.40 6337 36,63 £ 8 L 248 gricm?3
N4 0 000 6337 36.63 Biak R
‘ N*'8 1264 36.11 0949 0.51 : ABSORCI Q N
FONDO 18.00 0.51 100.00 0.60 g= 800:00 BA= 1686
BUALEL AR0L0DY sUNGNY Abs = (BA)X100 = 215~ %
Observaciones.sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERONPUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DAD ANDINA "NESTOR SACERES VELASQUEZ"
CARI

- INCIDENCIA DEL ADITIVO'ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL

PROYECIO COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28
DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER EDSONJHON APAZA HUAMAN
CANTERA “ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y- ASFALTO-UANGV
FECHA - 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 306.58 P.T. M. HUM 442.41
|pT.m. SECA 292.99 P.T.M. SECA | 428.25
lp.TARRO 51.18 |P.TARRO 59.84
|p Acua 13.59 P AGUA 14.16
P.S.SECO 241.81 P.S.SECO 368.41
% HUMEDAD 5.62 % HUMEDAD 3.84
PESOS UNITARIOS
AGREGADO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLD
9287 5920 2128 1582 11815 7105 3241 1453
9303 5920 2128 1590 11835 7105 3241 1459
9288 5920 2128 1583 11845 7105 3241 1463
1585 1458
VARILLADO VARILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE : PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9484 5920 2128 1675 12231 7105 3241 1582
9497 5920 2128 1681 12174 7105 3241 1564
9481 5920 2128 1673 12223 7105 3241 1579
1676 1575

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET O Y ASFALTOS

DISENO DE MEZ 'c=21 cm.?

PROYECTO . INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOUDADCI('JN A28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

CANTERA 1 ISLA - AGREGADD GRUESQ
+1SLA - AGREGADO FINO

UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces-a resistencia promedio F'er= 294 KgJcm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro méximo nominal es de: = 314"  (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.48 2.61

P.e Bulk

P.U. Varillado 1575 1676

P.U. Suelto 1458 1585

% de Absorcion 215 3.52

% de Humedad Natural 3.84 5.62
Modulo de Fineza - 3.06

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, _El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. -Se usara el agregado disponible en la localidad, ef cual posee un digmetro nomine 3/4" © (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producirel asentamiento indicado sera de: 200 LUmM3

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

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

6, De acuerdo a la Informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

(200 LUm3" )/( 0.55 )= 363 Kgim3
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1575 Kg/m3'y un agregado grieso con tamafio maximo nominal de
0.596 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado-grueso sera de: =

gruééo varillado—compactédp de
314" (19.05mm) - Se recomienda el uso de

( 059 J{ 1575 )= 939 Kg/m3

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

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

Volimen absoluto de agua =-( 200 )/( 1000 ) = 0:200
Volumen absoluto de cemento = ( 364 )/(285°* 1000 )= 0128
Volimen absoluto de agregado grueso = (939 )f(253°* 1000 )= 0.3
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volamen sub total = 0.719
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.719 ) = 0.281 m3

(0.281 )*( 261 )* 1000 = 733 Kg/m3

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

939 )*(
733 )*(

975 Ka. =

Agregado grueso himedo ( -
= 774 Kg.

1.038435 )
Agregado Fino humedo  ( )

1.0562

10, - El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
200 - 939 *( 384 - 215) - 733 ( 562 - 352 ) = 169
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESQ HUMEDO
Cemento 363.64 1.00 363.64 1.00
Agua 200.00 0.55 168.73 0.46
Agreg. Grueso 938.66 2.58 974.73 268
Agreg. Fino 733.27 2.02 774.48 2.13
Alre 20 % 20 %
8.56 BOLSAS./m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 9052 Kg.
Agregado grueso humedo 113.92 Kg.
Agua efecliva 19.72 Kg.
R ,ms‘zg:.u; ; "Z%a:::i JEHTS
' MSCA £
X D o s
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- - -2.02 p3 de Arena 2.0 p3 deArena

- 276 p3 dePiedraChancada 2.8 p3 de Piedra Chancada
- 20 Lt deAgua 20 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada; tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERFAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LAZORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

A RAN TRI M
NORMA: ASTM €33
_ PROYECTO . INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO

DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS-EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

CANTERA + 1SLA ~ AGREGADD GRUESO :
LUGAR - LABORATORIO. DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO 'Y ASFALTO-UANCY
FECHA 116 DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO | “RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF. e
ASTM mg RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCR",C‘ON DEEA
3 76.200 »
212" £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso Inicial = 3500  gr.
s 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38,100 0.00 0.00 0.00 100,00 Tamaiio miax. nominal = 3/4”
1" 25400 63.00 1.80 1.80 98.20 100 %
34" 19,050 455.00 13.09 14.89 8511 | 90-100%
12 12.700 1123.00 232008 697 53.03 OBSERVACIONES:
3/8" 9.535 574.00 16.40 6337 36.63 20-55%
14" 350 :
; 4760 1264.00 36,11 9549 0.51 0-10%
—M—m TPy | R 1 0.51 100.0 0.0
TOTAL 3500.,00 100.00
~ . PERDIDA 0.51
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"FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS; CONCRETO:Y ASFALTDS

I'e ~
NORMA: ASTM C33 -
PROYECTO  : INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL

CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A-28-DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE ~ : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

CANTERA 1 ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUEEOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 16'DE SETIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE [ESPECIF. -
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION.DELA MUESTRA
38 9505 0.00 0.00 0.00 100.00 ~T00%
14" 6350 0.00 0.00 I 0.00 100.00 JPeso Inicial = 500 gr
Nod 4.760 000 | 000 000 | 100.00 95100 %
No§ 2380 12551 2510 25.10 74.90 80-100% §Médulo de Fineza= 3.06
Nold 2.000 3 =
Nolé 1190 70.78 14.16 3926 60.74 50-85%
No20 0.840 3 | I
No30 0,590 79.69 15.94 55.20 44.80 25-60%
Nodd 0.420 - BSERVACIONES:
Na 50 0.300 160.35 32.07 87.27 12.73 10-30%
Not0 0.250
[ Nobo 0.180
Not00 0,149 60.00 12.00 $9.27 0.73 2-10%
0.074 23 047 9,73 027
weh 'BASE 1.33 027 100 0.00 -
TOTAL 500.00 100,00
— % PERDIDA 0.27
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUER"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETD ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C , 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  ° INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES BOSIFICACIONES EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIASEN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JEON APAZA HUAMAN

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
= ISLA - AGREGADO FINO

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

FECHA . 16 DE SETIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
COLOCACION DE MUESTRA & MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9287.00 gr 9303.00 g 9288.00 gr
PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3367.00 gr 3383.00 gr 3368.00.9r
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.582 gricm3 1,590 gricm3 1.583 gricm3
| PROMEDIO 1 1.585 griem3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5920 gr 5920 gr 5920 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 cm3 2128 cm3 2128 cm3
[Ne DE CAPAS 3 3 3
N® DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE « MUESTRA COMPACTADA 9484.00 g 9497.00 gr 9481.00.g
|PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA 3564.00 gr 3577.00 gr 3561.00'gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.675 gricm3 1.681 gricm3 1.673 gricm3|

PROMEDIO 1.676 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUICITANTE
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G

LNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS
ESCLIELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C~ 29 AASHTO T - 19

PROYECTO

+ INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN

LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
‘SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

CANTERA ~ :ISLA -AGREGADO GRUESO
{ ISLA < AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DELMOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11815.00 gr 11835.00 gr 11845.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4710.00 gr 4730.00 gr A4740.00 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.453 griem3 1.459 gricm3 1.463 gricm3

PROMEDIO 1.458 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESODEL MOLDE 7105 gr 7105 gr 7105 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3241 cm3 3241 cm3 3241 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12231.00 gr 12174.00 gr 12223.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5126.00 gr 5069.00 gr 5118.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.582 gricm3 1.564 gricm3 1.579 gricm3

PROMEDIO 1.575 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO . : INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

CANTERA  :ISLA - AGREGADQ GRUESO

: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 306.58
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 292.99
PESO DEL TARRO (gr.) 51.18
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 255.40
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 241.81
PESO DEL AGUA (gr.) 13.59
% HUMEDAD 5.62

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 442.41
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 428.25
PESO DEL TARRO (gr.) 59.84
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 382.57
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 368.41
PESO DEL AGUA (gr.) 14.16
% HUMEDAD 3.84
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO" POR EL- SOLICITANTE.
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Cemento 345 kag/m3
Agua 171 t/m3
Agregado grueso 1009 kg/m3
Agregado fino 772 kg/m3
Acelerante de fragua 3.45'ml/m3
DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 1.00 425 42.5
Agua 0.50 42.5 21.25
Agregado grueso 293 42.5 124.53
Agregado fino 2.24 42.5 95.20
Acelerante de fmgua = - 146.63
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Cemento 345 kg/m3
Agua 171 Wm3
Agregado grueso 1009 kg/m3
Agregado fino 772 kg/m3
Retardante de Fragua 1.72 miim3
DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 1.00 42.5 42.5
Agua 0.50 425 21.25
Agregado grueso 2.93 425 124.525
Agregado fino 224 425 95.20
Retardante de fragua - - 292.83

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS.
CARRERA ACADENMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS: GONCRETO Y-ASFALTCS

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131 AASTHO (DESIGNACION) T-26

PROYECTO

SOLICITANTE
CANTERA
UBICACION
FECHA

TIPO DE AGREGATO: pvo: [ Jerueso:[ x_Jorros: . [ ]

MUESTRA OBTENIDA POR: cuarteo| X | DIVISOR DE MUESTRAS[ |
NUMERO DE REVOLUCIONES soo[__X__| 1000 |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi= 497855  gr. 4
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL CEDAZO Wf= 388597  gr.
N*12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASAEL CEDAZO = 111258  gr.
N®12:
PORCENTAJE DE PIEDRA: pe= [wi-wr | s
Wi

De= 235 %

NOTA:
ION: "A", 3/4" - 1/2" = 2502, 112" - 3/8" =

TIENE UNA RESISTENCIAAL DESGASTEDE : 77,65 % YPERDIDADE 235 %
NORMA AASTHO (DESIGNACION] T - 26, ASTM - C-131

OBSERVAGION' LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN £ LABORATORID POR EL BACHLLER
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TESIS UANCV %-j INVESTIGACION

Malia Peso Refenido} % Retenido b Ret. Acumul % Pasa
3/8" 0 ] 0 100
N* 4 0 0 0 100
N°8 117.32 23.46 23.46 76.54
N® 16 110.32 22.06 45.53 54.47
N°® 30 125.84 2517 70.7 29.3
N® 50 80.31 16.06 86.76 13.24
N® 100 4361 8.72 9548 4.52
N°® 200 10.37 2.07 97.55 245

FONDO 12.23 245 100 0
SUMA 500 100

Observaciones sobre el Analisis Granulométrico
Mf = !\AODULO DE FILEZA 3.22
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UNIVERSIDADANDINA "NESTOR TACERES VELASQUEZ®
FACULTADTIE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
- . -ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
- INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL
JENA COMPORTAMENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN
LA PROVINCIA OE SAN ROMAN =
SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA + SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO Lsctiira del dial Resistencia a Promedio EDAD
N*| ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA k) Floxion (Mr) |Resistencia a Flexion
blem) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kalem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1051.02 15.623 3
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1102.75 16.337 3
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 88216 14.551 1531 3
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1002.47 14,851 3
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1024.60 15.170 3
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N®|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lodu'(::)d dial | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
bem) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
\ 1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1500.45 22.303 7 >
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1471.64 21,802 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1533.02 22.711 22.86 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | £0.00 1662.14 24624 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1542.15 22.847 7
PROMEDIO Resistenciaa Promedio EDAD
n*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA L”’“('::)" disl | Clexion (Mr) |Resistencia a Flexi
bi{cm) | h{em) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2} DIAS
1 VIGA DE PRUEEA 14,95 500 | 50.00 10B7.35 28,641 14
2 ViGA DE PRUEBA 15.00 500 | 5000 2046.13 30,313 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 500 | 50.00 2144.27 31.767 30.32 14
4 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 | 50.00 2014.01 20.837 14
5 ViGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2033.26 30,122 14
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
w|  DESCRIFCION DE LAMUESTRA L"“";:," dal | Elexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | hiem) | L(cm) Kalem2 (Mr) (Kg/cm2) DIAS
1 VIGA DE PRUESA _ 14.95 | 1500 | 50.00 2484 82 36.096 )
2 VIGA OE PRUEBA 15.00 | 15.00_| 50.00 2802.34 41516 5 28
3 UEEA 1500 | 15.00 | 50.00 2635.81 35.049 3961 28
s ~VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 _| 50.00 273137 30554 28
5 — VIGA DE PRUEBA 3500 | 1500 | 50.00 260855 30,979 28
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ™ P
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS N
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORYD DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

-y —

ey
PRIy

—

'NTP 339.034
. INCIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL
TEMA COMPORTAMIENTO MECANIGO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN
LA PROVINGIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y.ASFALTO UANGY-JULIACA
FECHA - SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ACELERANTE DE FRAGUA 1.4%

PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N°| ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA "'““:;:)" %l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
bi{em) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem?) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 1306.34 20,756 3
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1287.91 19.080 3
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1303.25 19.307 20.04 3
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1358.12 20.120 3
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1414.33 20.953 3
PROMEDIO del dial Resistencia a Promedio EDAD
N*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "‘““(‘:‘) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
biem) | h{cm) [ L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1668.95 25.105 1
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1887.32 27.960 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1794.21 26.581 26.73 7
F) VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1745.77 25.863 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1809.57 28.142 7
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N°| = DESCRIPCION DE LA MUESTRA L"’“""‘“"," 921 | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | hicm) | L(cm) Kalem2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 2270.45 33,748 4
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2408.01 32.563 14
- VIGA DE PRUEBA. 15.00 | 15.00 0.00 2505.48 38452 35.05 14
y VIGA DE PRUESA. 15.00 | 15.00 0.00 2331.00 34.533 14
£ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 50.00 242564 35035 14
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA """“('.;)" %l | Flaxion (Mr) |Resistencia 3 Flexion
biem) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (M) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEEA 14.95 5.00_| 5000 2750.74 41,022 28
: VIGA DE PRUEEA 15,00 5.00_ | 50.00 2062.23 43,885 28
: VIGA DE PRUEBA. 15.00 5.0l 50.00 289962 42,957 43.49 28
1 VIGA DE PRUEGA 1500 | 15.0 50.00 317B.02 37.082 28
5 VIGA DE PRUEBA. 15.00_| 15.0 50.00 2860 31 42508 28
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA SNESTOR CACERES VELASGUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y, CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES DE INGENERIA TNV
{ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034 .

L . INCIDENGIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL

IEMA COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

LUGAR : - LABORATORIO MECARICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA

FECHA : SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ACELERANTE DE FRAGUA 2.8%

PROMEDIO Resistenciaa Promedio EDAD
n°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA L’“‘"(:g"," %al | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b{cm) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA OE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1781.07 26.474 E
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1695.35 25116 3
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1535.14 22743 23.06 3
a VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1602.52 23741 3
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1467.33 21.738 3
. PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N*| ' DESCRIPCION DE LA MUESTRA "’““;::)" 93l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2077.35 30.878 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1994.18 20,543 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 212692 31.495 31.48 7
] VIGA DE PRUEBA 16500 | 1500 | 50.00 2394.08 35.468 7
- VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2025.31 30.005 7
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
n*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "‘““(’::)" dial | Flexion (Mr) |Resistancia s Flexion
biecm) | h{cm) | L({cm) Kg/em2 (Mr) (Kgfemz) DIAS
VIGA DE PRUEBA 14.85 5,00 50.00 2502 45 38,535 14
Z VIGA DE PRUEBA 15.00 5.00 0.00 2724.51 40.363 14
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 5.04 .00 2666.14 30.795 39.35 14
4 ViGA DE PRUEEA 15.00 | 15.00 | 50.00 2406.86 36,091 14
35 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00 | S0.00 2772.23 41.070 14
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
N°|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "““"‘n"" gisl | ciexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(cm) | h(em) | L(ecm) Kglcm2 (M) (Kgé'em2) | DIAS
1 ~VIGA DE PRUEBA 1405 | 15.00 | 50.00 333420 40 562 28
2 ~ VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00_| 50.00 325644 28244 28
3 PRU 15.00_| 1500 | 50.00 3178.63 27,069 48.73 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 15.00_| 50.00 3085.67 45,862 2
5 VIGA DE PRUEBA 15.00_| 15.00 0.00 356802 | 52873 285
DBSERVACIONES:

1.« LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

bl ! ARTTELL TP

oldo Yano Torres
03257
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNKVERSIDAD ANDINA-*RESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DEINGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

: INCIDENCIA DEL ADTIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

: BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : SETIEMBRE - GCTUBRE 2024

EE :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON ACELERANTE DE FRAGUA 4.2%

PROMEDIO ¥ Promeao EDAD
N|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lecturadeldial | o jon (Mr)  [Resistencia a Flexion
bi{cm) | hicm) | L(cm) (kg)  Maloss M) (Kalem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1301.09 19.340 3
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 129538 19191 3
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 113511 16.816 18.39 3
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1302.55 19.287 3
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1167.34 17204 3
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
w*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "“‘“"::," 98l | Flaxion (Mr) |Resistencia a Flexk
bem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgfem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.85 | 1500 | 50.00 1711.37 25438 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1903.11 28.194 3 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1875.95 27.792 27.21 7
] VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1026.96 28548 7
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1759.02 26,060 7
PROMEDIO Resistencla a Promedio EDAD
w|  DESCRIPCION DE LAMUESTRA "‘““:;:)" dial | Eioxion (Mr) |Resistencia a Flexion
b{em) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 50.00 2249.44 33436 14
F VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2462 23 36477 14
3 VIGA.DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2305 60 34.158 34.02 14
Y VIGA DE PRUESA 15.00 | 15.00 | 50.00 254520 37.707 34
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 221561 32624 14
PROMEDIO Resistencia a Promedio EDAD
n*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA “"“('::)" dial | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion|
b(em) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) DIAS
1 ~ VIGA DE PRUEBA 14.95 15.00 | 50.00 2820.45 42,058 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.0 15.00 | 50.00 2799.54 41,475 Z
3 VIGA DE PRUEEA 15.0 15.00 | 50.00 2024.86 43,331 4277 5
3 ViGA DE FRUEBA 15.0( o0 | 50.00 3015.00 44,667 ;
5 ViGA DE PRUEBA 15,00 00 | 50.00 2858.23 42.344 2
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLBEADCS POR EL BACHILLER-

OFICINA DE INVESTIGACION
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e‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
FAGULTAD DE NCENIERINS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, COMCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
Tae “INGIDENCIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL
_— COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADGION A 28 DIAS EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN =
LUGAR S LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA + SETIEMBRE -~ OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RES}STENCiA A LA COMPRESION CONCRETO HIDRAULICO

CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 14357 | 14.98 | 176.24 B1.46 210 | 16/08/2024 | 1016802024 | 3
2 BRIQUETA DE PRUEBA 14802 | 14.98 | 176.24 82.85 210 | 16/09/2024 | 16/62024 | 3
3 BRIQUETA DE PRUEBA 14872 | 1501 | 17695 84.05 210 | 16/08/2024 | 10/082024 | 3
4 BRIQUETA DE PRUEBA 15446 | 14.98 | 178.24 87.64 210 | 16/08/2024 | 19/09/2024| 3
5 BRIGUETA OE PRUEBA 14982 | 14.98 | 17624 85.01 210 | 1610902024 | 19/09/2024 | 3
Promedio De Esf. Rotura 8420
: x
N | DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Kg | em cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 SRIQUETA DE PRUEBA 25847 | 1488 | 176.24 146.68 210 | 16/09/2024 | 230082024 | 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24215 | 1408 | 176.24 137.40 210 | 16/09/2024 | 23092024 | 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23987 | 1501 | 176.95 135.55 210 | 16/00/2024 | 23092024 | 7
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25129 | 1498 | 17624 142.58 210 | 16/0812024 | 23082024 | 7
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24558 | 14.98 | 176.24 139.34 210 | 16/09r2024 | 230002024 | 7
Promedio De Esf. Rotura 140.31
z CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
4 DESCIFCONIELAMUBSTIEA TR | om | o Kgicm2 cmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIGUETADE PRUEBA. | 35264 | 1498 | 176.24 200.08 210 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14
p BRIQUETA DE PRUEBA 34486 | 14.08 | 176.24 19567 210__ | 16/09/2024 | 3010972024 | 14
< PRUEBA 33280 | 1501 | 17695 18813 210 | 16/09/2024 | 3010972024 | 14
4 34005 | 1501 | 176.95 19217 210__| 16/09/2024 | 30/09/2024.| 14
5 BRIQU 35648 | 14.08 | 176.24 202.27 210 | 16/09/2024 | 5000972024 | 14
Promedio De ES!. Returs 125.66
CARGA |- © AREA ESF. ROTURA FeC FECHA | FECHA | EDAD
) DEACRIPCINRE LAMUESTRA 3t = vamy 7|7 Gl Kalcm Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
7 BRIQUETA DE PRUEBA 37215 | 1501 | 176.85 21031 210 | 16/00/2024 | 14/10/2024 | 28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 39310 | 1501 | 178.05 222.15 210 | 1610812024 | 14/70/2024 | 28
3 BRIGUETA DE PRUEBA 40165 | 14.98 | 176-24 227.89 210 | 1610802024 | 14110/2024 | 28
4 BRIGUETA DE PRUEBA 39118 | 1498 | 176.24 22195 210 | 16/08/2024 | 14/110/2028 | 28
5 ADE PRUEBA 37416 | 1501 | 176.05 21145 210 | 16/0%/2024 | 14110/202¢ | 28
Promedic Da Esf. Rotura 218,75
OBSERVACIONES:

1.- EAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOEDEADCS POR EL BACHILLER

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

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNNERSDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERIASY CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO UF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
- INCIDENGIA DEL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL

1ema COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - : BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN :

LUGAR . LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA ; SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ACELERANTE DE FRAGUA 1.4%

- - —~
el e R lA R CARGA ) AREA ESF. ROTURA c FECHA FECHA | EDAD
Ka cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 16745 | 1501 | 176.95 94.63 210 | 161062024 | 191092024 | 3
2 BRIQUETA DE PRUEBA 16361 | 14.88 | 178.24 92.83 210 | 160872024 | 4ar0a2024 | 3
3 BRIQUETA DE PRUEBA 18645 | 1498 | 178.24 94.44 210 | 18:00/2024 | 19092024 @ 3
4 BRIQUETA DE PRUEBA 15025 | 1408 | 176.24 85.25 210 | 160092024 | 19002024 | 3
B BRIQUETA DE PRUEBA 16134 | 1501 | 178.95 91.18 210 | 160022024 | 1902024 | 3
Promedio De Esf. Rotura 9167
; ], JLg N — CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD 4
Ka cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGQUETA DE PRUEBA 25784 | 15.01 | 178.95 145,71 210 | 16/09/2024 | 230802024 | 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 25471 | 14.98 | 176.24 144.52 210 | 16/09/2024 | 2300902024 | 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 26545 | 14.98 | 176.24 150.62 210 | 16/00/2024 | 230902024 | 7
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25240 | 14.88 | 176.24 143,26 210 | 16/09/2024 | 23002024 | 7
5 BRIQUETA DE PRUEBA 26265 | 15.01 | 176.95 148.43 210 | 16/08/2024 | 2310972024 | 7
Promedio De Esf. Rotura 146.51
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
B 1o BRI DE LA MUBETRA 3 em | om2 Kgiem2 | Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
7| BRIGUETADE PRUEBA 36075 | 15.01 | 176.95 203.87 210 16/00/2024 | 30092024 | 14
2 BRIQUE TA DE PRUEBA 35651 | 15.01 | 176.85 20147 210 | 16/02/2024 | 30/09/2024 | 14
E BRIQUETA DE PRUEBA 35087 | 14.98 | 176.24 199.08 210 18I0 4 | 30/09/2024 4
3 U RUEBA 38265 | 14.08 | 176.24 205.77 210 GI09I2024 | S0/092024 | 14
5 BRIQUE TA DE PRUEDA 35514 | 15.01 | 176.85 200.70 210 BI09/2024 | 30/09/2024 | 14
Promedio Da E&. Rotuma 202.18
CARGA @ AREA £5F. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
¥}:C DESCRIRCION DE LAMUESIRA e | em2 Kglcm2 -m2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
[ BRIQUETA DE PRUEBA 38995 | 1501 | 176.95 220.37 210 | 16:00/2024 | 14/10/2024 | 28
BRIQGUETA DE PRUEBA 39786 | 1498 | 176.24 225.74 210 | 16/09/2024 | 14110/2024 | 28
ETAD 40120 || 14.88 | 176.24 227.64 210 | 16/00/2024 | 14102024 | 28 |
a BRIGUE 1A DE PRUEBA 30364 | 1408 | 176.24- 203.35 210 | 16/00/2024 | 14110/2024 | 28
5 BRIGUETA DE PRUEBA #0653 | 15.01 | 176.95 22974 210 | 1600072024 | 1401072024 | 28
Promedio De Est. 22537
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
@é INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
‘FACULTAD DE NGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
“INGIDENGIA DEL ADITIVO AGELERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO
IEMA MECANICO DEL CONCRETO HIDRAULIGO DURANTE SU CONSOLIDADCION A 28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER EDSONJHON APAZA HUAMAN
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. UANCV~IULIACA
FECHA : SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ACELERANTE DE FRAGUA 2.8%

et eIt At LR BREBTRR CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA - | EDAD
Kg cm em2 Kglcm2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 17487 | 1501 | 176.95 %8.82 210 | 16/0a2024 | 19092024 | 3
2 BRIQUETA DE PRUEBA @004 | 1498 | 176.24 96.42 210 16092024 | 190092024 |~ 3
3 BRIQUETA DE PRUEBA 17234 | 1298 | 176.24 ©7.78 210 160912024 | 10092024 | 3
4 BRIQUETA DE PRUEBA 16842 | 1498 | 176.24 94.43 210 16/0972024 | 1802024 | 3
s BRIQUETA DE PRUEBA 17725 | 15.01 | 176.95 100,17 210 16/08/2024 | 1000902024 | 3
Promedio De Esf. Rotura 97.53
@ BECRPCIGi DE LA MUBSTRA CARGA o AREA ESF, ROTURA EC FECHA fECHA | EDAD
cm em2 __Kgfem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28143 | 15.01 | 176.95 158,88 210 1810012024 | 230092024 | 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 26887 | 14.98 | 176.24 152.58 210 16/00/2024 | 23092024 | 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 25814 | 1498 | 17824 146,47 210 16/08/2024 | 23082024 | 7
4 BRIQUETA DE PRUEBA 27103 | 1488 | 176.24 153.78 210 16/08/2024 | 23ja2024 | 7
5 BRIQUETA DE PRUEBA 26652 | 1501 | 176.95 150.62 210 16/00/2024 | 2370912024 | 7
Promedio De £s1. Rotura 152,48
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIQUETA DE PRUEBA 37724 | 14.08 | 176.24 214.04 210 | 16/00/2024 | 30/09/2024 | 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 36625 | 14.96 76.24 207.81 210 | 16/02/2024 | 30/02/2024 | 14
3 BRIGUETA DE PRUESA. 37847 | 15.01 76.95 213.89 210 16/00/2024 | 30/09/2024 | 14
] BRIQUETA DE PRUEBA 37142 | 14.98 | 176.24 210.74 0 16/00/2024 | 30/09/2024 | 14
= “ BRIQUETA DE PRUEBA 36211 | 14.98 | 176.24 205.46 10 16/00/2024 | 30/09/2024 | 14
Promedio De Esl. Rotura 210.39
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA. FECHA | EDAD
WIHiO CHRSEBMGICRELL WIS K cm_|_cm2 Kglcm2 cmZ | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 3175 5.0 176.95 23595 210 16/09(2024 | 14/1012024 | 2
g BRIQUETA UE PRUEBA _ 42012 5.0 176.95 237.42 210 | 16/092024 | 14/10/2024 | 2
3 BRIGUETA DE PRUEBA 4008: 498 | 176.24 232.53 210 1610902024 | 1471002024 | 2
4 BRIQUETA DE PRUEBA %1317 | 14.98 | 176.24 234 A2 210 | 16/09/2024 | 12/1012024 | 2
E BRIGUETA DE PRUEBA 40895 | 1501 | 176.95 231.11 210 BI0H2024 | 1411002024
Promedio . Rotura 23429
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCGN MOLDEADGS POR EL BACHILLER

o Yane Torre

asqgen
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VICERRECTORADO DE
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@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIOAD ANDINA T0 2
FACULTAD GE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA GV,
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

: INCIDENCIA DEL ADITIVC ACéLERANTE DE FRAGUA EN DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO

TERA MEGANICO DEL CONCRETO HIDRAULICO DURANTE SU CONSOUDADCION A28 DIAS EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN : E

SOLICITANTE -+ BACHILLER EDSON JHON APAZA HUAMAN | .

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTG UANGV-JULIACA

FECHA - SETIEMBRE - OCTUBRE 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ACELERANTE DE FRAGUA 4.2%

CARGA 0 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 16435 | 1501 | 176.85 02,88 210 160012024 | 19092024 | 3
2 BRIQUETA DE PRUEBA 16821 | 14.08 | 176.24 05,44 210 18092024 | 19002024 | 3
3 BRIQUETA DE PRUEBA 17212 | 1498 | 176.24 a7.68 210 16/09/2024 | 10092024 | 3
4 BRIQUETA DE PRUEBA 15847 | 1501 | 176.85 89.56 210 1681092024 | 19092024 | 3
5 BRIQUETA DE PRUEBA 16523 | 14.98 | 17624 93.75 210 16/092024 | 190092024 | 3
Promedio De Esf. Rotura 93.86
3 5
- N CN DELAMUBSTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 25561 | 1501 | 176.85 144.45 210 16/08/2024 | 230902024 | 7
2 BRIQUETA DE PRUEBA 26780 | 1498 | 17624 151.95 210 16/00/2024 | 230202024 | 7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 25708 | 14.98 | 175.24 146.38 210 16/00/2024 | 2310972024 | 7
4 BRIQUETA DE PRUEBA 26524 | 1501 | 176.95 149,90 210 16/09/2024 | 23:00/2024 | 7
5 BRIQUE TA DE PRUEBA 26512 | 1488 | 176.24 150.43 210 16/00/2024 | 23002024 | 7
Promedio De Esf, Rolura 148.62
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
)10 OEHERERA R A ROMITA kg | om | cm2 Kglcm2 KgicmZ | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIQUE 1 A DE PRUEBA 36052 | 14.98 | 176.24 204.56 210 16/092024 | 30/092024' | 14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 36725 | 14.08 | 176.24 20838 210 16/0N2024 | 30/0V2024 | 14
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35238 | 15.01 | 176.95 190,14 210 16/0N2024 | 30/002024 | 14
2 A EEA 36890 | 15.01 | 176.05 208.48 210 16000/2024 | 300202024 | 14
5 ~ BRIQUETA DE PRUEBA. 36185 | 14.98 | 176.24 205,31 210 16/00/2024 | 30/00/2024 | 14
- P De E5l. Rotura 205.17
CARGA [0 AREA ESF. ROTURA FC | FECHA FECHA | EDAD
WE O CRESCRIPCKRERE LA MURRIBA K em | cmz Kglemz Kgicm? | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ~“BRIGUET A DE PRUEBA 40456 74.98 | 176.24 229.56 210 16/02024 | 1471002024 | 28
2 ~BRIQUETA DE PRUEBA 40015 | 1498 | 17624 23215 210 | 160092024 | 141102024 | 28
3 A DE 40362 | 1502 | 17719 227.79 10 T6/00/2024 | 14/10/2024 | 2t
2| BRIQUETA OE PRUEBA 399563 | 14.98 | 176.24 224,48 210 16/00/2024 | 1471002024 | 28
5 “BRIGUETA DE PRUEBA 4104 1501 | 176.95 231.97 210 161002024 | 14/110/2024 | 28
Promedio St ra 22919
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

o Vo -
vo.‘gzgr_ Te
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORA(’fI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 20-01-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; EDSONJHON APAZA HUAMAN
Direccién: COMUNIDAD ACCOPATA

DNI/Carné de Extranjer{a/Pasaporte Nesudiogos21 8 # 11 A8 | B8 |
Teléfono: 929795820 4 email ‘edsonapaza23{@gmail.com

Nombres y Apellidos:
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