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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Trujillo y tuvo como objetivo
establecer el efecto que tiene el aditivo acelerador de fraguado Chema Estruct y
Sika3 en la reaccién del hormigébn F'C=300 kg/cm2 en compresion y tiempo de
fraguado, , evaluando el tiempo de fraguado y la temperatura del concreto. Se
prepar6 un disefio de mezcla F'c=300kg/cm2, siendo la relacion de agua y cemento
y los aditivos Chema Estruct y Sika3 o incorporador de aire (Chema Entrampaire),
empleando las dosificaciones minima, media y maxima recomendadas por la ficha
técnica del aditivo acelerante de fragua (Chema 3). Haciendo un total de ocho
probetas sin aditivo y 10 para el tiempo de fraguado que serviran como muestra
patrén, ocho probetas con 0.6% de aditivo Chema Estruct, ocho probetas con 1.3%
de aditivo Chema Estruct y ocho probetas con 2% de aditivo Chema Estruct y 10
probetas con 0.8% de aditivo Sika 3, 10 probetas con 1.17% de aditivo Sika 3y 10
probetas con 1.54% de aditivo Sika 3. La metodologia del proyecto de investigacion
es de tipo aplicada, el enfoque es cuantitativo, disefio-experimental, explicativo.
Finalmente, los resultados obtenidos mediante los ensayos son comparados,
concluyendo que una mezcla con aditivo sika 3 dentro de los porcentajes de 0,80%,
1,17% y 1,54% con relacion al peso para el que dentro de la resistencia a la
compresion los efectos habian sido favorables por la razén de que elevaron el fino de
resistencia y con el control al tiempo de colocacion, ademas, por la razén de que el

extra aditivo se insert6 a la combinacion, el méas corto el tiempo de colocacion.

Palabras clave: Aditivos, acelerador, fraguado, Chema Estruct, Sika3.



ABSTRACT

This research was carried out in the city of Trujillo and its objective was to establish
the effect of the setting accelerator admixture Chema Estruct and Sika3 on the
reaction of concrete F'C=300 kg/cm2 in compression and setting time, evaluating the
setting time and the temperature of the concrete. A mix design F'c=300kg/cm2 was
prepared, being the ratio of water and cement and the additives Chema Estruct and
Sika3 or air incorporator (Chema Entrampaire), using the minimum, average and
maximum dosages recommended by the technical data sheet of the setting
accelerating additive (Chema 3). Making a total of eight specimens without additive
and 10 for the setting time that will serve as standard samples, eight specimens with
0.6% of Chema Estruct additive, eight specimens with 1.3% of Chema Estruct
additive and eight specimens with 2% of Chema Estruct additive and 10 specimens
with 0. 8% Sika 3 additive, 10 specimens with 1.17% Sika 3 additive and 10
specimens with 1.54% Sika 3 additive. The methodology of the research project is
applied, the approach is quantitative, design-experimental, explanatory. Finally, the
results obtained by means of the tests are compared, concluding that a mixture with
Sika 3 additive within the percentages of 0.80%, 1.17% and 1.54% in relation to the
weight for which within the compressive strength the effects had been favorable for
the reason that they elevated the fine of resistance and with the control to the time of
placement, in addition, for the reason that the extra additive was inserted to the
combination, the shorter the time of placement.

Keywords: additive, accelerator, setting, Chema Estruct, Sika3.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, el hormigén es el material mas utilizado debido a sus propiedades
fisicas y mecanicas como trabajabilidad, resistencia, propiedades acusticas y
térmicas. Ya sea una construccion de carreteras, hidraulica o de edificios, si esta
hecha de materiales adecuados de acuerdo con los procedimientos y estdndares de
ingenieria, la estructura tendrd una buena vida. Al realizar estudios especificos se
debe tener en cuenta la ubicacion geografica del pais y la temperatura y otras
condiciones especiales, es importante saber que el Peru tiene un clima diverso,
donde la temperatura sube en la selva y baja en la montana.

Segun informes de monitoreo que exageran las temperaturas en el Perud
(Senamhi, 2020, p. 2), indica que de mayo a septiembre se presenta la temperatura
mas baja del afio, debido a que los departamentos y areas se encuentran a
diferentes alturas, existen cambios extremos de temperatura que afectan
negativamente la estructura de concreto, por lo que se deben tomar precauciones.
Porque diversas variables pueden afectar la estabilidad de las estructuras de
concreto, como el medio ambiente, el material, la ejecucion y el uso.

Durante la etapa de produccion del concreto, sus propiedades cambian debido
a factores como la relacion agua/cemento, el agua, las propiedades del material, los
patrones de transporte y fundicién, la temperatura y el curado. Por lo tanto, el control
de calidad es muy importante porque es un material de construccién que afecta la
seguridad publica. (Patifio y Méndez, 2021, p. 61). Asimismo, cuando se realizan
trabajos de hormigonado a bajas temperaturas, las condiciones climaticas son un
factor importante, lo que permite que el cemento obtenga una mayor tasa de
hidratacion, logre un mayor periodo de endurecimiento y una resistencia mas lenta.

Ademas, en climas frios, la congelacion del agua hace que el concreto aumente
de volumen, provocando segregacion, y luego del descongelamiento, el concreto de
baja resistencia adquiere alta porosidad, lo que genera problemas de agrietamiento y
afecta negativamente la durabilidad. Al mismo tiempo, la solucién es el desmontaje,
reparacion, etc., lo que conlleva pérdidas econémicas. (Campos & Martines, 2019).

El problema se manifiesta cuando se efectta la mezcla, sin el uso de

acelerantes; el proyecto va incrementando problemas en la fase de endurecimiento,
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para averiguar la reaccion, se realizaron pruebas de tenacidad a presion porque la
fluidez principal es el H20, y al pedir un hormigbn mejor manipulable, es necesario
usar un incremento de H20, desfavoreciendo la resistencia.

El uso de tecnologias de acelerantes fisicoquimicos para los trabajos civiles se
viene usando hace varios afos, en Inglaterra en 1824 aparecié una mezcla que se
llamé Cemento Portland. El primer material fue la cal, la reaccion del hormigdn en su
etapa nativa seria insumo medianamente interrumpido que se mantiene refrescado
por cierto periodo determinado, sabiendo al momento inicia su reaccién quimica de
los componentes y consolidacion del hormigoén, al inicio de su mezclado hasta el
momento que inicio el tiempo de endurecimiento, obtiene su tiempo para poder ser
manipulado en el lugar donde se trabaja, lo que contrasta, las modificaciones del
clima que reacciones no aceptables en la preparacion de la combinacién al no
utilizarse acelerante quimicos. Pero si solo uno tiene que ver con el hormigén y
estamos en sitios de temperaturas altas y en dos horas la mescla es inservible, pero
en lugares de temperatura baja sucede lo contrario, puede durar mas de ocho horas
y el hormigon no se endurece (Machaca, 2019, p.3).

En relacion a lo mencionado previamente, los aditivos tienen una larga historia
de uso en concreto y mortero porque se ha comprobado que mejoran la
trabajabilidad de las mezclas de concreto; amplia la resistencia, habitualmente
reduciendo la relacidon agua/cemento con menos agua sin reducir la consistencia de
la mezcla; retrasar o acelerar el fraguado inicial, especialmente en condiciones
climéticas extremas, es util retrasar (en climas célidos) o acelerar (en climas frios) el
fraguado inicial para dejar suficiente tiempo para la colocaciéon y el acabado del
concreto; en este caso, el objetivo es asegurar que el hormigbn pueda soportar
condiciones climaticas adversas sin deteriorarse en la intemperizacion.

Esta proteccion es necesaria para el hormigdn exterior, lo que acrecienta la
adherencia entre el hormigén y la armadura; extiende la adherencia entre el
hormigén viejo y el hormigbn nuevo; entre otros beneficios. Los aditivos de
edificacion son sustancias o productos (inorganicos u organicos) que se concentran
al hormigon antes del mezclado (o durante el mezclado o posterior mezclado) en una

proporcion no superior al 5 % del peso del cemento para obtener la modificacion



deseada, fresco o endurecido. cualquiera de sus caracteristicas, caracteristicas
comunes o0 comportamiento.

Los aditivos para concreto son productos solubles en agua y se agregan
durante el proceso de mezclado en una proporcion no mayor al 5 % de la masa de
cemento con el objetivo de cambiar las propiedades del concreto en su estado nuevo
y/o de trabajo. Los aditivos, que ahora se pueden utilizar para producir hormigén con
propiedades diferentes a las del hormigdn tradicional, estan impulsando cada vez
mas el desarrollo en la industria de la construccidbn y se consideran nuevos
ingredientes junto con el cemento, el agua y los aridos.

El clima frio puede causar problemas con la mezcla, colocacién, tiempo de
fraguado y curado del concreto, lo que afecta negativamente las propiedades fisicas
y la vida atil. A una temperatura de 10 °C a 50 °F, el tiempo de fraguado del
hormigén es de aprox. 11 horas (sin aditivos), cuanto menor sea la temperatura,
mayor sera el tiempo de curado, y A -1 °C (30 °F) son unas 19 horas.

En la region de la sierra en La Libertad, la temperatura media anual se reduce
hasta 11°C, en la preparacion del concreto, es normal el uso de aditivos y de mayor
uso como Sika3, Sika5, Chema5 y Chema Struct, los cuales no han sido comparados
ni en tiempo de fragua, resistencia a la comprension y aspecto econémico.

En el caso de Perd, se evidenci6 que no se conoce muy bien sobre los
acelerantes de fragua, por lo que no se viene tomando en cuenta dentro del
preparado del hormigén dejandolo de lado dentro de su tiempo de vida de la
estructura y apoyo en la parte de formacién del hormigén; aunque el costo
incremente, pero seria justificado por qué se logra mejorar la infraestructura. En la
secuencia del trabajo del mismo, también aseguran que el uso del acelerante
aumentd el costo considerable en la fabricacion del hormigén, pero no se debe
permitir alguna excusa para usar este producto acelerante de fragua (Leon, 2018,
p.14).

En un estudio realizado por Floriano (2018, p.33), se estableci6 que “Los
aditivos de acelerante de endurecimiento de hormigdn, las cantidades a utilizar por
bolsa son variables segun el tipo de agregado y el tiempo necesario al momento de

poner en inicio en actividad dicha estructura fabricada”. Asimismo, Huarcaya (2014,



p.18) menciond que, Ultimamente se vienen incrementado los trabajos en proyectos
civiles por lo que ha llevado a un aumento en el empleo de hormigén, este aumento

ocurre en distintos lugares.

En América Latina, Boy y Baca (2015), sefialaron que una rama creciente de la
investigacion es el hormigdn proyectado en el trabajo de ingenieria civil, donde no es
posible crear encofrados, se utilizé hormigdn proyectado, una obra de hormigén
proyectado en 2014 fue la costa verde. En efecto, se arreglé para colocar una red
luego el hormigon tirado como un muro de contencion; el relleno uniforme del
concreto lanzado es importante para que el concreto tenga una mejor retencion y

evite atascarse y exista el riesgo de colapso.

Camacho (2017, p.2) sostiene que las viviendas en Huamachuco presentan
caracteristicas son de dos niveles, segun el reglamento peruano las estructuras
requieren una capacidad como minimo de F'C = 210 kg/cm?, determinado para la
dosificacion de dicha combinacion que utiliza un acelerante para aumentar su
capacidad.

El desarrollo de la investigacion respondié a la formulacién del problema ¢ Cudl
es el efecto de los aditivos aceleradores de fragua, Chema Estruct y Sika3 en el
comportamiento de hormigén F'C=300 kg/cm?, Trujillo La Libertad en 20237, en
relacion a sustentacion de dicha investigacion, se demostré con un analisis de la
morfologia fisica y morfologia mecéanica del concreto F'C=300kg/cm?, afiadiendo a
esto el uso de acelerantes de fragua Chema Estruct y Sika 3 la cual brinda un mejor
fraguado y con ello alarga la vida util del concreto, también se favorece en el
discernimiento sobre el hormigén F'C 300kg/cm? fabricado con la suma de aditivos
acelerarte de fraguado, como Chema Estruct y Sika 3 en diferentes proporciones
utilizando agregados de canteras comunes mas utilizadas de Trujillo, asimismo, este
tipo de concreto es comparado con el concreto estandar en periodo de
endurecimiento, costo y dureza éptima.

En cuanto a la justificacion técnica, regularmente, al afiadir aditivo al concreto
es mas perdurable, y las fisuras son minimas, que aquella mezcla donde no esta
presente el aditivo, observandose los beneficios cuando se usa tales como:

disminucién del costo, formacion de algunas propiedades positivas que algunas,
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mantiene sus caracteristicas iniciales en la primera parte del mesclado asimismo se
conserva liquido el mezclado al momento que se transporta y en efecto se alcanza
su instalacion instantaneo alcanzando un saneado providencial en ambientes de
periodo contrario, atestiguar su eficiencia de la combinacion en circunstancias de
ambientes duros, en el momento que se realiza la etapa de combinado.

Asimismo, en cuanto a la justificacion social, se brinda un beneficio social para
el ramo de la construccion ya que se contribuye con el conocimiento y aplicacion del
aditivo a emplearse en la sierra del Perd. Ademas, permitiendo tener un mayor
criterio, beneficio y utilizacion al respecto con un eficiente rendimiento del concreto.
Por lo tanto, los colaboradores del sector construccién de la regién La Libertad
también se beneficiaran enormemente con los hallazgos del estudio, el cual brindara
informacion sobre los distintos tipos de concreto y la adicién de aditivos aceleradores
en las proporciones recomendadas por cada fabricante, lo que permitird el mejor
aprovechamiento de los aditivos en las distintas construcciones de la ciudad.

En relacién a la justificacibn econdémica, los resultados demostraran a los
constructores mayor libertad de uso, ya que se optimizan los costos directos de
construccion, mediante la seleccion de aditivos y proporciones apropiadas, lo que se
convierte en un beneficio para la construccion, permitiendo el maximo uso eficiente
del concreto y el desarrollo de propiedades de su desempefio.

Por otro lado, se considera como objetivo general, determinar el efecto que
tiene el aditivo acelerador de fraguado Chema Estruct y Sika3 en el comportamiento
del hormigén F'C=300 kg/cm? en Trujillo La Libertad en 2023, y como objetivos
especificos, los siguientes: objetivo especifico 1 disefiar la mezcla para determinar la
dureza del hormigén F'C=300kg/cm?; asimismo, como objetivo especifico 2
determinar el periodo de fraguado del concreto F'C=300kg/cm?; y, como objetivo
especifico 3, comparar la dureza del hormigon y el periodo de fraguado del hormigon
F'C=300kg/cm?, a diferentes dosificaciones de los aditivos Chema Estruct y Sika 3.
Ademas, se plante6 como hipétesis de investigacion que el aditivo acelerador de
fraguado Chema Estruct y Sika3 tiene influencia significativa en el comportamiento
del hormigén F’'C=300 kg/cm? en Truijillo La Libertad en 2023.



1. MARCO TEORICO
Para conocer de manera mas cercana el comportamiento del concreto F'C 300
kg/cm? utilizando aditivo acelerante de fragua Chema Estruct y Sika 3, se citan los
siguientes antecedentes internacionales:

Al-Manasir et al., (2023) en el estudio sobre el “Acelerador de endurecimiento
a base de nuevos quimicos, eficiente a baja temperatura en cemento adicionado
para la resistencia del hormigdbn F'C=300 kg/cm2 en compresion y tiempo de
fraguado”, el objetivo fue demostrar que los aditivos acelerantes permiten mejorar las
exigencias de alta productividad en la industria de la construccion, incluso durante el
invierno, aumentan la necesidad de un acelerador de endurecimiento mas eficiente.
La metodologia de enfoque cuantitativo y de disefio experimental. Los resultados
indicaron que la industria enfrenta el problema de que los aceleradores tradicionales
no funcionan a bajas temperaturas o una reduccion problematica de la retencion del
asentamiento debido al fraguado temprano de la matriz. Para abordar este desafio,
en este articulo se ha destacado el desempefio de los aceleradores de
endurecimiento, asi como en combinacion con un acelerador de fraguado, por su
efectividad en cementos mezclados con escoria y cenizas volantes (CEM-II). Se
demostré6 que los aceleradores funcionan extremadamente bien tanto a bajas
temperaturas de 5 °C como a temperatura ambiente, por lo que se encontré que las
resistencias a la compresion del hormigén vaciado durante la hidratacion temprana
eran hasta un 150% mayores que sin el uso de aceleradores a bajas temperaturas
de 5 °C y 24 h. Ademas, las resistencias a la compresion a los 28 dias no se vieron
afectadas negativamente, sino que aumentaron. Se concluy6 que el uso prolongado
de cemento mezclado y el menor calentamiento del hormigén fresco reduciran,
desde una perspectiva medioambiental, el consumo de energia y la huella de
carbono de la industria, desde una perspectiva econémica, un nuevo acelerador
eficiente y bien documentado puede aumentar la productividad en el sitio en invierno,
reducir costos, mejorar la calidad y aumentar la seguridad en el proceso de
construccion.

Huamani y Solon (2019), en su estudio “Efecto de los aditivos aceleradores

sobre la resistencia a la compresion y el tiempo de fraguado del concreto en el clima



calido de Trujillo, 2019”, el objetivo se enfoc6 en determinar y conocer el nivel
porcentual optimo de aditivo acelerador para reducir el tiempo de fraguado del
concreto a 210 kg/cm? sin afectar la durabilidad en climas célidos. Se concluyé que el
porcentaje 6ptimo depende del aditivo acelerador analizado, agregar 1.5% de Sikal
Rapid® en climas célidos reduce el tiempo de fraguado en un 30% sin afectar la
resistencia a la compresion; mientras que Sika Rapid® 1 Z Fragua # 5 2.5% permitir4
reducir el tiempo de curado en un 38% en climas calidos sin afectar la resistencia a
la compresion.

Lee et al., (2020), en Japon publicaron el articulo sobre los “Efectos de los
aditivos y aceleradores sobre el desarrollo de la resistencia del hormigén FC=300
kg/cm? en compresion y tiempo de fraguado para el desencofrado horizontal tras el
curado a 10 °C”; el objetivo fue determinar la combinaciéon éptima de aditivos y
aceleradores para desarrollar la resistencia del concreto (5 MPa) para la eliminacion
del encofrado horizontal al curar a 10 °C. La metodologia de tipo experimental, se
utilizaron aditivos y aceleradores quimicos simples y mixtos considerando la cantidad
unitaria de cemento; se evalué el asentamiento, el contenido de aire y la resistencia
a la compresion. Los resultados determinaron los efectos de los aditivos y
aceleradores sobre la resistencia del concreto fueron los siguientes: Ad < PC < ePC-
A < ePC-B < CaBr2 + DEA (C4H11NO2) < CaBr2 + NaSCN + DEA. Para contenidos
de cemento de 330 kg/m3 o superiores, CaBr2 + NaSCN + DEA mejoraron el
desarrollo temprano de la resistencia al curar a 10 °C, alcanzando 5 MPa después
de 24 h. Se concluy6, que los efectos de los aditivos y aceleradores en el desarrollo
de la resistencia del hormigon fueron positivos para desarrollar una resistencia de 5
MPa, incluso cuando se aumento el contenido de cemento.

Solis et al., (2022), en un articulo publicado en México, acerca del “Efecto de
los aditivos acelerantes en concreto con agregados de piedra caliza en clima calido”;
el objetivo fue evaluar los efectos sobre el concreto de dos tipos de aditivos
acelerantes en fragua, utilizando agregados, en condiciones de clima calido
subhimedo. La metodologia aplicada consistié en la medicién en laboratorio de las
principales propiedades del hormigon en estado fresco y endurecido, en muestras

fabricadas tanto con y sin aceleradores. Los resultados indicaron que los aditivos son



compuestos quimicos que se afiaden al hormigon durante su fabricacion para
modificar una o mas de sus propiedades. El primer aditivo utilizado en el hormigén
moderno fue el acelerador, destinado a acortar el tiempo durante el cual el material
no fue capaz de soportar tensiones. Tradicionalmente, los aceleradores se fabrican a
partir de cloruro de calcio. Los resultados mostraron que el acelerador sin cloruro fue
menos efectivo que el basado en cloruro de calcio y que sin dosis del acelerador se
logro la efectividad documentada por los fabricantes.

En el caso de investigaciones a nivel nacional, se encontraron las siguientes:

Saca (2023), publicé un estudio acerca del “Efecto de los aditivos Sika y
agregados gruesos en concreto de tamafio maximo nominal con resistencia disefiada
f'c 280 kg/cm? sobre las propiedades fisicas y mecanicas”, el objetivo consintié en
realizar una evaluacion del efecto de los aditivos aceleradores Sika en la resistencia
a la compresion del hormigdén de 280 kg/cm2. La metodologia obedecié a un enfoque
de tipo béasico y experimental, ya que se manipularon las variables independientes
(dimensiones maximas nominales del acelerador Sikacem y agregado grueso) para
poder observar como se vio afectada a la variable dependiente. Se caracterizo el
agregado y se disefié el concreto para que estuviera listo para futuros testigos; se
analizaron 72 muestras, 36 muestras con TMN 3/4" y las 36 muestras restantes con
TMN 1/2"; también se ensayd la succidon capilar de las muestras y finalmente se
analizé el tiempo de fraguado del hormigdn. Los resultados mostraron que utilizando
1% de Sikacem Accelerator y TMN 3/4”, el concreto mostré los mejores resultados
con 293,65 kg/cm? y el tiempo de fraguado final se redujo en 28 minutos en
comparacion con la dosificacién estandar. La conclusion evidencié que la resistencia
a la compresion de 2" es de 300,44 kg/cm? y el tiempo de fraguado se pudo reducir
en 33 minutos respecto al hormigén estandar, por lo que se aprecidé una reduccion
en el tiempo de fraguado final.

Juérez (2022), sustenté una investigacion “Efecto del uso de aditivos de
fraguado réapido en la resistencia temprana del concreto, Piura 2021”, el objetivo
consistio en evaluar el efecto del uso de aditivos endurecedores en la resistencia
inicial del concreto. En terminologia de meétodos, las técnicas de muestreo se

asientan en la observacion y la medicién, se emplearon formatos de laboratorio para



poder registrar los resultados de las pruebas de materiales, moldes de disefio de
mezclas y pruebas de compresion de muestras cilindricas. La herramienta de
analisis de datos empled el excel 2021. La muestra fue de 261 ensayos de 10 x 20
cm preparadas y procesadas segun NTP 339.183.2021 y ensayadas segun NTP
339.034.2021. Evaluacion basada en dos disefios de mezcla estandar: f\'c (tedrico)
210 kg/cm? (45 pruebas) y f\'c (tedrico) 280 kg/cm? (42 pruebas); cada prueba es la
media de 3 muestras. Las muestras se analizaron los dias 1, 2, 3, 4, 7y 28. En el
disefio se empelaron dos tipos de aditivos: SikaCem® PE acelerador en una
proporcién del 1% al 4% del peso del cemento. y Z Forge #5, con una proporcion de
1 a 1,5 litros/bohr. La conclusién radicé en que la dosis 6ptima del aditivo acelerador
SikaCem® PE es del 1% para una resistencia F'C (tedrica) 210 kgcm? y una
resistencia F'C (tedrica) 280 kg/cm?; para aditivo Z Forge #5, Resistencia F'C
(tedrica) 280 kg/cm?, F'C (tedrica) 210 kg/cm?, dosis dptima es 1 litro/bol, resistencia
F'C (tedrica) 280 kg/cm?, la dosis o6ptima es 1,25 L/Bol. Entre los aditivos
aceleradores estudiados, la mejor mezcla se obtuvo con 1% de aditivo acelerador
SikaCem® PE con resistencia del concreto F'C (teérica) 210 kg/cm? y resistencia del
concreto F'C (tedrica) 280 kg/cm?. La mezcla se logré utilizando aditivo Z Fragua #5
a 1,25 litros/bohr; ademas, se tuvieron en cuenta factores econdmicos para
determinar las proporciones de mezcla 6ptimas para cada grado de hormigon.

Apac y Rojas (2021), en el estudio acerca de los “Aditivos acelerantes para
mejorar las propiedades fisico-mecénicas del hormigon en climas de bajas
temperaturas”, el objetivo ha sido realizar la comparacion de distintos experimentos,
analizando las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla, la consistencia, la
resistencia a la compresion y las propiedades de permeabilidad, y también resumio
los resultados de investigaciones nacionales y extranjeras con el objetivo de mejorar
las propiedades fisicas y mecéanicas de hormigon. Estudios de aditivos aceleradores
gue proporcionaron informacién experimental y teérica sobre la dosis 6ptima de
aditivos aceleradores para las distintas pruebas realizadas; utilizaron niveles
deductivos, cuantitativos y orientados a aplicaciones, descriptivos, relacionales e
interpretativos en el analisis de su investigacion y el estudio fue documental y

bibliografico. Segun los datos desarrollados, el uso del aditivo acelerador Chema3



(solucién de sal alcalina) al 4 % en climas de baja temperatura puede generar
temperaturas de hasta 28,7 °C por encima de los 0 °C ambientales, como se
encontré en el estudio a continuacion utilizando nitrato de calcio al 1,1 %. mejor
sedimentacion y consistencia fluida, en caso de resistencia a la presion, utilizando
nanosilice al 4%, misma dosis obtenida 444 kg/cm? a los 7 dias, 4% a los 28 dias.
Otro de los resultados evidencié que la resistencia a la compresion es de 557
kg/cm?. Por lo tanto, este estudio concluyd que el uso de aditivos aceleradores en
porcentajes Optimos puede aumentar y mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto.

GOmez et al. (2019), en el articulo cientifico sobre la “Influencia de tres
aditivos acelerantes en el desarrollo de la resistencia a la compresién en un concreto
F'C = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?, en obras de la ciudad de Chachapoyas”, el objetivo
consistio en medir los efectos que tienen tres aditivos aceleradores para mejorar la
resistencia a la compresién del concreto F'C = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?. El disefio de
investigacion utilizado fue experimental mediante muestreo probabilistico el cual
requirié al menos tres repeticiones que dependieron las unidades experimentales, la
informacion fue procesada empleando el software estadistico SPSS V23.0 para
analizar indicadores relevantes. Los factores evaluados fueron los aditivos Z Fragua
N° 05, Chema 3 y Sika R Sem Accelerante Pe y su efecto en el aumento de la
resistencia inicial del concreto F'C = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?. Los resultados se
enfocaron en analizar la mezcla 6ptima, se prepararon muestras con aditivos de
2,5%, 3% y 3,5% en volumen de la bolsa de cemento, y luego se fragmentaron las
muestras a las edades de 7, 14 y 28 dias y se realiz6 una comparacién con su
resistencia. La conclusion afirmé que el aditivo acelerador de mayor efecto presenta
mejoras de la resistencia inicial del hormigon del aditivo Sika R Sem Accelerante Pe,
ademas al evaluar los beneficios se demostro que es el mas econémico.

Ascue (2019), realiz6 un estudio para desarrollar y demostrar el efecto del uso
de un aditivo no convencional: sacarosa y anilina, usandolos indistintamente, de
manera que, al incluir el porcentaje de sacarosa, se pueda asegurar que la inclusion
del componente actda positivamente como acelerador durante el proceso de

endurecimiento del concreto. Cuando se agrega una cierta cantidad de anilina a la
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lechada de concreto, la resistencia eléctrica (F'C) del concreto aumenta. El resultado
en el Laboratorio de Tecnologia de Concreto de la Universidad de Andes en Cusco,
confirmd que tiene incidencia un porcentaje rubio de sacarose y anilina porcentaje de
los resultados de ambos elementos y alcanzar los elementos y alcanzar el interés
Optimo para usar en cada caso.

Gbémez (2018), en el articulo sobre el “Efecto de tres aditivos aceleradores en
el desarrollo de la resistencia a la compresién del concreto F'C = 175 kg/cm? y 210
kg/cm? Chachapoyas-Amazonas 2016”, el como objetivo consistié en identificar tres
aceleradores, para los aditivos (Z Fragua N° 5, Chema 3 y Sika® Cem Accelerante
PE) sobre la resistencia a la compresion del concreto F'C =175kg/cm? y 210kg/cm?.
La conclusion indicé que para el aditivo Z Fragua N°05, Chema 3 y Sika R Sem
Accelerante Pe aumentan la resistencia a la compresion del hormigén, alcanzando
su resistencia deseada mas rapidamente, lo que resulta en un agrietamiento mas
rapido y un menor tiempo de fraguado. Por tanto, la exposicion maxima del hormigén
es de siete dias o una semana, alcanzando un valor cercano a su resistencia.
Ademas, se deben emplear aditivos en funcién de sus especificaciones, clima y
tiempo de curado; la cantidad de aditivo depende del volumen de hormigon; en
promedio oscila entre el 1,5% y el 4%.

Legal (2019), en su estudio de transporte y resguardo que deben hacer antes
de colocarlos y posterior de insertar el concreto en clima frio, asi como la duracion de
los momentos que deberia ser este concreto. Ademas, las lesiones tipicas son
ocasionadas por temperaturas que son muy bajas.

Castellon y De La Ossa (2019), sustentaron un estudio con el propoésito de
realizar una comparacion de la resistencia a la compresion del concreto elaborado
con cemento Tipo | 'y Tipo Il para determinar su comportamiento cuando se modifica
con aditivos aceleradores y retardantes para producir una mezcla de concreto de
4000 psi. Para ello, primero se recolectan los materiales a utilizar, incluyendo
agregados, cemento y aditivos, se realiza el disefio de la mezcla y pruebas de
agregados de acuerdo con la norma de agregado grueso NTC 176 y la norma de
agregado NTC 236, se procede a preparar la mezcla, realizar la prueba de

asentamiento del concreto segun lo descrito en la norma NTC 396 y luego realizar
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una prueba de compresion a varios concretos preparados y comparar los resultados
utilizando NSR10 con las normas esperadas. El resultado mostr6 que los aditivos
emplazaron un efecto sobre la preparacion y resistencia de la mezcla a la edad de 28
dias. La cantidad de agente reductor de agua utilizada es inversamente proporcional
a la resistencia a la compresion del hormigon y su relacion agua-cemento.

Las mezclas de concreto que contienen cemento tipo |, con o sin aditivos,
tienen una firmeza resistente a la compresion reducida, lo que puede deberse a que
la relacibn agua-cemento no es de las mejores en cuanto a la estructura. Las
mezclas de concreto elaboradas con cemento tipo Il presentan un incremento en la
resistencia a la compresion con o sin aditivos, lo que puede deberse a que las
particulas de cemento tipo Ill retienen mejor el agua porque tienen una mejor
superficie de hidratacion y el tiempo de fraguado es mas corto, lo que significa que
se produce un mayor desarrollo de fuerza compresiva. Los aditivos deben usarse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, ya que usar menos o0 mas de la
cantidad recomendada no tendra el efecto deseado sobre la resistencia del concreto.

Apolinario (2017), en su estudio “Estudio comparativo de la resistencia a la
compresion del concreto utilizando aditivos coagulantes en la sierra andina de
Huanuco”, tuvo como obijetivo principal evaluar la resistencia a la compresion del
concreto producido utilizando coagulantes. Se realizé un estudio comparativo de
aditivos aceleradores en la region montafiosa andina de Huanuco. Se concluy6 que
al comparar concretos con y sin aditivos aceleradores en todos los momentos se
obtuvieron grandes diferencias por dia (3 y 7), del 10% al 23% por dia (14 y 28),
respectivamente) estan marcados con un rango minimo del 3% al 7%,
respectivamente. Por otro lado, la dosificacion de aditivos debe realizarse segun las
instrucciones del fabricante, ya que utilizar mas o menos no afectara la resistencia
del hormigon.

A continuacion, se presentan las bases tedricas que consolida la presente
investigacion:

Concreto, es un material formado por una mezcla de cemento, agua, aridos y
aditivos opcionales en proporciones que inicialmente forman una estructura plastica y

maleable, que luego alcanza una consistencia firme con propiedades aislantes y
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duraderas, lo que lo convierte en el material ideal para la construccién (Pasquel,
2019)

Composicion concreta. La tecnologia de preparacion del cemento desarrolla
cuatro componentes de este material: cemento, agua, aridos y aditivos como
componentes activos y aire como componentes pasivos. Las proporciones de
volumen absolutas tipicas de los componentes son: a) Aire = 1 a 3%; b) cemento =7
a 15%; c) agua = 15 a 22%; d) agregados = 60 a 75%. (Pasquel, 2019).

Asimismo, los aditivos no son componentes esenciales de la mezcla de
concreto, sin embargo, son de importancia cuando se necesita modificar las
caracteristicas del material, de tal manera que se adapte a las condiciones del
proyecto y/o a los requerimientos del proyecto. constructor. En ocasiones, el uso de
algun aditivo puede ser el Unico medio para obtener el resultado requerido, por
ejemplo, dar resistencia al material contra el congelamiento y deshielo, acelerar o
retardar el tiempo de fraguado del concreto, u obtener resistencias excepcionalmente
altas (Solis et al., 2019). Los aceleradores son el primer tipo de aditivo que se utilizé
en la construccion de estructuras de hormigdn armado. Estos aditivos se han
utilizado, principalmente, para avanzar en el desencofrado y sus posteriores
procesos constructivos, sin embargo, en la mayoria de los casos, su uso produce un
aumento de la retraccién que sufre el hormigén al secar, lo que debe compensarse
con un curado eficaz.

Segun la teoria de la tecnologia del concreto, los principales efectos de los
aceleradores sobre las propiedades del hormigén son modificar su tiempo de
fraguado y su resistencia mecanica. El fraguado es el proceso de endurecimiento y
pérdida de plasticidad del hormigbn o mortero, producido por el secado y
recristalizacion de los hidroxidos metalicos, resultante de la reaccidén quimica entre el
agua y los oxidos metélicos presentes en el Clinker de cemento. El efecto de los
aceleradores sobre el estado plastico del hormigén es la reduccion de los tiempos de
fraguado inicial y final. El grado de esta reduccion varia dependiendo de la cantidad
de acelerador, la temperatura del hormigon y la temperatura ambiente (Solis et al.,
2019).

Un aditivo es una sustancia quimica utilizada habitualmente en cantidades
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inferiores al 5% de la masa de cemento, excluyendo agua, aridos, cemento y
refuerzos de fibras, utilizada como ingrediente en lechadas, morteros u hormigon. La
finalidad de los aditivos es mejorar las propiedades del producto, por otro lado,
pueden cambiar ciertas propiedades del producto terminado (Tello, 2019, p. 25).

El agregado es el componente mas grande del concreto y generalmente
representa mas del 70% de un metro cubico de material de concreto. La mayor parte
de la construccion utiliza hormigén en masa convencional y los agregados se extraen
continuamente de depdsitos naturales de arena y grava. El material se encuentra a
una distancia sensata del lugar de trabajo y las propiedades de los materiales deben
diferir significativamente entre si; asimismo, muchas veces difieren en mineralogia o
condiciones fisicas como: distribucion de tamafio y textura, las cuales son esenciales
para el desempefio del concreto (Gémez et al, 2019).

El cemento se define como materiales en polvo que tienen las siguientes
propiedades: cuando se agregan con la cantidad correcta de agua, forman una pasta
firme que puede fraguar bajo el agua y en el aire para formar una union estable. Esta
definicion no se aplica a la cal hidraulica, la cal aérea y el yeso (Bustamante, 2019).
El agua, el agua de amasado debe estar limpia y libre de aceites, acidos, bases,
sales y sustancia organica. Para el hormigdn se utiliza cominmente agua potable,
cuya funcion es hidratar el cemento para mejorar la mezcla.

El concreto es una mezcla de cemento, aridos gruesos o piedra, aridos finos o
arena y agua. Cemento, agua y arena forman el mortero, que sirve para conectar
diferentes particulas de arido grueso, rellenando los huecos entre ellas. En teoria, la
cantidad de mortero sélo deberia llenar el espacio entre las particulas. De hecho, el
volumen es mayor porque se utiliza mas mortero para asegurar que no se formen
huecos (Bustamante, 2019).

Fraguado. Proceso que generalmente demora entre 24 a 4 horas, con tiempo
de curado del concreto, se refiere al tiempo que le toma al concreto en ganar su
resistencia completa, lo cual ocurre aproximadamente después de 28 dias.

La norma ASTM C125 define el fraguado como el proceso, debido a reacciones
quimicas, que ocurre después de la adicion de agua de mezclado, que da como

resultado un desarrollo gradual de rigidez de una mezcla cementosa. En otras
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palabras, es el proceso por el que pasa una mezcla de hormigdn, desde ser una
mezcla liquida hasta ganar cierta rigidez (Norma Técnica Peruana. (NTP 334.048,
2021).

Hay dos momentos cruciales en el proceso:

El tiempo de fraguado radica en mezclar el hormigon y comienza a perder su
plasticidad, significa que la mezcla liquida comienza a solidificarse, lo que hara que
sea mas dificil de manipular (Huaman, 2019). La importancia del tiempo de fraguado.
Puede que el tiempo de fraguado no parezca importante, pero puede resultar muy
atil para muchos propésitos, el tiempo de fraguado inicial te indica cuanto tiempo
tienes desde que mezclas agua con cemento hasta que este comienza a
solidificarse. Saber esto ayuda a planificar cudndo mezclar el concreto y cuanto
tiempo tienes disponible para transportarlo y colocarlo (Céspedes, 2019).

Lo ideal es que el tiempo de fraguado inicial sea lo suficientemente largo para
transportar el hormigén y verterlo mientras aun esta liquido. Sin embargo, no querras
gue sea demasiado largo, ya que los finalistas y el resto del equipo tendran que
esperar (a veces hasta 5 horas) hasta que esté listo para consolidarse.

Lo mismo se aplica al tiempo de fraguado final, donde desea que sea lo
suficientemente largo para poder terminar el concreto, pero no tanto como para que
tarde una eternidad en endurecerse, ya que esto prolonga el cronograma del
proyecto. En cuanto a los factores que afectan el tiempo de fraguado del concreto, el
tiempo de fraguado se ve afectado por varios factores como la relacion agua-
cemento, las condiciones de temperatura y los aditivos. Aunque la relaciéon agua-
cemento tiene un gran efecto en el tiempo de fraguado del concreto y su rendimiento
y calidad generales, las mezclas de concreto con proporciones mas bajas de agua-
cemento tienden a tener tiempos de fraguado mas rapidos. Sin embargo, puede ser
mas dificil trabajar con estos materiales porque se endurecen mas rapido. Por tanto,
es necesario realizar todas las operaciones de acabado mas rapidamente.
(Céspedes, 2019)

Por otro lado, una mezcla con una mayor proporcion agua/cemento tendra un
tiempo de fraguado mas lento, lo que puede ser una ventaja porque tienes mas

tiempo antes de que comience a fraguar. Sin embargo, demasiada agua puede
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afectar la resistencia final del concreto y causar retrasos ya que el adoquin de
concreto tarda mas en comenzar. En términos de ingredientes, los aditivos son
sustancias que se agregan a la mezcla de concreto para cambiar una 0 mas
propiedades de la mezcla; Se pueden utilizar dos tipos principales de aditivos para
cambiar el tiempo de fraguado: aceleradores y retardadores. Los aceleradores
aumentan la hidratacion del cemento. Velocidad, reduciendo asi el tiempo, los
retardadores retrasan el tiempo de fraguado del hormigdén, dandole al hormigon mas
tiempo para trabajar. La temperatura afecta el tiempo de fraguado porque afecta la
rapidez con la que ocurre la fase de hidratacion del cemento. Si la temperatura es
alta, la reaccion de hidratacién del cemento se producird mas rapidamente y el
tiempo de fraguado serd mas rapido. Si la temperatura es baja, el proceso de
hidratacion del cemento serd mas lento y se retrasara el tiempo de fraguado.

También, es importante entender que existen dos tipos de pruebas
relacionadas con el tiempo de fraguado; tiempo de fraguado del cemento y tiempo de
fraguado del hormigén. Las pruebas de tiempo de fraguado del cemento son
relevantes para los fabricantes de cemento, pero son dificiles de utilizar en proyectos
de construccién. Esto se debe a que para los ensayos sélo se utiliza cemento puro y
agua despreciando el efecto de los aridos y aditivos. Por tanto, la prueba mas
relevante a realizar es el tiempo de fraguado del hormigdén (Céspedes, 2019).

El procedimiento estandar para hacerlo es: ASTM C403: Método de prueba
estandar para el tiempo de fraguado de mezclas de concreto por resistencia a la
penetracion. La realidad es que la prueba de fraguado del hormigén no se utiliza
mucho, esto se debe a qué, aunque la informacién que proporciona sea interesante,
normalmente no hay suficiente tiempo ni personal para hacerlo.

Las Normas Técnicas empleada en esta investigacion son la Norma Técnica
Peruana 339.034 es aquella que determina la resistencia a la compresion de
muestras de concreto cilindricas y la extraccién de concreto diamantado. Sélo para el
hormigon cuya masa unitaria sea superior a 800 kg/m3.

NTP 339.034: 2015. Método de ensayo estandar para determinar la resistencia
a la compresion del hormigén en probetas cilindricas, se han desarrollado métodos

para determinar la resistencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas y
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sustancias de extraccién de diamante de hormigon. Asimismo, para el hormigdn cuya
masa unitaria sea superior a 800 kg/m3 (Norma Técnica Peruana. (NTP 334.048),
2021).

Resistencia a la Compresion: (Norma Técnica Pert 339.034). La resistencia a
la compresion del hormigon se define como la carga méxima que el material puede
soportar sin agrietarse. Dado que el hormigdn esta disefiado principalmente para
resistir tensiones de compresion, se utiliza una medida de su resistencia a dichas
tensiones como indice de su calidad. La resistencia a la compresion es una de las
propiedades méas importantes del hormigon endurecido y a menudo se utiliza para
aceptar o rechazar el hormigon.

Método de ensayo para la tensiébn de compresion de muestras de hormigén
cilindricas. El propésito de esta norma los procedimientos para determinar la
resistencia a la compresion de muestras cilindricas moldeadas a partir de concreto o
de ndcleos de diamante obtenidos de concreto endurecido. Sélo para el hormigon
cuyo peso unitario supere los 800 kg/cm2. Este método de prueba implica aplicar
una carga de compresion axial a una matriz o nucleo cilindrico a una velocidad que
la mantendra dentro de un rango especifico antes de que ocurra la falla (Norma
Técnica Peruana. [NTP 334.048], 2021).
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El modelo de indagacion utilizado es de investigacion aplicativa, debido a que
se resuelve de manera sostenible los problemas propuestos en el estudio u otras
actividades con el propésito de crear nuevas tecnologias a partir de los
conocimientos logrados a través de la investigacion y como resultado, estos pueden
ser aplicados, especificamente en las especialidades de infraestructuras,

comunicacional, servicios, etc. (Naupas et al., 2019, p. 93).

El planeamiento de indagacion fue experimental, con un disefio experimental,
gue son estudios en la cual se manipula intervenciones o ensayos, por lo que el
tesista ha implantado una situacion donde explica los efectos que se producen en las
variables dependientes, es por ello que necesario realizar un diagnéstico de las
variables independientes como dependientes (Hernandez — Sampieri y Mendoza,
2018).

Tabla 1. Esquema del disefio experimental

Gl | 0% Oil | G1: grupo patrén (concreto sin con acelerante)

G2 | 0.6% 0i2 G2: grupo ensayo 1 (concreto al 0.6 % con

acelerante)

G3 | 1.3% 0i3 G3: grupo ensayo 2 (concreto al 1.3 % con

acelerante)

G4 2% Oi4 | G4: grupo ensayo 3 (concreto al 2 % con acelerante)
Gl 0% Qiil |Gl: grupo patrén (concreto sin con acelerante)
GIl | 0.8% Qiill Gll: grupo ensayo 2 (concreto al 0.8 % con

acelerante)

Gl 1.17% Qiilll  Glll:grupo ensayo 3 (concreto al 1.17 % con acelerante)

GIV  1.54% QiilV GIV: grupo ensayo 3 (concreto al 1.54 % con acelerante)

DONDE:
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Oi: medicion de la resistencia a compresion (Kg/cm?2)
Oii: medicion de fraguado (n° horas)
3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Variable independiente: Adicion de Aditivo Chema Estruct y Aditivo Sika 3
Variable dependiente: Comportamiento del concreto F'C 300 kg/cm?
Operacionalizacion: Dimensiones

Adicion de aditivo Chema Estruct

Dosificacion del aditivo: 0.6%, 1.3% Yy 2% (% peso)
Adicion de aditivo Sika 3

Disefio del aditivo: 0.8%, 1.17% y 1.54% (% peso)

Comportamiento del concreto F'C 300 kg/cm?.
Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Tiempo de fraguado: 0.75; 1; 2; 4y 6 (hrs).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion
Se pensé en dos tipologias de concreto que son las siguientes: Concreto, con
afadidura de producto acelerador de fraguado Sika 3, y Concreto, afiadiendo
aditivos acelerantes de fraguado Chema Estruct; En desiguales proporciones
establecidas como: menor, media y mayor; encomendadas por cada fabricador,
donde se plantea ejecutar pruebas en 7, 14, 21y 28 dias.
Criterios para poder seleccionar.
e El criterio de muestreo utilizado en el actual proyecto de investigacion, fue no
probabilistico, debido a que se considera cierta cantidad de testigos en
funcién al criterio del investigador.

Criterios de inclusion.
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e Un concreto afiadiendo aditivo SiKA3 en razon minima encomendado.
e Un concreto afiadiendo aditivo SiKA3 en razon media encomendado.
e Un concreto afiadiendo aditivo SiKA3 en razon maxima encomendado.
e Un concreto afadiendo aditvo Chema Estruct en razén minima
encomendado.
e Un concreto afiadiendo aditivo Chema Estruct en razén media encomendado.
e Un concreto afadiendo aditvo Chema Estruct en razobn maxima
encomendado.
3.3.2 Muestra
La presente muestra quedo constituida por dos tipologias de concreto tales
como: hormigén con afadidura de aditivo acelerador de fragua sika3 y hormigén con
afiadidura de aditivo acelerador de fragua Chema Estruct; En desiguales cantidades
(menos, igual, mayor) encomendadas por el fabricador, los ensayos se efectuaran
para 7, 14,21y 28 dias.
Posteriormente, fueron definidos los instrumentos y materiales a utilizar en
dicha preparacion de las diferentes tipologias del mencionado concreto.
Cemento
Cemento portland tipo |
Agua
El referido liquido fue potable, este elemento es muy significativo para la
elaboracién del concreto utilizada en la ciudad de Trujillo en La Libertad Pera.
Se utilizé agua para la elaboracién y curado del concreto el cual convendré
gue sea de preferencia potabilizada seguin norma E 060, el item 3.4
Aditivos
Los aditivos usados para este estudio fueron de la marca Chema Estruct y Sika
3.
3.3.3 Muestreo
Para compresion, se fabricO 8 probetas sin aditivo y 10 para el tiempo de
fraguado que sirvieron como muestra patron, 8 probetas con 0.6% de aditivo Chema
Estruct, 8 probetas con 1.3% de aditivo Chema Estruct y 8 probetas con 2% de

aditivo Chema Estruct y 10 probetas con 0.8% de aditivo Sika 3, 10 probetas con
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1.17% de aditivo Sika 3 y 10 probetas con 1.54% de aditivo Sika 3.

Tabla 2. N.° de probetas por dia de curado

N° de probetas por dia de curado Total
7dias | 14dias | 21dias | 28dias

F'C=300kg/cm2

0% Chema | 3 3 3 3 12
Estruct

0.6% Chema |3 3 3 3 12
Estruct

1.3% Chema |3 3 3 3 12
Estruct

2% Chema | 3 3 3 3 12
Estruct

N° de probetas por horas de vaciado
0.75hora| 1hora | 2horas | 4horas | 6 horas

F’'C=300kg/cm2

0% Sika 3 3 3 3 3 3 15
0.8% Sika 3 3 3 3 3 3 15
1.17% Sika 3 3 3 3 3 3 15
1.54% Sika 3 3 3 3 3 3 15

Forma de andlisis. Se trabajé con hormigén de F'C=300 Kg/cm?, mediante
este trabajo se realizd el ensayo respectivo: la dureza a la compresion y el periodo
de fraguado mediante ruptura y andlisis de probetas en sus diferentes periodos de
curado 7, 14, 21 y 28 dias y los tiempos de fraguado 0.75, 1.00, 2.00, 4.00 y 6.00
horas por lo cual se haran 2 rupturas de probetas por cada ensayo de esta manera

se estara mitigando el margen de error en dicho trabajo experimental.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
La secuencia que se utilizé en el ensayo en este trabajo cientifico, fue de la

siguiente manera:

Se elabord un concreto de 300 kg/cm?, con material de fabrica Tipo I, material
de mayor espesor, con granos nominales 1/2”, arena gruesa; agua potable. aditivos,
Chema Estruct y Sika 3.

El disefio fue estandar en lo referente a agregados y agua, se realizaron los
disefios de mezclas y se elaboraron en un dia, en el periodo de una hora y la
elaboracion en la mafana fue para impedir la influencia preliminar del efecto del sol,
se prepararon probetas con cemento tipo I, las cuales fueron en total 72 probetas;
para una mezcla con capacidad de dureza de F'C=300 kg/cm? y Cemento Tipo |.

Técnicas a utilizar:

En este trabajo se trabajo una técnica de la observacion, en consideracion con
la variable del ensayo, en esta indagacion se aplicé el método de la visualizacién de
roturas.

Instrumentos empleados:

e Guia de observaciébn 1 que es una ficha en la cual se evalu6 la
compresién del concreto.
e Guia de observacion 2 que es una hoja en la cual se evalu6 el ensayo

de la mezcla.

3.5. Procedimiento

Se realiz6 un plan de estudio de las actividades que se va ejecutar durante la

elaboracion. En la Figura 1 se presenta el procedimiento de los ensayos.

22



Figura 1. Procedimiento de la investigacion
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3.6. Métodos de analisis de datos

Se uso el software Excel que sirvid para el calculo en diferentes diagramas y

poder administrar mejor.

Se uso6 el software Word que fue utilizado para trabajar el documento de

investigacion el cual contiene toda la informacién recaudada.

Adicionalmente el programa estadistico SPSS: que sirvi6 para comparar

estadisticamente dicho ensayo.

3.7. Aspectos éticos

En el campo de la construccién civil buscamos solucionar los problemas més

primordiales que puedan afectar a estos tipos de proyectos.

a.

Con respecto al tiempo: El tiempo que se le dedica a la ejecucién de este
proyecto es muy poco, en promedio cinco meses de tiempo es muy reducido
para poder recolectar toda la informacion ya que cada investigador tiene
diversos obligaciones y responsabilidades.

Limitaciones de la medida: Las personas psicoléogicamente marcamos
diferencia entre si o individualmente, por lo que no es facil detectar esos
factores de cada uno, por situacion de tiempo y el tipo de ciencia.

Bibliografias limitadas: muchas veces no es de caracter publica la informacién
de los repositorios de las universidades en todos sus ambitos sobre todo en
aquellas instituciones en la cual se encuentran mayor cantidad informacion
referido a esta investigacion. También tenemos limitaciones con los libros y
otros medios de informacion por ser de elevado costo.

Es importante mantener el sistema utilizando el estandar ISO 0690 en la copia

de informacion para verificar talvez estan vulnerando nuestros derechos en nuestra

documentacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Dosificacién en una mezcla
Objetivo especifico 1. Disefar la mezcla para determinar la dureza del hormigén
F’'C=300kg/cm?
4.1.1. Dosificacién en la mezcla patron

Se trata del cuidado del producto y resistencia del concreto patrén - ASTM
C39 proporciones de materia prima para la dosificacion del concreto patrén. En la
Tabla 3 se evidencia los materiales en cantidades que se emplearon para la

realizacion de los ensayos.

Tabla 3. Dosificacién en la mezcla patron

MATERIAL Und Cantidad
Cemento Kg 30.75
Agregado fino  Kg 76.27
Agregado

grueso Kg 75.01
Agua Lt 15.37

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

4.1.2. Dosificacion de mezcla con Chema Estruct

La Tabla 4 muestra dentro de los parametros permitidos el uso de materiales
para el aditivo Chema Estruct en 0.6%.

a) Chema Estruct en 0.6%

Tabla 4. Chema Estruct en 0.6%

MATERIAL Und Cantidad

Cemento Kg 30.75
Agregado fino Kg 76.27
Agregado grueso Kg 75.01
Agua Lt 15.25
CHEMA ESTRUCT 0.6% Lt 0.118

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

b) Chema Estruct en 1.30%
En la Tabla 5, se muestra dentro de los parametros permitidos el uso de
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materiales para el aditivo Chema Estruct en 1.3%.

Tabla 5. Chema Estruct en 1.30%

MATERIAL Und Cantidad

Cemento Kg 30.75
Agregado fino Kg 76.27
Agregado grueso Kg 75.01
Agua Lt 12.08
CHEMA ESTRUCT 1.3% Lt 2.56

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)
c) Chema Estruct en 2.00%

En la Tabla 6 se muestra dentro de los parametros permitidos el uso de

materiales para el aditivo Chema Estruct en 2.0%.

Tabla 6. Chema Estruct en 2.00%

MATERIAL Und Cantidad
Cemento Kg 30.75
Agregado fino Kg 76.27
Agregado grueso Kg 75.01
Agua Lt 11.42
CHEMA ESTRUCT

2.00% Lt 2.56

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Trujillo (2023)
4.1.3. Dosificacién de mezcla con sika 3.
a) Sika 3 en 0.80%

En la Tabla 7 se muestra dentro de los pardmetros permitidos el uso de

materiales para el aditivo Sika 3 en 0.80%.

Tabla 7. Sika 3 en 0.80%

MATERIAL Und Cantidad

Cemento Kg 30.75
Agregado fino Kg 76.27
Agregado grueso Kg 75.01
Agua Lt 13.79
SIKA 3 en 0.8% Lt 1.57
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Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

b) Sika 3 en 1.17%
En la Tabla 8 se muestra dentro de los parametros permitidos el uso de

materiales para el aditivo Sika 3 en 1.17%.

Tabla 8. Sika3en 1.17%

MATERIAL Und Cantidad

Cemento Kg 30.75
Agregado fino Kg 76.27
Agregado grueso Kg 75.01
Agua Lt 13.06
SIKA3enl1l.17% Lt 2.31

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)
c) Sika 3 en 1.54%
En la Tabla 9 se muestra dentro de los parametros permitidos el uso de

materiales para el aditivo Sika 3 en 1.54%.

Tabla 9. Sika 3 en 1.54%

Material Und Cantidad
Cemento kg 30.75
Agregado Fino Kg 76.27
Agregado Grueso Kg 75.01
Agua Lt 12.33
SIKA 3 en 1.54% Lt 3.04

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Trujillo (2023)
4.2 Resistencia ala compresion
4.2.1. Resistencia a la compresion de mezcla patron

En la Tabla 10 se muestra el nivel de resistencia al concreto en el intervalo de

tiempos realizado (7 dias)
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Tabla 10. Resistencia a la compresion de mezcla patron

Resistencia a la compresion - concreto

patrén
Dias F’C (kg/cm2)
7 146.67
14 259.12
21 286.37
28 298.79

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

Figura 2. Diagrama de resistencia a la compresion
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4.2.2. Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 0.6%
En la Tabla 11 y Figura 3 se presenta el nivel de resistencia a la compresion
de Chema Estruct en 0.6% al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 a 28

dias) o edad de ruptura.

Tabla 11. Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 0.6%
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Concreto Edad de Resistencia Resistenciaa Resistencia Promedio

Chema ruptura ala la copresion ala
Estruct copresion de (b) en copresion
c°+1.30% de (a) en kg/cm2 de (c) en
kg/cm2 kg/cm2
Concreto 7 225.24 225.27 225.3 225.27
14 281.62 281.45 281.37 281.48
28 336.05 336.14 336.15 336.11

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

Figura 3. Diagrama de Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 0.6%

CONCRETO CHEMA ESTRUCT C°+0.60%

350 271.46 326.08

300
250

200

F'C

150
100

50

0 5 10 15 20 25 30
DiAS
—@— MESCLA PATRON —@— CONCRETO CHEMA ESTRUCT C°+0.60%

4.2.3. Resistencia ala compresion de Chema Estruct en 1.30%
En la Tabla 12 se presenta el nivel de resistencia a la compresion de Chema
Estruct en 1.3% al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 a 28 dias) o edad

de ruptura.

Tabla 12. Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 1.30%
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Concreto Edad de Resistencia  Resistenciaa Resistencia Promedio

Chema Estruct ruptura ala la copresion ala
c°+1.30% copresion de de (b) en copresion de
(a) en kg/cm? kg/cm? (c) en
kg/cm?
CONCRETO 7 225.24 225.27 225.3 225.27
14 281.62 281.45 281.37 281.48
28 336.05 336.14 336.15 336.11

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Trujillo (2023)

Figura 4. Diagrama de resistencia a la compresion de Chema Estruct en 1.30%
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4.2.4. Resistencia ala compresion de Chema Estruct en 2.00%

En la Tabla 13 se presenta el nivel de resistencia a la compresion de Chema

Estruct en 2.0% al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 — 28 dias) o edad

de ruptura.

Tabla 13. Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 2.00%

Concreto Edad de Resistenciaala Resistencia a la Resistenciaala Promedio
Chema Estruct ruptura copresion de (a) copresion de (b) en copresion de (c)
c°+2.00% en kg/cm? kg/cm? en kg/cm?
CONCRETO 7 238.24 238.27 238.3 238.27
14 294.62 294.45 294.37 294.48
28 349.05 349.14 349.15 349.11

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)
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Figura 5. Diagrama de resistencia a la compresion de Chema Estruct en 2.00%
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4.2.5. Resistencia ala compresion de sika en 0.80%

En la Tabla 14 y Figura 6 se presenta el nivel de resistencia a la compresion
de Sika3 en 8.0% al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 — 28 dias) o

edad de ruptura

Tabla 14. Resistencia a la compresion de sika en 0.80%

Concreto Edad de Resistencia Resistencia Resistencia Promedio
sika 3 ruptura ala ala ala
c°+0.80% copresion de copresion de copresion de
(a) en kg/cm?  (b) en kg/cm?  (c) en kg/cm?
CONCRETO 7 222.47 222.46 222.43 222.45
14 278.87 278.64 278.57 278.69
28 333.28 333.33 333.33 333.31

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Trujillo (2023)
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Figura 6. Diagrama de resistencia compresion de sika en 0.80%
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4.2.6. Resistencia ala compresion de sikaen 1.17%

En la Tabla 15 se presenta el nivel de resistencia a la compresion de Sika 3
en 1.17% al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 — 28 dias) o edad de

ruptura.

Tabla 15. Resistencia a la compresion de sika en 1.17%

RESISTENCIA
CONCRETO o\ 0o A LA RESISTENCIA A RESISTENCIA A
SIKA 3 RUPTURA COPRECION LA COPRECION LA COPRECION PROMEDIO
C°+1.17% DE (A) EN DE (B) EN DE (C) EN
KG/CM? KG/CM? KG/CM?2
7 229.7 229.69 229.66 229.68
14 286.1 285.87 285.8 285.92
CONCRETO 28 340.51 340.56 340.56 340.54

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)
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Figura 7. Diagrama de resistencia a la compresion de sika en 1.17%
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4.2.7. Resistencia ala compresion de sika en 1.54%
En la Tabla 16 se presenta el nivel de resistencia a la compresion de Sika 3
en 1.54 al concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 — 28 dias) o edad de

ruptura.

Tabla 16. Resistencia a la compresion de sika en 1.54%

Resistencia Resistencia Resistencia

Concreto ala ala ala
. Edad de . . . .
sika 3 ubtura  coPresion copresion copresion Promedio

c°+1.54% P de (a) en de (b) en de (c) en
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

7 236.93 236.92 236.89 236.91

14 293.33 293.1 293.03 293.15

CONCRETO 28 347.74 347.79 347.79 347.77

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

33



Figura 8. Diagrama de resistencia a la compresion de sika en 1.54%
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4.3. Comparacioén de resistencias con diferentes proporciones de aditivos

En la Figura 9 se presenta la dispersion de resultados por cada ensayo
realizado, evidenciando la comparacion de resistencias en distintas proporciones de
aditivos, tomando como punto de partida la muestra patron y la resistencia a la
compresion de Sika 3 y Chema Estruct en sus diferentes niveles porcentuales al

concreto en el intervalo de tiempos realizado (7 — 28 dias) o edad de ruptura.
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Figura 9. Comparacion de resistencias con diferentes proporciones de aditivos
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Objetivo especifico 2.

f'c=300kg/cm2

4.4 Tiempo de fraguado

Determinar el

periodo de fraguado del

concreto

En la Tabla 17 y Figura 10 se presentan los resultados obtenidos tomando

como eje el tiempo de fraguado del concreto con una temperatura homogénea de 22

°C, las horas de fraguado y la relacion porcentual con cada tipo de mezcla Chema

Estruct y Sika3, las cuales fueron trabajados a una temperatura ambiente.

Tabla 17. Tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado del concreto

Tipos de mezcla | temperatura °C fraguado (h) 1 hora | 2 horas | 4 horas | 6 horas
Concreto patrén 22 6.00 No No No Si
Chema Estruct
0.60% 22 4.50 No No Si Si
1.30% 22 2.15 No Si Si Si
2% 22 1.00 Si Si Si Si
sika 3
0.80% 22 4.00 No No Si Si
1.17% 22 3.20 No No Si Si
1.54% 22 2.00 No Si Si Si

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)

Figura 10. Frecuencia para poder visualizar mejor el tiempo de fraguado
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Objetivo especifico 3. Comparar la dureza del hormigdn y el periodo de fraguado
del hormigén fc=300kg/cm2, a diferentes dosificaciones de los aditivos Chema
Estruct y Sika 3.

4.5. Ensayo de hipétesis

En la Tabla 18 se presentan los resultados descriptivos e inferenciales de los
ensayos, destacando que las 7 pruebas realizadas se encuentran sobre el patron
establecido de del concreto de 234.86 kg/cm2, evidenciandose que a mayor cantidad
porcentual de nivel de resistencia a la compresion de Sika 3 C°+1.54% mejora en un
promedio de 292.61 kg/cm2. Asimismo, en el caso de Concreto Chema Estruct C°+

2.00% se llega a obtener un resultado de 293.95 kg/cm?2.

Tabla 18. Ensayo de hipoétesis

Resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CONCRETO PATRON 3 704.58 234.86 6226.53
CONCRETO CHEMA
ESTRUCT C°+0.60% 3 812.77 270.92 3072.70
CONCRETO CHEMA
ESTRUCT C°+1.30% 3 842.86 280.95 3071.76
CONCRETO CHEMA

ESTRUCT C°+2.00% 3 881.86 293.95 3071.76
CONCRETO SIKA 3 C°+0.80% 3 834.46 278.15 3072.70
CONCRETO SIKA 3 C°+1.17% 3 856.15 285.38 3072.70
CONCRETO SIKA 3

C°+1.54% 3 877.84 292.61 3072.70

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Trujillo (2023)

Hipotesis general. Evidencié que mediante la utilizacion del aditivo acelerarte de
fraguado Chema Estruct y Sika 3 se mejora la resistencia y se reduce el periodo de

fragua del hormigén F'C=300 kg /cm?, Truijillo, la Libertad.

De acuerdo a la prueba de Anova o de varianzas se determiné una
probabilidad de 0.90% de cumplimiento en los ensayos efectuados, cumpliendo

ademas con la NTP 339.034: 2015 estandar para determinar la resistencia a la
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compresion del hormigén en probetas cilindricas.

Tabla 19. Andlisis de varianza
Analisis De Varianza

Promedio
Sumade Grados de los Prob Valor
cuadrado de cuadrado abilid critico
Origen de las variaciones S libertad S F ad paraF
Entre grupos 7291 .5 6 1215.2 0.34 0.90 2.84
Dentro de los grupos 49321.7 14 3522.9

Total 56613.3 20

Nota: Tomando de los ensayos realizados en INGEOMA SAC Truijillo (2023)
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V. DISCUSION

En la comprobacion de la hipétesis general, se evidencio que mediante la
utilizacion del aditivo acelerarte de fraguado Chema Estruct y Sika 3 se mejora la
resistencia y se reduce el periodo de fragua del hormigén F'C=300 kg /cm?, Trujillo,
la Libertad. Para validar la hipétesis, se trabajo con el método estadistico ANOVA y
la toma de varianza con el propdsito de demostrar que los aditivos si influyen en las
residencias fisicas, lo que confirmé que si existe influencia positiva en los
componentes de la mezcla. Los resultados de acuerdo a la prueba de Anova o de
varianzas se determind una probabilidad de 0.90% de cumplimiento en los ensayos
efectuados, cumpliendo ademas con la NTP 339.034: 2015 estandar para determinar

la resistencia a la compresion del hormigén en probetas cilindricas.

Para el disefio de mezcla para determinar la dureza del hormigon
F'C=300kg/cm?. En efecto, se utilizé la resistencia a la compresién de mezcla patrén,
en 7dias (146.67 F'C (kg/cm?), en 4 dias (259.12; kg/cm?), en 21 dias (286.37
kg/cm?), y; en 28 dias (298.79 kg/cm?). Los resultados concordaron con el estudio de
Al-Manasir et al., (2023), donde se concluyé que el uso prolongado de cemento
mezclado y el menor calentamiento del hormigén fresco reduciran, desde una
perspectiva medioambiental, el consumo de energia y la huella de carbono de la
industria, desde una perspectiva econdémica. De igual forma Huamani y Solon
(2019), confirmé el porcentaje 6ptimo del aditivo acelerador analizado, agregar 1.5%
de Sikal Rapid® en climas célidos reduce el tiempo de fraguado en un 30% sin
afectar la resistencia a la compresion; mientras que Sika Rapid® 1 Z Fragua # 5
2.5% permitira reducir el tiempo de curado en un 38% en climas calidos sin afectar la
resistencia a la compresion.

En relacion a la Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 0.6%, el
promedio de 336.11 kg/cm?; en cuanto a la resistencia a la compresion de Chema
Estruct en 1.30% en 28 dias se alcanza un nivel de resistencia de 336.11 kg/cm?; en
el caso de la Resistencia a la compresion de Chema Estruct en 2.00%; se logra a 28
dias 349.11 kg/cm?. En relacién a la Resistencia a la compresiéon de sika en 0.80%,

333.31 kg/cm?; en cuanto a la Resistencia a la compresion de sika en 1.17% a 28
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dias se alcanzé un nivel de resistencia de 340.54 kg/cm?; en cuanto a la resistencia a
la compresién de sika en 1.54%, se logré llegar a 347.77 kg/cm?.

Los resultados han sido concordantes de la siguiente manera: Mezcla
adicionando aditivo, utilizando Chema Estruct en un 0,6% se control6 para conseguir
una dureza de 215,22 kg/cm? en el dia 7 mientras que dentro del examen de Baca y
Boy (2015) recibieron una resistencia de 209,31kg/cm?, por lo que ahora no
coincidimos porque la distincion es de 14 kg/cm?, con la proporciéon de 3% de Chema
Estruct también no se esta de acuerdo por la razén de que la resistencia recibida es
de 225,27 kg/cm?, lo que se sugiere que es mejor que el 0,06%, comparando
también con el 2% de Chema Estruct se llegd a una dureza de 238. 27 kg/cm2
siendo considerablemente mas avanzado ya que resiste en un 20 kg/cm?
aproximadamente, evaluando con la disposicion de mezcla el uso del sika 3 en una
proporciéon de 8% podemos ver que alcanzé una resistencia de 222 kg/cm?. Cuarenta
y cinco kg/cm? en el dia 7 similar a la resistencia con el Chema Estruct en 1.30%, en
cuanto a Sika3 en una dosificacion de 1.17% ejecutd una resistencia de 229 kg/cm?,
y se adelanta a la de mucho menos porcentaje de sika 3, esto se comparé el
agregado con Sika3 en un 1,54% y se observo a que se logré una dureza de 236,91
kg/cm? es igual a la dureza del Chema Estruct en un porcentaje de 2% mientras que

con los otros es muchas toneladas por encima.

Utilizando Chema Estruct en un porcentaje del 0,6% se alcanz6 una dureza de
271,46 kg/cm? a 14 dias, aunque con la dosificacion de 3% de Chema Estruct
tampoco se esta de acuerdo porque la resistencia recibida es de 281,48 kg/cm?, lo
gue nos muestra que esta adelantada a la del 0,06%, comparando también con el
del 2% de Chema Estruct se alcanzd una resistencia de 294.48 kg/cm? que es
toneladas mas superiores ya que resiste en un 10 kg/cm? aproximadamente,
evaluando con el disefio de mezcla el uso del sika 3 en un porcentaje de cero. 8%
podemos ver que alcanzé una dureza de 278.69 kg/cm? a los dias 14 al igual que la
dureza con Chema estructurada en 1.30%, la sika en una dosificacion de 17% realizo
una resistencia de 285 kg/cm?, que esta por encima a la de menos porcentaje de

sika tres, esto compramos el agregado con sika tres en un 1.54 % y examinaremos
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que logra una dureza de 293.15 kg/cm? que es muy parecida a la dureza de Chema

Estruct en un porcentaje de 2% mientras que con los otros es muy superior.

Utilizando Chema Estruct en una proporcion del 0,6% se obtuvo una dureza
de 326,08 kg/cm? en el dia 28 al mismo tiempo que con la proporcién del 1,3% de
Chema Estruct no se concuerda tanto por la razon de que la resistencia adquirida es
de 336,11 kg/cm?, lo que nos muestra que se adelanta a la del 0,06%, comparando
adicionalmente con la del 2% de Chema Estruct se alcanz6 una dureza de 349.11
kg/cm?; por lo tanto, es demasiado mas avanzada ya que resiste en 10 kg/cm?
aproximadamente, evaluando con la disposicion de combinacion el uso del sika 3 en
un porcentaje de 0.8% podemos ver que alcanzé una dureza de 333,31 kg/cm? a los
28 dias al igual que la resistencia con el Chema dependiente en 1,30%, el Sika en un
disefio de 1,17% ejecutd un soporte de 340. 54 kg/cm? que es mayor a la de menos
por ciento de sika tres, este ofrecimos el agregado con sika 3 en un 1.54% y se pudo
observar que se alcanzé una resistencia de 347.77 kg/cm? que es igual al soporte del

Chema estructurado en un porcentaje de 2% aunqgue con los otros es mucho mejor.

En relacidon al objetivo especifico 2, determinar el periodo de fraguado del
concreto F'C=300kg/cm2. Los resultados evidenciaron que se reduce
considerablemente la cantidad de horas en cada tipo de mezclas. En cuanto al
tiempo de colocacion; el tiempo de endurecimiento de la combinacion estandar es de
6 horas y comparando con el estudio de Javier (2019) estamos de acuerdo porque
su tiempo de colocacidbn comenz6 en 4 horas y llegd a 6 horas porque las
localizaciones han estado a idéntica temperatura ambiente. Los resultados son
concordantes con el estudio de Lee et al., (2020), los efectos de los aditivos y
aceleradores en el desarrollo de la resistencia del hormigon fueron positivos para
desarrollar una resistencia de 5 MPa, incluso cuando se aumenté el contenido de
cemento.

El periodo de endurecimiento del hormigon aditivos Chema establecida en
0,60% es de cuatro horas y evaluando con sika 3 en una dosificacion de 0,80%
diremos que estamos de acuerdo por la razén de que ambos adquirieron el mismo

tiempo de puesta.
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Su tiempo de endurecimiento del concreto de aditivos establecida en Chema
al 1,30% es de dos horas y evaluando con sika 3 en una dosificaciéon del 1,54%
podemos decir que estamos de acuerdo por la razén de que ambos obtuvieron el

mismo tiempo de fraguado.

El tiempo de colocacién de la mezcla aditiva establecida por Chema al 2% es
de 1 hora y comparando con las dosificaciones de Chema establecida y sika 3 no
aceptamos como cierto con ambas ya que el tiempo de colocacion es de 1 hora. Su
tiempo de endurecimiento del concreto de aditivo sika tres al 0.8% es de cuatro
horas y comparando con la mirada de Javier (2019) con un porcentaje del 0,7% su
tiempo de colocacion pasé a ser de cinco horas aunque las dosificaciones no son
iguales sin embargo en cuanto al tiempo de colocacién con la dosificacion se podria
afirmar que si coincidimos dentro del resultado, con su dosificacion del 0.8% de
aditivo obtuvo cuatro horas de tiempo de colocacién, en consecuencia coincidimos

dentro de la dosificacién y el tiempo de colocacion.

Su tiempo de endurecimiento del concreto de aditivo sika 3 en un 1,17% es de
4 horas y evaluando con la toma de vista de Javier (2019) con un porcentaje del 1%
vemos que coincidimos dentro del tiempo de fraguado considerando que ambos

obtuvimos un tiempo de 4 horas, pero en la dosificacion no coincidimos.

En relacion al objetivo especifico 3, comparar la dureza del hormigon vy el
periodo de fraguado del hormigdén F'C=300kg/cm2, a diferentes dosificaciones de los
aditivos Chema Estruct y Sika 3, los resultados destacan que las siete pruebas
realizadas se encuentran sobre el patrén establecido de del concreto de 234.86
kg/cm?, evidenciandose que a mayor cantidad porcentual de nivel de resistencia a la
compresion de Sika 3 C°+1.54% mejora en un promedio de 292.61 kg/cm?.
Asimismo, en el caso de Concreto Chema Estruct C°+ 2.00% se llega a obtener un
resultado de 293.95 kg/cm?. Los resultados son concordantes con el estudio de Solis
et al., (2022) donde se mostraron que el acelerador sin cloruro fue menos efectivo
que el basado en cloruro de calcio y que sin dosis del acelerador se logré la

efectividad documentada por los fabricantes.
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De acuerdo a la disposicion de ruptura del hormigon, se logro en los dias 7, 14
y 28, donde se coincidié con investigaciones realizadas por Baca y Boy (2015),
aunque de sus estudios abarcé un dia mayor para la ruptura para tener mayor
exactitud en la investigacion de la curva de efecto y energia de compresion, con
Villanueva (2014) se consideré los tiempos de ruptura de las probetas en todos los
dias ya que no se seleccion6 para detallar mucho el efecto de la carretera; y, Zegarra
y Zegarra (2016) y el estudio de Javier (2019) también se consideré respecto a los
dias de ruptura del hormigdén considerando que son los dias de ruptura mas
comunes dentro de los laboratorios debido a que la intenciéon era confirmar en
cuantos dias la mezcla estandar y la mezcla con aditivos podrian alcanzar su mayor

resistencia.

En la dosificacién de la mezcla preferida se consideré una dosificacion de
cemento de 30,75 kg que coincidid con el estudio de Huarcay (2014), dado que él
planteé una dosificacion de cemento de 30,7 kg, aunque es genuino no es idéntico,
pero si comparable. Con la investigacion de Villanueva (2014) no se coincidié ya que
dentro de la disposicion de la mezcla él consideré una dosificacion de cuarenta y
seis,86 kg de cemento, que es mejor que la del estudio.

Con respecto a la mezcla gruesa se considerd 75,01 kg al mismo tiempo que
Huarcaya (2014) es el uso de la tela del huso 57 en una cantidad de 81,88 kg por lo
gue ya no se coincidid, aunque la diferencia es de cinco (61 kg), para proporciones
extra que ya es sustancial. Con Villanueva (2014), tampoco se coincidié debido a
que su agregado es de 89,76 debido a que la distincion es de 13,49 kg lo que ya es

extra sustancial.

En cuanto a la combinacion de primera clase en realidad se ha considerado
una proporcion de setenta y seis. (27 kg), esta dosificacion se convierte gracias al
pasado histérico que tenia el mejor peso idéntico de cemento y la dureza a la
compresion deseada y basada totalmente en los requisitos de hormigén, Huarcaya
(2014) considerd una proporcion de 27kg. Cuarenta y cuatro kg que es demasiado
bajo en comparacién con la dosificacion del estudio; por lo tanto, no se coincidié con

apreciar a la cuota de gran mezcla, con respecto a Villanueva (2014) en su
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investigacion se penso en una dosificacion con reconocer a la gran mezcla de 89,76
kg, siendo méas alto que el del estudio; por lo tanto, ahora no se coincidié con

respecto a la dosificacion.

El agua es uno de los factores muy esenciales en el disefio de la mezcla, en
vista de que dentro del hormigon de moda fue de 15,37 litros, sin embargo, se bajo
de acuerdo con la proporcion de aditivo en el uso de ambos Chema Estruct o sika 3,
en el caso de Chema Estruct en 0,6 el agua se considerd en 15,25 litros por la razén
de que el resto se convirti6 en introducido el aditivo, en un porcentaje de Chema
Estruct de 1,30 % se tuvo en cuenta un completo de 12,8 litros y para una
dosificacion de Chema Estruct de 2% de un completo de 12,80 litros para que el
hormigon no surja como demasiado negativo, en el caso de sika 3 en cero,6% el
agua la recuerdo en 15,25 litros por la razén de que el cierre se convirtié en afadido
el aditivo.

Ocho litros y para una dosificacion de Chema Estruct del 2% se considerd un
total de 12,8 litros para que la masa no resulte ahora demasiado negativa y el
hormigon pierda su resistencia, en el caso de sika tres en 0,8% la dosificacion de
agua es de 13. 79 litros, la dosificacion podria ser muy similar a la de la estructura de
Chema teniendo en cuenta que se resta la parte que se afiadié de aditivo, en sika 3
en 1,17% el agua es de 1,06 litros y en un porcentaje de sika tres en 1,54 % el agua
es de 12,33 litros.

Comparando la dosificacién del estudio con la de Huarcay (2014) no se
coincidié ya que Huarcay plante6 una dosificacion de 24,6 litros que es una cantidad
excesiva en comparacion con la dosificacion de H20 y ademas la cantidad de H20 ya
no baja con aprecio a su porcentaje de aditivo, ya que se subié a la combinacion en
paso con la indicacion de la receta del envase, debido a que su objetivo se convirtio

en soélo evaluar la conducta de este aditivo en su conjunto.

En cuanto a la evaluacién del estudio, Villanueva (2014), coincide con
Huarcay en que su dosificacion de agua no disminuyo ni crecio por el uso del aditivo,
por lo que no se confidé en ninguno de los dos, ya que el del estudio es diferente con

el fin de evitar que el hormigon pierda sus propiedades por el exceso de agua.
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Poder de compresion. En los efectos adquiridos, el resultado final a
compresion en el dia 7 llegd a ser que el mismo concreto viejo recibié una dureza de
146.67 kg/cm?, pero Baca y Boy (2015) lograron una dureza de 146 kg/cm2 igual al
examen por lo que se aceptdé como valido, aunque con Villanueva (2014) no se
concuerda porque no se disefid una combinacion popular, se disefié un agregado

con aditivo en uno de los porcentajes.

Con el reconocimiento al estudio de Zegarra y Zegarra (2016), adicionalmente
no se coincide porque en su trazado no olvidé una mezcla estandar, disefid una
mezcla con aditivos en proporciones especificas, con la tesis de Javier (2019), se
coincidié en disefiar una mezcla innovadora para adquirir la diferencia exacta de un
concreto con aditivo y sin aditivo; sin embargo, los tiempos de ruptura de sus
probetas fueron en el dia 1, 3, 7 y 28, en el dia 1 obteniendo una dureza a
compresion de 129 kg/cm? muy buena aceleracién de primer orden de su
combinacion, en el dia 3 se adquirié una energia de 245 kg/cm? se mantuvo a la alza
apresuradamente y de manera adelantada a la disposicion de la combinacién que
disefio, en el dia 7 de la probeta se rompié adquiriendo una electricidad a
compresion de 365 kg/cm? en una dosificacion de D. S.R a/c 0.Forty, ya no se
coincidié con ninguna de sus roturas de espécimen, dentro de la relacion de D.S.R
alc 0. 45, en el dia 1 recibié una energia de compresion de ciento quince kg/cm2
excelente aceleracion de primera clase de su combinacion, en el dia 3 adquirié una
potencia de 224 kg/cm? sigue subiendo rapidamente y muy avanzada a la
disposicion de la mezcla que disefié, en el dia 7 de rompié el espécimen donde se
tiene la dureza a tracciéon de 288 kg/cm?, por lo que ya no coincido en ningln
resultado con Javier (2019), si se tiene en cuenta que sus dias de ruptura son
especiales y la capacidad portante de su hormigon es bastante superior a mi
disposicion.

En el dia 14 se convirtio en la segunda ruptura de las probetas para evaluar
su electricidad a compresion la cual se adquiri6 una dureza de 259.12 kg/cm?,
comparando a los estudios de Baca y Boy (2015), ya no se coincidié porque sus dias

de ruptura ahora no fueron hasta los catorce dias si no que la observacién que
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realizé6 fue mas efectiva hasta los dias 6 y no recordd su agregado estandar en

consecuencia ya no coincidimos en ningun célculo ni disefio de mezcla.

No se aceptdé como Valido el estudio de Villanueva (2014), debido a que no
disefid una mezcla general, sino una mezcla con componentes en posibilidades
excepcionales. Con respecto al estudio de Zegarra y Zegarra (2016), no se coincide,
ya gque en su trazado no se tuvieron en cuenta una mezcla de moda, se disefiaron

una combinacién con componentes en proporciones especificas.

Con respecto a la tesis de Javier (2019), se coincide en disefiar una mezcla
preferente para que pueda prosperar la distincién precisa de un hormigén con aditivo
y sin aditivo, comparando la resistencia adquirida en el dia 14 no estamos de
acuerdo considerando que en su trazado de roturas ya no tuvo en cuenta la rotura de
su probeta en ese dia, por lo tanto, ya no estamos de acuerdo en el dia de rotura de

la probeta y con la resistencia no podemos evaluar porque no se puede visualizar.

Comparando la electricidad de compresion en el dia 28, la ruptura de
especimenes de verificacidon confirmd que la resistencia alcanzoé la resistencia de
300 kg/cm?, pero es comparable ya que la distinciéon es de 1. 21 kg/cm? lo cual no
siempre es de gran tamafio en vista de que la causa principal es evaluar la diferencia
en el potencial de soporte de una mezcla generalizada con una mezcla con
componentes, con el estudio de Baca y Boy (2015), no se concuerda por la razén de
gue sus dias de ruptura ya no han sido hasta los catorce dias, sin embargo, el
examen fue mas efectivo hasta los dias 6. Con el estudio de Javier (2019), se
coincide en el dia de rotura de las probetas, pero no en la capacidad portante porque
su estudio hizo una dureza a la tracciéon de 467 kg/cm? por encima de mi ensayo, por

lo tanto, coincidimos en la dureza a la compresion.

En sintesis, la hipotesis general evidencié que mediante el uso del aditivo
acelerarte de fraguado Chema Estruct y Sika 3 tiene influencia significativa en el
comportamiento del concreto F'C=300 kg /cm? en Trujillo La Libertad. Los resultados
de acuerdo a la prueba de Anova o de varianzas se determind una probabilidad de
0.90% de cumplimiento en los ensayos efectuados, cumpliendo ademas con la NTP

339.034: 2015 estandar para determinar la resistencia a la compresion del hormigén
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en probetas cilindricas. Los resultados son concordantes con el estudio de Saca
(2023), que la resistencia a la compresion de %" es de 300,44 kg/cm? y el tiempo de
fraguado se reduzco en 33 minutos respecto al hormigon estandar, por lo que se
observo una reduccién en el tiempo de fraguado final. Asimismo, Juarez (2022) entre
los aditivos aceleradores estudiados la mejor mezcla se obtuvo con 1% de aditivo
acelerador SikaCem® PE para resistencia del concreto F'C (tedrica) 210 kg/cm?,
para resistencia del concreto F'C (tedérica) 280 kg/cm?, la mejor mezcla se obtuvo
usando el aditivo Z Fragua #5 a 1,25 litros/bohr. Ademas, también se tuvieron en
cuenta factores econdmicos para determinar las proporciones de mezcla optimas
para cada grado de hormigén. Apac y Rojas (2021), concluyé que el uso de aditivos
aceleradores en porcentajes 6ptimos puede aumentar y mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto. Gomez et al.,, (2019) afirma que el aditivo
acelerador de mayor efecto presenta mejoras de la resistencia inicial del hormigon
del aditivo Sika R Sem Accelerante Pe, ademas al evaluar los beneficios se
demostré que es el mas econdmico. También, Castellon y De La Ossa (2019),
mostro que los aditivos emplazaron un efecto sobre la preparacion y resistencia de la
mezcla a la edad de 28 dias.

Por otro lado, contrastando con la Norma Técnica Peruana 339.034, se
determind la resistencia a la compresion de muestras de concreto cilindricas y la
extraccién de concreto diamantado. Sélo para el hormigdn cuya masa unitaria sea

superior a 800 kg/m?3.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind el efecto del uso del aditivo acelerador de fraguado
Chema Estruct y Sika3 en el comportamiento del concreto F’'C=300 kg/cm?, en
compresion y tiempo de fraguado. Por lo tanto, se han elaborado tres disefios
de mezclas estdndar, los cuales obtuvieron de manera muy ajustada la
potencia deseada, sin embargo, las pinturas se convirtieron en persistentes
por la razon de que el objetivo determind si los componentes tienen efecto en
la electricidad y el tiempo de fraguado, lo cual es preciso en razén de que en
ambos casos los efectos fueron satisfactorios.

Se disefid la mezcla para la determinacion de la dureza del hormigon
F'C=300kg/cm?, la mezcla se disefid con el aditivo Chema establecido en
niveles porcentuales de 0,60%, 1,30% y un 2% con respecto a la carga, por lo
que en la electricidad de compresion los efectos han sido favorables debido a
gue amplio la resistencia y ademas con control del tiempo de colocacion, por
la razon de que extra aditivo se afiadié a la mezcla mas corto seria el tiempo

de colocacion.

Se determiné el periodo de fraguado del concreto F'C=300kg/cm?. Una
mezcla se disefidé con el aditivo sika 3 dentro de los porcentajes de 0,80%,
1,17% y 1,54% con relacion al peso para el que dentro de la resistencia a la
compresion los efectos habian sido favorables por la razén de que elevaron el
fino de resistencia y con el control al tiempo de colocacion, ademas, por la
razén de que el extra aditivo se insertd6 a la combinacion, el mas corto el

tiempo de colocacion.

Se compard la dureza del hormigén y el periodo de fraguado del
hormigéon F'C=300kg/cm?, a diferentes dosificaciones de los aditivos Chema
Estruct y Sika 3, determindndose que los aditivos influyen en el poder de
compresion de una mezcla y ademas mejoran el tiempo de puesta,

dependiendo de la parte que se maneje.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere a las empresas constructoras realizar una dosificacion
especial de sustancias diferente a la de propuesta, de tal manera que se

continle mejorando para lograr resistencias superiores al patron sugerido.

Se recomienda los ingenieros civiles aplicar el aditivo a base de Chema
Estruct en las proporciones que se disefiaron en este estudio, ya que se logro
un resultado final muy bueno, mejorando la energia de compresion. Si se
realizan mas estudios relacionados con estos aditivos, serian con una dosis
mayor, ya que con una mayor cantidad de aditivo el hormigbn mejora sus

propiedades corporales.

Se sugiere a los constructores utilizar el aditivo Sika 3 dentro de las
proporciones en que se disefid estos ensayos, considerando que arrojé un
resultado final muy bueno, mejorando la excepcionalidad y el poder de
compresion, si se logran mas estudios asociados sobre estos componentes,
serian con una mayor dosificacion, por la razén que en una mejor cantidad de
aditivo el hormigbn mejora sus propiedades corporales. Ademas se
recomienda utilizar el aditivo estructurado Chema dentro de las proporciones
gue se diseflaron en este examen, considerando que arrojé un resultado
positivo, mejorando la primera velocidad y el tiempo de fraguado, si se
realizan mas estudios relacionados con estos componentes, podrian ser con
una mayor dosificacién, considerando el hecho de que con una mayor

cantidad de aditivo el hormigdn mejora sus residencias corporales.

Se recomienda a los maestros de obra aplicar el aditivo Sika3 dentro de
las proporciones que se disefid este estudio, ya que nos arrojo un resultado
final positivo, mejorando el tiempo de colocacion. Si se logran estudios
similares relacionados con estos componentes, serian con una mayor
dosificacion, ya que con una mayor cantidad de aditivo el hormigon mejora

sus caracterizas fisicas.
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ANEXOS

ANEXO 1.
Anexo 1. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
,Cual es el efecto de los aditivos | Determinar el efecto que tiene el aditivo | Comprobar que mediante la utilizacion

aceleradores de fragua, Chema Estruct y
Sika3 en el comportamiento de hormigon
fc=300 kg/cm2, Truijillo, La Libertad?

acelerador de fraguado Chema Estruct y
Sika3 en la reaccion del hormigén
F'C=300 kg/cm? en compresion y tiempo
de fraguado, Trujillo, La Libertad.

del aditivo acelerarte de fraguado Chema
Estruct y Sika 3 se mejora la resistencia y
se reduce el periodo de fragua del
hormigon fc=300 kg /cm2, Trujillo, la
Libertad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico 1 Disefiar la mezcla
para determinar la dureza del hormigén
f'c=300kg/cm2.

Objetivo Especifico 2 Determinar el
periodo de fraguado del concreto
f'c=300kg/cm2.

Objetivo especifico 3. Comparar la
dureza del hormigén y el periodo de
fraguado del hormigén fc=300kg/cm2, a
diferentes dosificaciones de los aditivos
Chema Estruct y Sika 3.




ANEXO 2. Fotos

Colocacion de la mezcla en los moldes (bniquetas)

Se observa el concreto fresco




GALERIA DE FOTOS DE LOS ENSAYOS













ANEXO 3. Ensayos

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C 300 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA ESTRUCT Y SIKA 3, TRUJILLO ~ LA LIBERTAD
Resistencia de Muestras de Concreto NTP 339.034

SOLICITANTE  : CABALLERO GAVIDIA, JESUS REYNER
—-
2oy e peares 7 Dias. 14 Dins 28 Dias
Probets Tipe de estructurs sy Carga | Resistencia % Promedio Carga | Reswtencia % Promedio Cargs Resistencia ® Promedio
Concretaco 7 dias 14 dlas 28 dias (KN) m2) (kg/cm2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2) (kN) (kgfem2) (kg/com2)
001 26198 | ':ﬂ.ﬁ'm
002 300 22/05/2020 | 29/05/2020 256.35 148.02 | 49.34% 146,67
003 253.72 146.50 | 48.83%
004 | DISERO FC= 300 449.38 | 25948 | 86.49%
005 Kgjem2 100 22/08/2020 5/06/2020 446, " 258.05 | 86.02% 259.12 =——uaf
006 PATRON 450.02 | 259.85 | 86.62%
007 = =ae 515.47 297.64 59.21%
008 300 22/05/2020 19/06/2020 | 517.12 298.59 99.53% 298.79
009 515.78 300.13 | 100.04%
Nota
1. X = Folta Roturs de Briquetas braa de probata = 176,72 cm2

EL MOLDEADO ¥ CURADO HA SIDO EFECTUADO POR EL SOLICITANTE




COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C 300 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA ESTRUCT Y SIKA 3, TRUJILLO - LA LIBERTAD
Resistencia de Muestras de Concreto NTP 339.034

SOLICITANTE  : CABALLERO GAVIDIA, JES(S REYNER
— WAL Frors 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Probota Tipo de estructura b Carga | R i % Promedio Carga | Resistanca % Promedio Carga Raststenca % Promedio
Concretado 7 dias 14 dias 28 dias (N) (kg/em2) (kg/em2) (kN) (kg/em2) (kg/cm2) (kN) (kg/em2) (kg/cm2)
010 372.76 | 215.24 | 71.75%
011 300 | 22/05/2020| 29/05/2020 37275 | 21523 | 71.74% 215.22
[ 012 | 37270 | 21520 | 71.73% | -
g 7| DI re =gt 47044 | 27164 | 9055% i
uLé 0.6% mém 300 | 22/05/2020 5/06/2020 470.04 | 271.41 | 90.47% 271.45 ] -1
015 ESTRUCT. 469.92 | 271.34 | 90.45%
016 564,67 326.05 108.68%
017 300 | 22/05/2020 19/06/2020 564.76 326.10 108.70% | 326.08
018 564.76 326.10 108.70%
Nota
1. X = Faka Rotura de Briquatas Area de probeta = 176,72 cm2

EL MOLDEADO Y CURADO Ma& SIDO EFECTUADO PCR EL SOUCITANTE

Ing R Carlos Salazar Alcalde
ERX
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C 300 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA ESTRUCT Y SIKA 3, TRUJILLO - LA LIBERTAD

Resistencia de Muestras de Concreto NTP 339.034

CABALLERO GAVIDIA, JESOS REYNER

— — —_—
e i =0T 7 Dies 14 Dios 78 Dias
Tipo de estructura el Resistencia % Promedio Carga % Promedio Carga Resistencia % Promedio
fctets Concretado | 7 diss 14 dias 28 dies (N) | (kglom2) (kg/cm2) () | (kg/cm2) (kg/em2) (N} (kg/em2) (%g/cm2)
319 35008 | 23524 | Jo.00%
020 300 | 22/08/2020 | 29/05/2020 390.14 | 22527 | 75.09% | 22527
021 390.19 | 22530 | 75.10%
022 | PrseRo P 300 487.73 | 28162 | 93.87%
(7 5 [~ 300 | 22/05/2020 5/06/2020 48743 | 28145 |93.82%| 26148
024 BSTRUCT. 487.29 | 28137 | 93.79%
025 58199 | 33605 | 112.02%
026 200 | 22/05/2020 19/06/2020 58215 | 39634 | 112.05%| 336.11
027 582.16 336.15 | 112.05%
028 212.60 | 238.24 | 79.41%
029 300 | 22/08/2020 | 20/05/2020 412.65 | 238.27 | 79.42% | 23027
030 21270 | 23830 | 79.43%
031 | OrseRo FE= 38 51024 | 29462 | 98.21%
032 g 200 | 22/05/2m20 5/06/2020 509.94 | 294.45 | 98.15% | 294.43
033 BETRUCT 500.81 | 20437 | 96.12%
034 504.50 | 345.05 | 116.35%
235 300 | 22/08/2020 19/06/2020 504.66 | 349.14 :
036 50468 | 34915
o
1- X = Faits Rotura de Briquetes Areadeprobeta= 176.72 cm2

EL MOLDEADO Y CURADO HA SIDO EFECTUADOC POR EL SOLICITANTE
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C 300 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA ESTRUCT Y SIKA 3, TRUJILLO - LA LIBERTAD
Resistencia de Muestras de Concreto NTP 339.034

cw 1N

SOLICITANTE CABALLERO GAVIDIA, JESUS REYNER
14 Die=
e i fache 7 Dios 28 Dias
Probeta | TPOde estnctura | O Carga | Resstencia % Promedio Cargs | Resistencis | Promedio Carga Resistencia » Promedio
Concretads 7 dine 14 das 28 diss (KN) (kgfem2) (kp/cm2) {IN) (kp/em2) (kg/cm2) (i) (hgfem2) (kg/em2)
037 3!;29 2;2.47 74.16%
038 300 | 220572020 | 29/05/2020  385.27 22246 | 74.15% | 22245
039 2858.22 222.43 74.14%
040 | DISERO FCw= 300 T= =i ] 482.96 276.87 | 92.96%
041 Kglom2 300 | 22/05/2020 5/06/2020 48256 | 27864 | 92.63%| 278.59
042 | SIXA3-0.80% 48244 | 27857 | 92.86%
043 577.19 333.28 111.09%
044 300 | 22/05/2020 18/06/2020 $77.28 333.33 111.11% 333.31
045 577.26 333.33 111.11%
046 397.81 220.70 | 76.57%
047 300 22/05/2020 | 29/05/2020 397.79 229.69 76.56% 22068
048 397.74 229.66 | 76.55%
049 | DISERO FCe 300 45548 | 286.10 |95.37%
050 Kgfem2 300 | 22/05/2020 S/06/2020 495.09 28587 |95.29%| 28592
081 SIKA 3 - 1.17% 454 .06 285.80 [ 95.27%
| o052 | 589.71 340.51 113.50%
053 300 | 22/05/2020 19/05/2020 $89.80 340.56 113.52% | - 340.5¢
[ 054 589.80 340.56 | 113 —
g
1.- X = FaRs Roture de Briquetas Acen de probeta = 176.72  cm2
EL MOLDEADO ¥ CURADO HA SIDO EFECTUADO POR EL SOLICITANTE
-
|
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C 300 KG/CM2 UTILIZANDO ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA ESTRUCT Y SIKA 3, TRUJILLO - LA LIBERTAD
Resistencia de Muestras de Concreto NTP 339.034

SOLICITANTE  : CABALLERO GAVIDIA, JESUS REYNER
7 Dios 14 Diss 28 Dias
NS de Toode Fecha Resistencia Resi: i Resistencia
Probet Tipo de estructura ¢ Carga | Resistencia % Promedio Carga | Resistencia % Promedio Carga Resistencia % Promedio
Concretada 7 dias 14 dias 28 dias (KN) (kg/emz2) (kg/cm2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2) (kN) (kgfem2) (kg/cm2)
055 410.33 236.93 78.98%
056 300 22/05/2020 | 29/05/2020 410.31 236.92 78.97% 236.91
057 410.26 236.89 78.96%
058 DISENO F'C= 300 508.01 293.33 97.78%
059 Kag/em2 300 22/05/2020 5/06/2020 507.61 293.10 97.70% 293.15
060 SIKAJ - 1.54% 507.49 293.03 97.68%
061 602.24 347.74 115.91%
062 300 22/05/2020 19/06/2020 602.32 347.79 115.93% 347.77
063 602.32 347.79 115.93%
Nota
1- X = Falta Rotura de Briquetas Area de probeta = 17672 cm2

EL MOLDEADO Y CURADO HA SIDO EFECTUADO POR EL SOLICITANTE
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