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RESUMEN

La investigacion desarrollada, estudio y comparo los efectos al concreto
en su proceso de fragua, aplicando aditivos acelerantes de fragua Sika Cem
y Chema 3 al disefio del concreto f'c=210kg/cm2 fabricados con los materiales

provenientes de la cantera Jeka.

Los estudios se realizaron fijando una misma dosificacion del 1.50% del
aditivo por peso de cemento, los cuales nos permitieron comparar y establecer

el aditivo acelerante de fragua més efectivo en el fraguado del concreto.

Los resultados obtenidos fueron que la incorporacion de aditivos
acelerantes de fragua a un concreto de f'c=210kg/cm2, aceleran el fraguado
a edades tempranas, mientras que los efectos a los 28 dias de dichos aditivos
son despreciables, concluyendo que los aditivos acelerantes de fragua son
efectivas a edades tempranas. Por otro lado, se encontr6 que el aditivo
SikaCem causa mayor efecto que el aditivo acelerante de fragua Chema 3 en
proporciones similares de 1.50%, concluyendo asi que el aditivo SikaCem es

mejor acelerante que el aditivo Chema 3 en concretos a edades tempranas.

Palabras clave: aditivo, fragua, SikaCem, Chema3, concreto.



ABSTRACT

The research developed, studied and compared the effects of concrete
in its forging process, applying Sika Cem and Chema 3 forge accelerator
additives to the concrete design f'c=210kg/cm2 made with materials from the

Jeka quarry.

The studies were carried out setting the same dosage of 1.50% of the
additive by weight of cement, which allowed us to compare and establish the

most effective forge accelerating additive in the setting of concrete.

The results obtained were that the incorporation of forge accelerator
additives to a concrete of f'c=210kg/cm2, accelerate the setting at early ages,
while the effects at 28 days of said additives are negligible, concluding that the
accelerator additives forge are effective at early ages. On the other hand, it
was found that the SikaCem additive causes a greater effect than the Chema
3 forge accelerator additive in similar proportions of 1.50%, thus concluding
that the SikaCem additive is a better accelerator than the Chema 3 additive in

concrete at early ages.

Keywords: additive, forge, SikaCem, Chemag3, concrete.



INTRODUCCION

El concreto viene a ser un sélido endurecido luego de entreverar
agregados como la arena gruesa, piedra chancada, cemento, agua y algunas
veces aditivos. Se caracteriza por tener disefios estandarizadas dentro del

ambito nacional, lo cual pueden ser ejecutados en diversas partidas.

El disefio del concreto u hormigén es buscar una cantidad requerida
buscando lograr a los 28 dias una dureza buscada inicialmente en condiciones

naturales.

La necesidad de contar con el funcionamiento de estructuras a menor
tiempo nos obliga el uso de aditivos capaces de apurar la fragua del hormigon.
En consecuencia, se optan por aditivos de acelerantes de fragua de

preferencia comerciales.

La presente tesis investiga y compara los efectos en el fraguado de los
aditivos Sika Cem y Chema 3, lo cual nos permitié desarrollar la siguiente

estructura de tesis.

En el capitulo | se desarrolla el problema como una realidad con
necesidad de contar con el concreto de alta resistencia a edades tempranas
con el empleo de aditivos, lo cual nos lleva a la formulacion del problema de
qué aditivo acelerante de fragua es mas efectivo en el concreto
fc=210kg/cm2. Posteriormente se plante6 objetivos que nos permiten
solucionar el problema. También se desarrollan la justificacion de la
investigaciéon tomando como importante la usanza de aditivos capaces de
agilizar la fragua en la preparacién del concreto. Por otro lado, se establecid
la viabilidad de la tesis asi como las limitaciones enfocandonos como
argumentos principales, lo economico y la disponibilidad de equipos de

laboratorio para la investigacion.

Dentro del capitulo Il, explicamos minuciosamente los antecedentes
relacionados a nuestra investigacion, asimismo las bases teodricas,
definiciones conceptuales para realizar la correcta ejecucion de la tesis.

También se propusieron hipétesis como una respuesta anticipada a nuestra

Xl



investigacion, definicidn de las variables (independientes como dependientes)
y el cuadro de operacional de variables.

El capitulo 1ll, desarrolla métodos normados a mi estudio mediante la
seleccién de tipos de estudio, poblaciones y muestras y, en ultima instancia,

desarrollar métodos y herramientas a fin de recopilar datos.

El despliegue del capitulo IV nos permite el proceso de los datos y se
determinaron las resistencias del concreto a edades de 7, 14 y 28 dias,
disefiados a nivel natural y con la adicion de acelerador de fragua. También
se realizaron la prueba de la hipotesis con meétodos estadisticos,
encontrdndose que los aditivos que agilizan la fragua causan efecto a la

solidez a edades tempranas.

El capitulo V contrastan los antecedentes de otros autores encontrando

asi un comentario técnico de acuerdo a cada investigacion.

XIl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Dentro del campo de la construccion civil, el concreto es el componente
muy usado, por su produccion muy facil y econdémica. Consiste en la
combinacion homogénea de cemento, agua y agregados los cuales pasado

algunas horas forman una estructura muy rigida.

Ante una demanda alta del uso del concreto en nuestro pais y la
necesidad de mantener la excelencia de un concreto, se requiere la aplicacion
de aditivos en el concreto de acuerdo a los requerimientos en obra y asi

mejorar sus caracteristicas.

Un asunto a tomar en cuenta dentro del proceso de fraguado del
concreto es la desventaja del tiempo de 28 dias para alcanzar la resistencia
requerida. La normatividad peruana e internacional prescriben los ensayos de
las probetas progresivamente hasta 28 dias para verificar su resistencia al
100%, sin embargo, esperar los 28 dias puede generar inconvenientes por las
grandes cantidades de produccién de concreto en obra si es que no se logre

alcanzar la resistencia requerida.

A consecuencia de la desventaja en tiempo, se plantea el uso de aditivo
acelerante de fragua para lograr la dureza requerida del hormigon a
anticipadas edades y a la vez verificar qué aditivo acelerante de fragua es mas
efectivo en el concreto 210kg/cm2 con los materiales originarios de la cantera
Jeka ademas del cemento Portland tipo .
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

PROBLEMA GENERAL

¢, Qué aditivo acelerante de fragua es mas efectivo en el concreto

f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Como es el proceso de fraguado del concreto f'c=210kg/cm2 con
los materiales de la cantera Jeka en su disefio natural?

¢, Cudles seréan el tiempo de fraguado del concreto f'c=210kg/cm2
al 100% con los materiales de la cantera Jeka con el empleo de
los aditivos Sika Cem y Chema 3?

¢, Como se comporta a los 28 dias el concreto f'c=210kg/cm2 de
los materiales de la cantera Jeka en su disefio natural comparado

con el empleo de los aditivos Sika Cem y Chema 3?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el aditivo acelerante de fragua mas efectivo en el
concreto f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka a
edades de 7, 14y 28 dias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el comportamiento natural del fraguado del concreto
f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka a las edades
de 7, 14 y 28 dias.

Evaluar el comportamiento del fraguado del concreto
f'c=210kg/cm2 de los materiales de la cantera Jeka con el empleo
de los aditivos Sika Cem y Chema 3 a las edades de 7, 14 y 28
dias.

Contrastar la resistencia final a los 28 dias del concreto
f'c=210kg/cm2 en su disefio natural y con el empleo de los aditivos

acelerantes de fragua Sika Cem y Chema 3.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los aditivos y su usanza en el hormigén prima de importancia para
mejorar las cualidades de resistencia del concreto, en nuestra investigacion la

importancia de alcanzar las resistencias a edades tempranas.

Existen diversos estudios del comportamiento del concreto con aditivos
acelerantes de fragua, sin embargo, para los materiales de la Cantera Jeka
no existe un estudio comparativo del concreto f'c=210kg/cm2 con los aditivos

Sika Cem y Chema 3.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La tesis trabajada en la presente documentacién se limita por la no
existencia de un estudio comparativo de aditivos acelerantes de fragua dentro
de alguna cantera cercana a la zona de investigacion. Por otro lado, también
se menciona la no existencia de ensayos de laboratorio serios que nos

permitan estandarizar proporciones en los disefios.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se resuelve como viable nuestra tesis, debido a que contenemos con los
recursos teoéricos, humanos, éticos, econémicos, tecnolégicos y de laboratorio
lo cual permitira un correcto desarrollo del proyecto de investigacion en todas
sus etapas desde la recopilacién de informacion y toma de muestras hasta su

sustentacion final.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lopez y Bocanegra (2017), en su tesis: “Comparacion entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresion en cilindros de
mortero de inyeccidén con: material saturado, aditivos plastificantes y/o
acelerantes”, Evalla y compara el comportamiento de las resistencias a
compresion de los morteros elaborados con material granular saturado,
aditivos acelerantes y aditivos plastificantes. Concluye que encuentra
una resistencia promedia a los 28 dias de curado del 83% en morteros
disefiados con material saturado, 129% en morteros disefiados con
aditivo acelerante SikaLatex y 190% en morteros elaborados con el

aditivo plastificante Acrilcor.

Carvajal y Cortés; (2019), en su tesis: “Evaluacion del uso de
aditivos sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de
cemento ART para el aumento de su resistencia”, busca evaluar el
comportamiento al emplear los aditivos superplastificantes y acelerantes
en las mezclas convencionales de concreto de morteros de cemento
ART. Concluye que la adicién del aditivo plastificante — acelerante Sika
ViscoCrete 10 HE, en una dosificacién del 1.5% mejora la resistencia del
concreto a los 28 dias en un 12.50% comparado a morteros

convencionales con cemento ART.

Barahona (2019), en su tesis: “Estudio comparativo del efecto de
aditivos acelerantes de fraguado SIKA 3 y ADITEC FA - 111 en
hormigones elaborados con agregados de las minas de la mitad del
mundo, agregado grueso mina “Pérez” y agregado fino (polvo azul) mina

”n

“Carmen Gualoto™, investiga los efectos de los aditivos acelerantes de
fragua SIKA 3 y ADITEC FA — 111 en hormigones elaborados con

agregados de minas, para analizar y comparar sus resultados. Concluye
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gue el concreto disefiado con el aditivo ADITEC FA — 111, alcanza una
resistencia del 105.50% mientras que el concreto disefiado con SIKA 3

alcanza una resistencia del 118.03% a los 28 dias.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huamani (2019), en su tesis: “Influencia de los aditivos acelerantes
de fragua sobre la resistencia a la compresion y tiempo de fraguado de
un concreto realizado bajo clima calido Truijillo, 2019”, busca determinar
el porcentaje 6ptimo del aditivo acelerante de fragua en un menor tiempo
para el concreto f'c = 210kg/cm2 con los aditivos Sika Cem y Z Fragua
#5 (Z) y comparar sus resultados. Concluye que la dosificacion éptima
de muestras elaboradas con el aditivo Sika Cem es del 1.50% mientras
que la dosis Optima de las muestras elaboradas con el aditivo Z Fragua
#5 (Z) es del 2.50% con respecto al peso del cemento.

Floriano (2018), en su tesis: “Resistencia a la compresiéon de un
concreto, utilizando aditivo acelerante Z fragua N°5, cemento portland
compuesto tipo ICO y agregados de cantera de la ciudad de Truijillo”,
busca determinar la influencia del aditivo en un concreto f'c = 210kg/cm?2
en edades de 3, 14 y 28 dias y comparar la misma resistencia con un
concreto sin aditivo. Concluye que la adicidon del 7% del aditivo
acelerante Z fragua N° mejora la resistencia en un 15.60% a los 28 dias

comparado a un concreto disefiado sin aditivo.

Lépez (2020), en su investigacion: “Efecto de la incorporacion de
aditivos acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la compresién del
concreto, aplicables a obras hidraulicas para las altitudes 2600 a 3500
m.s.n.m, Ancash”, tiene como objetivo determinar la influencia del aditivo
sika 3 y chema 3 en concreto para obras hidradlicas en las zonas de
altitudes de 2600 a 3500 msnm y comparar con el concreto disefiado sin
aditivo. Concluye que el concreto elaborado con el aditivo sika 3 alcanza
una resistencia mejor en un 7.28% y el concreto elaborado con el aditivo
chema 3 alcanza una mejor resistencia en un 2.97% a los 28 dias

comparadas a la resistencia obtenida en un concreto sin aditivo.
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2.2.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Apolinario (2017), en su tesis: “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion de los concretos elaborados con aditivos
acelerante de fragua en zonas alto andinas en Huanuco”, busca
comparar los especimenes de concreto a edades de 3, 7, 14 y 28 dias
con aditivos acelerantes de fragua en condiciones frigidas del concreto
fc = 210kg/cm2. Concluye que a los 3y 7 dias difieren entre el 10% al
23% respecto a la resistencia esperada, mientras que, a los 14 y 28 dias,

difieren desde el 3% al 7% de acuerdo a lo esperado.

Hidalgo (2019), en su tesis: “Andlisis de la resistencia a compresion
y permeabilidad del concreto poroso usando agregados de la cantera
Huacar — Ambo — Huanuco”, evalta la influencia del aditivo de fibra
sintética Sikacem — 1 Fiber 20mm en la resistencia del concreto
permeable. Concluye que el concreto permeable mas resistente es con

la dosificacion del 0.05% de fibra sintética.

Alva y Fabian (2018), en su tesis: “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion de los concretos elaborados con aditivos
acelerante y retardante de fragua en altitudes calidas, templadas y frias”,
investiga el comportamiento de las resistencias del concreto elaborado
con aditivos acelerantes y retardantes de fragua en altitudes calidad,
templadas y frias. Concluye que la resistencia del concreto a los 28 dias
es menor en zonas frias como Pasco logran la resistencia requerida,
mientras que en zonas céalidas como Pucallpa no alcanzan la resistencia

requerida con la aplicacion de aditivos.
BASES TEORICAS
2.2.1. AGREGADOS

Se tratan de materiales roquefios compuestos de piedra chancada
y arena, también algunos autores los conocen como materiales aridos.
Su mezcla con cemento, aditivos, y agua, forman sustancias rigidas a

través del proceso de fraguado. Cuando se fabrican el concreto, se
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caracterizan y es importante por formar parte de las % partes de todo el
volumen del concreto; en consecuencia, los agregados necesariamente
se deben a que contengan una resistencia alta a los ensayos de
abrasion, que sean libre de impurezas o cualquier material contaminante
que puede disminuir su resistencia de disefio. (Abanto, F. (1996).
Tecnologia del Concreto. Lima: San Marcos. p.23)

Los agregados también se los conocen como sustancias o0
particulas solidas que al ser afiadida intencionadamente al hormigon que
ocupa el espacio encerrado por el mortero, y junto con las cuales aportan
altas resistencias a cargas de tipo compresion en la fase del estado
endurecido, esto puede ir adquiriendo mayor resistencia largo del tiempo
de fraguado del cemento, el agua es de vital importancia, ya que su

hidratacién ayuda a sumar resistencia mayor.

La calidad del agregado depende de la fuente, la heterogeneidad
de sus particulas clasificados porcentualmente por tamafios distintos, la
densidad, la forma (angulosa) y la superficie (fracturada). Se dividen en
agregados finos (arenas) y agregados gruesos (piedra chancada o roca
triturada), el valor del tamafio de particula de los agregados finos es de
4,76 mm a 0,075 mm, y el valor del tamafio de particula de los agregados
gruesos es superior a 4,76mm. Las particulas que componen el
agregado grueso o piedra chancada generalmente se dividen en rangos
tales como grava de 4,76 mm a 19 mm y grava de 19 mm a 51mm.

También es preciso mencionar que los agregados gruesos tienen
diversos tamafios maximos que cumplen con la curva de distribuciéon
normativa; sin embargo, estos tamafios dependeran elegirlos para
partidas que dependen del tipo de armaduras y el espaciamiento de los
aceros entre ellos. (Asocreto. (2010). Coleccién del concreto -

Tecnologia del concreto. Colombia: Nomos impresores, p.55)
2.2.1.1. TIPO SEGUN SUS PARTICULAS

Es comiUn usar dentro de la construccion, discriminar los

agregados de acuerdo al tamafio de las particulas que los
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componen, estos tamafos son variables desde la unidad
milimétrica hasta los centimetros de didmetro. La distribucion de
tamafo se llama granulometria. La tabla que se detallan (ver Tabla
1) muestra la clasificacion mas general de los aridos utilizados en
la produccion de hormigbn segun su tamafio, indicando las
denominaciones normativas. (Asocreto. (2010). Coleccién del
concreto - Tecnologia del concreto. Colombia: Nomos impresores,
p.59)

Tabla 1

Clasificacion del agregado segun su tamafio

Tamaiio en mm (Tamiz) Nombre comin Clasificacion como agregado
<(.002 arcilla
Fraccion muy fina
0.002 - 0.074 (N® 200) imo
0.075- 4.76 (N°200 - N°4) arena Agregado Fino
476 -19.1 (N°4 - 347) gravlla
191-508 (34" - 27 grava
Agregado grueso
50.8-1524(2"-6") piedra
=152 4 (67 Rajon / pedra bola

Referencia. Manual de ensayo de Materiales.

La clasificacion natural de los materiales minerales no

metélicos es material fino y material grueso.

e Agregado Fino

Los agregados finos se definen como agregados resultantes
de la trituracibn de las rocas o gravas (esto por métodos
mecanicos) o descomposicion de rocas y gravas (meétodos
naturales), normativamente son menores al tamiz de 9,4 mm (3/8
de pulgada) y cumplen con los limites especificados en NTP
400.037 o ASTM C 33. Un mineral de calidad es por ser libre de
impurezas organicas y salitres, como también de materiales libre
de limos y arcillas. No debe contener mas del 5% de arcilla o limo,

no mas del 1,5% de materia organica. Su tamafio de particula
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debera ser inferior a 1/4 de pulgada y su calidad debera cumplir con
la norma ASTM 33 99a.

e Agregado Grueso

El agregado grueso se define como material retenido en un
tamiz NTP 4.75 mm (No. 4) y conforme a los limites especificados
en NTP 400.037 o ASTM C 33. Ocurre como resultado de la
descomposicion natural o mecanica de las rocas. Tal material
grueso puede ser grava, piedra triturada o similar. Su gradiente
determina varias condiciones, que se describirdn con mas detalle
mas adelante. (Rivva, E.. (2000). Naturaleza y Materiales del
Concreto. Lima: ACI. p.182)

e Gravas

Comunmente conocida como "roca redonda”, es un grupo de
pequefios fragmentos de roca que resultan de la erosién natural de
las rocas por el hielo y otros factores atmosféricos y generalmente
se encuentran en canteras Yy lechos de rios depositados

naturalmente.

Cada pieza ha perdido sus bordes afilados y estd mas o
menos redondeada. Su peso es de 1600 a 1700 kg/m3.

e Piedra Partida o Chancada

Este es el nombre del material mineral grueso obtenido por
trituracion artificial de piedra o grava. Como agregado grueso se
puede utilizar cualquier tipo de piedra triturada, siempre que sea

limpia, dura y duradera.

Su funcién principal es dar volumen y aportar su propia
resistencia. Las pruebas han demostrado que la piedra triturada o
las grietas hacen que el concreto sea un poco mas resistente que
la piedra redonda. El peso del material se estima actualmente entre
1400 y 1500 kg/m3.

21



2.2.1.2. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Las principales propiedades fisicas como también las

mecanicas de los agregados desarrollados en el estudio incluyen:

e Granulometria (NTP 400.012; ASTM C136)

e Pesos Unitarios sueltos y compactos (NTP 400.017; ASTM C
29)

e Porcentaje de Humedad (NTP 339.185; ASTM C 535)

e Peso especifico y absorcion (NTP 400.021; NTP 400.022;
ASTM C 128; ASTM C 127)

e Resistencia al desgaste de angeles (NTP 400.019; NTP
400.020; ASTM C131; ASTM C535)

2.2.1.3. CALIDAD DE LOS AGREGADOS

Los buenos cualidades de los materiales de agregados tienen
la principal importancia porque componen el 75% de la cantidad de
los elementos del concreto, también tienen importancia por ser
importante por formar parte de la respuesta en los

comportamientos a la resistencia.

El disefio de un concreto es mas econdmico cuando se
consideran la mayor proporcion de los materiales aridos a
comparaciéon del cemento. Sin embargo, es importante tener en
cuenta su cualidad del concreto en su estado fraguado como

también fresco.

Su importancia en la ejecucién de la presente tesis, es la de
evaluar el comportamiento e influencia de los materiales de la
cantera Jeka frente a la resistencia, como también al ser evaluados

con la adicién de aditivos acelerantes de fragua.
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2.2.2. CONCRETO

Abanto Castillo, (2009), explica al concreto como la combinacion
del cemento, agregados (grueso y fino), agua y aire en cantidades
validad para determinar propiedades mecanicas de acuerdo a los

requerimientos.

CONCRETO = CEMENTO + AGREGADOS + AGUA + AIRE

Por otro lado, el autor deja entender que la combinacion del agua y
el cemento genera una reaccion quimica que permiten adherirse todos
los granos que componen la arena y piedra chancada, formando asi una
composiciéon mixta debidamente proporcionada. También durante el
disefio de la mezcla del concreto se afiaden aditivos que mayormente
mejoran las resistencias del concreto, asi como su calidad del concreto

en estado fraguado.

El hormigén es muy usado en la construccién de todo tipo de
estructuras, y sus componentes ya muy conocidos son el cemento, agua,
arena y piedra chancada, la resistencia depende de las medidas
correctas de dichos elementos y la calidad de cada una de ellas,

consecuentemente se requiere conocer los siguientes criterios:

e Procedencia de la arena y la piedra chancada.

e Calidad del cemento (fabrica).

e Calidad del agua con fines con fines de concreto.

e Disefio de mezcla (ACI 211).

e Dosificacion éptima en volumen y peso por metro cubico o por

tanda.

La importancia de la dosis correcta durante la fabricacion del
concreto nos permite lograr una uniformidad, trabajabilidad, distribucién
del material evitando la segregacion, exudacién y evolucién de la

resistencia de acuerdo al disefio. Estos deben cumplir al someter a las
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pruebas de calidad por medio del ensayo de resistencia a la compresion

en laboratorio conforme erigen las normas técnicas del concreto.
2.2.2.1. CUALIDADES DEL CONCRETO

Las cualidades del concreto dependen de su estado; estos
pueden ser fresco o fraguado y pueden analizarse mediante
pruebas de campo (para el concreto fresco) y pruebas de

laboratorio (concreto fraguado).
2.2.2.2. EN CONCRETO FRESCO

Se realizan las pruebas de Slump con el cono de abrams para

verificar la relacion a/c y fabricar las briquetas.
2.2.2.3. EN CONCRETO ENDURECIDO

Prueba de compresion para determinar la resistencia. Para
los primeros, el hormigon ductil permite procesar la mezcla de
manera homogénea y colocarla en un molde que recibe la

compactacion suficiente sin separar sus componentes.

La resistencia de disefio de un concreto, necesariamente
depende del tiempo de fragua requerida, distribucion y curado. La
consistencia del concreto es facil de identificar en obra, conociendo

la sencillez con la que se deforma un concreto en su estado fresco.

En cuanto al hormigdn endurecido, la prueba de resistividad
del hormigén consiste en tomar una muestra después de que el
hormigén se haya endurecido para que tenga una resistividad
especifica. A menos que se especifique lo contrario, la resistencia
a la compresién del hormigon f'c se basa en la prueba de 28 dias y
los valores de resistencia se derivan de la media de los datos de
resistencia obtenidos en la prueba de los cilindros hechos de la

misma muestra.
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2.2.2.4. COMPONENTES DEL CONCRETO

Diversos autores esquematizan el comportamiento
aglomerante del cemento hidratado o la pasta de cemento (una
reaccion quimica del cemento y el agua) que ligan agregados,
aireados y vacios para producir un comportamiento de alta
resistencia. la capacidad de la pasta para adherirse al relleno y
resistir esfuerzos por efectos puramente mecanicos causados por

la absorcion de particulas inactivas y sus propiedades.

La estructura interna de un concreto es heterogénea, esto
implica que la reaccion frente a esfuerzo mecéanicos sea distinta de

acuerdo a sus direcciones de esfuerzo aplicado.

Esto debido a que los materiales que producen son de
diversas fuentes de cantera, su variabilidad individual y el propio
proceso de produccién, donde en la etapa plastica de la masa es
posible colocar aleatoriamente diferentes componentes en su

posicion final durante el endurecimiento.

2.2.2.5. PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

e Consistenciay trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto lo definimos como la capacidad
de la facil compactacion, combinacién y colocacién durante la

ejecucion de las partidas.

En cuanto a la consistencia, definimos como la capacidad de
resistencia a las deformaciones del concreto al momento de ser
fabricado. Esta propiedad es dependiente de la cantidad de agua
aplicada en la fabrica del concreto. (Abanto, F. (1996). Tecnologia
del Concreto. Lima: San Marcos. p.47)

Con la consistencia podemos definir el trabajo adecuado para
depurar el rozamiento entre el hormigén y el encofrado, logrando

una distribucion correcta del concreto en las partidas.
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La trabajabilidad esta representada por compacidad,

cohesion, plasticidad y unidad, o movilidad.

La compacidad: Es aquella capacidad del concreto fresco de
auto compactarse o de reducir el volumen de vacios sin la
necesidad de aplicar el uso del vibrador de concreto.

La cohesividad: Es la capacidad del mortero u hormigén
fresco para permanecer estable sin segregarse.

La plasticidad: es la capacidad del concreto para pasar del
estado fresco al fraguado sin fracturarse.

La consistencia: Es la capacidad que tiene el mortero y el
hormigon nuevos de fluir, es decir, de tomar la forma de la
espuma que lo contiene y llenar el espacio vacio alrededor de
los elementos que absorbe.

Para la trabajabilidad o trabajabilidad del concreto en su

estado plastico estan afectados por factores que influyen tales

como:

Agua para concreto: Teniendo en cuenta que el agua utilizada
en la mezcla representa alrededor del 15 % del volumen total,
de la cual el 5 % sOlo interviene en la hidratacion y el 10 %
restante es agua que se evapora, mencionamos que este es
el caso. Es elemento primario que altera la trabajabilidad,
porque cuanto mayor sea el contenido, mayor sera la fluidez,
mas facil se manejara la mezcla y mejor sera la lubricidad de
los aglomerados.

Contenido de aire: El contenido de aire incorporado de forma
natural e introducido deliberadamente reduce los requisitos de
humedad del hormigon y aumenta las condiciones de
cohesion con la misma trabajabilidad.

Agregados y cualidades: son las caracteristicas de densidad,
compacidad, tamafios, textura, materias organicas Yy

absorcion; estos afectan al concreto en su estado plastico.
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» Relacién pasta/agregado: es la relacion que existe entre el
cemento hidratado o pasta y la superficie del cada uno de los
granos del agregado, esto permite la adherencia de los
elementos del concreto.

= El clima: los factores climaticos afectan la trabajabilidad del
concreto, puesto que alteran al perder agua por evaporacion,
o la temperatura del concreto y alteraciones en el curado.
(Asocreto. (2010). Coleccion del concreto - Tecnologia del

concreto. Colombia: Nomos impresores, p.101)

e Resistencia alatraccion

Es una propiedad mecanica del concreto relacionado con el
agrietamiento del material, se caracteriza por ser muy sensible a
los esfuerzos de traccién; sin embargo, en cada disefio estructural
no se consideran estos esfuerzos ya que el concreto trabaja a

compresion.

En la actualidad de aplican dos métodos de ensayos llamados

traccion diametral.
e Resistencia ala flexion

Un elemento bajo tensién de flexion tiene un area bajo tension
de compresion y otra zona donde predomina la tension de traccion.
La flexion tiene mucha importancia en estructuras simples de
hormigon. (Asocreto. (2010). Coleccion del concreto - Tecnologia
del concreto. Colombia: Nomos impresores, p.125)

La flexién halla la resistencia mecanica ultima instantanea en
las vigas y losas, la resistencia instantdnea se puede medir
aplicando una carga perpendicular a estos elementos. Su
expresion técnica esta en el médulo de ruptura (MR) y su unidad
en kg/cm2, las pruebas normativas son las ASTM C78 y ASTM
C293, estas pruebas nos permiten encontrar las flexiones en la

tercera parte del cuerpo de los elementos de estructura evaluadas.

27



Los moddulos de ruptura dentro de un elemento de estructura
cargada, sus valores son mayores en el punto medio a

comparacion del tercio de la longitud.

La resistencia de compresion es de 5 a 10 veces mayor al
maodulo de ruptura por flexion, esto depende de las caracteristicas
fisicas del agregado grueso, sin embargo se pueden determinar
con mayor confianza mediante experimentos en el disefio de
mezcla de materiales encontradas en laboratorio mediante los

ensayos.
e Resistencia al esfuerzo cortante

La capacidad de resistir al corte del hormigén es baja, pero
generalmente se tiene en cuenta en las reglas de un disefio de la
estructura. Estos fenédmenos son evaluados principalmente cuando
se desarrollan los disefios de las cimentaciones y las vigas, donde
se presentan estos valores pueden ser mayores al f'c del concreto

disefnado.

En la actualidad no existe métodos normativos para
determinar o medir los valores de la resistencia al corte como

tampoco se conoce su relacion con el esfuerzo de compresion.

Diversas tesis establecen una relacion de la fuerza cortante
como el 12% de la fuerza de compresion, aunque la mayoria
concluye que es variable desde 50 % al 90 %. (Asocreto. (2010).
Coleccion del concreto - Tecnologia del concreto. Colombia:

Nomos impresores, p.134)
e Modulo de elasticidad

La elasticidad viene a ser una propiedad mecanica que
provoca una deformacion que pueden volver a su estado natural
bajo la influencia de fuerzas externas que actian sobre los
materiales. La deformacion es un cambio en la forma vy

proporciones del cuerpo. Un material se considera elastico si deja
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de deformarse bajo la influencia de esta fuerza cuando la fuerza

desaparece.

La division del esfuerzo aplicado a un material y el esfuerzo
unitario, viene a ser el moédulo de elasticidad, también se puede
interpretar como la rigidez que ofrece un material antes de una

carga aplicada.

Los ensayos para determinar el médulo de elasticidad son
normados por la ASTM C-69 donde se pueden observar las
deformaciones de manera uniforme frente a agentes de cargas no

dinAmicas.

Cuando analizamos el primer tramo del gréfico de tension vs
esfuerzo pueden alcanzar el 45 por ciento del fc del concreto,

siendo estos conocidos también como la zona elastica.

El segundo tramo de este andlisis corresponde a la zona
plastica observando las micro fisuras y varia desde el 45 al 98 por

ciento y mayores a estos son las fluencias.
e Durabilidad

Esta propiedad es la capacidad de resistir las influencias
ambientales, las influencias quimicas, la friccion y otras
condiciones de uso, de modo que sus propiedades y caracteristicas

se conserven durante el periodo de uso.

La durabilidad es una cualidad tan importante como la fuerza
misma y, por lo tanto, merece una atencion especial. Aunque el
hormigon es un material muy duradero, puede deteriorarse y fallar
debido a una serie de factores que lo afectan. Por lo tanto, disefiar
una estructura requiere un muy buen conocimiento del entorno y
las propiedades que encontrara para poder tomar las precauciones
adecuadas. (Sanchez. (2010). Coleccién del concreto - Tecnologia
del concreto)
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Los agentes de la intemperie no deben afectar al hormigén
como los son los efectos provocados por congelacién y
descongelacion. Sin embargo, estos se pueden prevenir afiadiendo

la impermeabilidad del concreto con aditivos.

El dafio resultante suele deberse al efecto combinado de
factores agresivos, que se pueden dividir en cuatro grupos segun
la forma de accion: (Abanto, F. (1996). Tecnologia del Concreto.

Lima: San Marcos. p.57)

2.2.3. CEMENTO

Es un ligante hidraulico cuya propiedad endurece y crea resistencia
mecanica cuando se mezcla con agua. Al quemar el material calcareo y
la arcilla resultantes, con yeso agregado como retardador de
endurecimiento a la mezcla finamente molida, obtenemos el cemento

Portland comun.

En funcion de sus rasgos y caracteristicas se distinguen varios
tipos. Sin embargo, el cemento mas utilizado en la construccion es el
portland tipo I, siendo estos la comercial y no se requieren de

tratamientos especiales para su uso.

Dentro de los elementos que componen el concreto, el cemento es
el mas reactivo y el mas caro. Por ello, es necesario proveer de
materiales aridos de buena calidad para usar cemento en menor

cantidad y lograr las resistencias disefiadas.

El mercado peruano cuenta con una variedad de cementos que el
usuario puede utilizar, y la mayoria de ellos ofrecen suficiente resistencia

y durabilidad para trabajos normales.

La calidad del cemento depende de la fabrica y sus controles
estrictos de produccion, que transmiten el significado de la calidad
correspondiente. En cuanto a la composicion, debe ser de menor

cantidad de alcali y un bajo calor de licuefaccion. El tipo de tratamiento
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al almacenar estos productos son también las que determinan una buena

calidad.
2.2.3.1. CEMENTO PORTLAND

Castillo, A. (2009), sefiala que el cemento Portland es un
producto muy comercial, que al combinarse con el resto de los
componentes, en especial el agua esto forma una masa endurecida
de poco a poco. Se trata basicamente de clinker finamente molido
elaborado a partir de mezclas que contienen determinadas
proporciones de cal, alimina, hierro y silice mediante coccion a

altas temperaturas.

2.2.3.2. TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

e Tipo I. Uso general, normado por ASTM C 150-84.

e Tipo Il y lIA. Cemento modificado, normado por ASTM C 150-
84.

e Tipo Ill y llIA. Alta resistencia inicial, normada por ASTM C
150-84.

e Tipo IV. Portland de bajo calor, normado por ASTM C 150-84.

e Tipo V. Resistencia a sulfatos, normado por ASTM C 150-84.

e Tipo IS e IS (MS). Portland de alto horno (Cemento de
escoria), normado por ASTM C 595-83

e Tipo IP, P y I (PM). Alta durabilidad, contiene puzolana
natural, normado por ASTM C 595-83a.

2.2.3.3. EL FRAGUADO Y SUS FASES

Este proceso se divide en dos etapas, las que son el
endurecimiento inicial y final. En la primera se puede observar
como el concreto pierde la plasticidad conforme pasa el tiempo,

mientras que en la final se aprecia un bloque rigido.
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2.2.4. ADITIVOS ACELERANTES

Son aquellos insumos que reducen el tiempo de fraguado del
concreto. Se caracterizan por acelerar el proceso de curado y la
obtencion de la resistencia requerida a corto plazo, normalmente son
aplicados en zonas frigidas donde el efecto del clima es predominante y
afecta al curado del concreto. Por otro lado, también son aplicados en
las construcciones donde se requiere la aplicacion de cargas en las

estructuras a corto plazo.

2.2.5. CANTERA DE AGREGADOS

Es un banco de materiales de mineral no metalico compuesto por
rocas, arenas, cantos rodados, gravas, arena, etc. Se caracterizan por
ser de origen natural y fluvial en su gran mayoria. Sin embargo, para el
uso en concreto requiere tratamiento por trituraciébn (para rocas) y
zarandeo (hormigon y arena) que un previo lavado de material se puede

aplicar en la produccion del concreto.

2.2.6. DISENO DE MEZCLA

Consiste en cuantificar las proporciones de los elementos del
concreto para una resistencia determinada. Los disefios muy comunes
son 140kg/cm?, 175kg/cm?, 210kg/cm? y 280kg/cm?. En nuestra tesis nos

enfocaremos en el disefio de f'c=210kg/cm?.

- Disefio sin aditivo.
Consiste en un disefio del concreto sin aplicar ningun aditivo. Los
elementos que conforman son los agregados, el agua y el cemento.
- Disefio con aditivos.
Son disefios con la adicion de un aditivo en base a la cantidad del
cemento. Estos aditivos pueden ser de diversos tipos como
acelerantes de fragua, retardantes de fragua, impermeabilizantes,

incorporadores de aire, etc.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Agregado

Son materiales rocosos granulares naturales que no tienen forma ni
volumen definidos y generalmente son inertes. De acuerdo con el tamafio, los
agregados se pueden clasificar en agregados finos y gruesos, los cuales estan
determinados por el tamafio dominante mas grande utilizando un tamiz como
limite. Agregado Grueso o Grava es el nombre que se le da a todo material
retenido en un tamiz No 4 arena o agregado fino, material que pasa por un
tamiz 3/8 y permanece en un tamiz 200, 200 pasantes entre 0.06 y 0.002 mm
se denomina en. lodo y en arcilla mas pequena. (MTC-EG, 2013).

Cemento

Un material en polvo que forma una pasta aglutinante cuando se agrega
la cantidad adecuada de agua, que puede fraguar tanto bajo el agua como en
el aire. No se incluyen cales hidraulicas, cales aéreas y morteros. (NTP
334.001, 1999)

Cemento Portland

Producto obtenido de la molienda del clinker Portland con posible adicion
de sulfato de calcio. Se permite la adicion de otros productos, que no superen
el 1% del peso total, si la norma correspondiente demuestra que su adicion
no afecta las propiedades del cemento obtenido. Todos los productos
afiadidos deben molerse junto con el clinker. (NTP 334.001, 1999)

Concreto

Cemento, arido fino, arido grueso, aire y agua en proporciones
adecuadas para conseguir determinadas propiedades predeterminadas,

especialmente la resistencia. (Abanto Castillo, 2009).
Disefio de mezcla

Dosificacion de los elementos del concreto en volumenes y peso. (ACI
211, 2019)
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Resistencia - F'c

Resistencia a la Compresion especifica del concreto expresada en
Kg/cm2. (RNE E-060, 2005)

Fcr

Resistencia promedio a la compresion del concreto requerida, producida
por la dosificacion técnica del concreto, se miden en kg/cm2. (RNE E-060,
2005)

Sika Cem

Es un aditivo liquido acelerante de fragua a edades tempranas en

concretos y morteros, mejorando sus resistencias finales. (Sika Peru, 2019)
Chema 3:

Es un aditivo acelerante de fragua a edades tempranas para cualquier
tipo de climas. (Chema, 2017)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El empleo de los aditivos Sika Cem y Chema 3 en el concreto
f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka, acelera el fraguado

de manera notable.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e El concreto f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka,
alcanza su resistencia del 100% a una edad promedia de los 28
dias.

e El concreto f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka y
el empleo de los aditivos Sika Cem y Chema 3, alcanza su

resistencia al 100% a una edad menor de los 28 dias.
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e La resistencia a los 28 dias no es muy significativa con el empleo
de los aditivos acelerantes de fragua Sika Cem y Chema 3

comparadas con el disefio natural.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Agregados.

Aditivos acelerantes de fragua.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION

VARIABLES DIME NSIONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL
Variable Independiente
Granulometria porcentual (%4)
kilogramos por
Son materiales de orgien aluvial Peso Unitario centimetro ciibico
Propiedades fisicas o

Agregados t: d;omso que Iue.lgc- f::n s:-rd | {kg/em3d)

frataca. se usa para la cade Absorcion porcentual (%)
conereto
Contenido de humedad porcentual (%a)
Propiedades mecinicas  Resistencia al desgaste porcentual (%)
Es el insumo que se aplicaala
Aditivos acelerantes de fragua m:.t*_cla e mod_:ﬁ_ca s Dosificacion Disefio de mezcla litros (L)
propiedades mecinicas del
conereto
Variable Dependiente
Resistencia del conereto Proceso quimico m:dmf“c «l Propiedades mecanicas del Resistenciaa la h,logmmm por
) cual, el conereto adquiere . . centimetro cuadrado
fe=210kg/cm2. . . . concreto endurecido. compresion. )
resistencia en el tiempo. (kg/em2)
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) es cuantitativo: Analisis de la
realidad objetiva para determinar predicciones, conclusiones o patrones
de comportamiento de un fendmeno o problema a partir de mediciones

numeéricas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun (Supo, 2012) es Explicativo: Su propésito es explicar el
comportamiento de una variable en funcién de otra(s); aqui se muestra
una relacion de causa y efecto y debe cumplir con otros criterios de

causa y efecto; requiere un escrutinio metodologico y estadistico.

3.1.3. DISENO

Segun (Supo, 2012) es Experimental: Estudios en los que una o
mas variables independientes (causas hipotéticas) se manipulan
intencionalmente para analizar los efectos de la manipulacién sobre una
0 mas variables dependientes (efectos hipotéticos) en una situacion de

control.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Esta conformado por las canteras de agregados de la ciudad de
Huénuco, entre ellas tenemos las canteras como: Jeka, Chulqui,

Conchumayo, Zona Cero, Yanag, Pitumama, Andabamba y Figueroa.
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3.3.

3.2.2. MUESTRA

Se elige la cantera Jeka aplicando la técnica de muestreo no
probabilistico de tipo por conveniencia, puesto que se encuentra a

disposicion del investigador.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos son los siguientes:

3.3.1. TRABAJOS DE CAMPO

Se procedio a la recoleccion necesaria de los agregados existentes
dentro de la cantera Jeka, luego fueron etiquetadas debidamente para

su traslado al laboratorio.

La siguiente imagen muestra la vista panoramica de la cantera
Jeka.

Figura 1

Vista panoramica de la cantera Jeka
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3.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Previo a los ensayos de laboratorio se procedieron a realizar el
cuarteo y cobinacion de los materiales entre si, esto nos permitio
determinar la muestra representativa para los ensayos y la elaboracion
de probetas.

Figura 2

Cuarteo del agregado grueso

Figura 3

Cuarteo del agregado fino

Dentro de los ensayos de laboratorio se realizaron los ensayos
fisicos de pesos unitarios, absorcién, humedad y granulometria; datos
necesarios para el disefio del concreto.
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Los ensayos de pesos unitarios nos permiten determinar las

proporciones volumétricas de los materiales para el disefio de mezcla.

Figura 4

Ensayo de pesos unitarios del agregado grueso

Figura s
Ensayo de pesos unitarios del agregado fino

Luego de los ensayos de peso unitarios se realizaron los ensayos
de analisis granulométrico por tamizado, estos datos nos permiten
determinar el método a usar para el disefio de mezcla del concreto.
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Figura 6

Ensayo de andlisis granulométrico del agregado grueso

=3

C

Figura 7

Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino

Todos los ensayos de laboratorio fueron necesarios para el disefio
de mezcla, tanto a nivel natural y aplicando los aditivos acelerantes de

fragua.

3.3.3. DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla fue para la resistencia fc=210kg/cm2,
resistencia requerida para nuestra investigacion, el método aplicado de
acuerdo a las caracteristicas encontradas en laboratorio fue el método
ACI 211.
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El método ACI 211. Fue usado para los disefios del concreto
fc=210kg/cm2 a nivel natural, adicién del aditivo Sika Cem y Chema 3.

Las proporciones usadas de los aditivos fueron del 1.5% con
respecto al peso del cemento.

Figura 8

Disefio del concreto fc=210kg/cm2 - natural

Figura 9
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Figura 10
Diserfio f'c=210kg/cm2 — 1.5% aditivo Chema 3

\ CITERA JEKA |
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3.3.4. ELABORACION DE PROBETAS Y PRUEBAS

Las probetas fueron elaboradas a nivel natural y con el disefio de
cada uno de los aditivos en una cantidad de 4 probetas por edad. Luego
fueron sometidos a pruebas de resistencia a la compresion a edades de
7, 14 y 28 dias, cuyos datos formaran parte de nuestros instrumentos de
investigacion.

Figura 11

Probetas fabricadas — disefio natural
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Figura 12
Probetas fabricadas — disefio con el aditivo Sika Cem
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Figura 13
Probetas fabricadas — disefio con el aditivo Chema 3
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Posterior a la fabricacion de las probetas en una cantidad total de
36 unidades, se procedieron a curar en un cilindro metalico hidratado por

agua potable, los cuales permitieron fraguar los testigos hasta su

posterior ensayo.
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Figura 14

Curado de probetas

Luego del curado de las probetas se procedieron a las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto a edades de 7, 14y 28 dias, los
datos encontrados seran detallados en el capitulo de Resultados.

Figura 15

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Con los datos obtenidos de la informacién recolectada, se procedera a
obtener curvas representativas de cada disefio para poder evaluar el
comportamiento de las resistencias tanto a nivel natural y con la adicion de los

aditivos acelerantes de fragua.

45



Finalmente se detallaran las conclusiones y recomendaciones del
estudio de forma separada por cada cantera estudiada y se plantearan futuras

lineas de investigacion que permitan profundizar el presente estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos encontrados en laboratorio fueron los datos de entrada para
el disefio de mezcla para la posterior prueba de cargas a compresion
expresada en kilogramos, los cuales, divididos entre el area de la probeta se
determinaron los esfuerzos de rotura. Para cada edad.

4.1.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS VOLUMETRICOS

Los siguientes cuadros nos permiten conocer los datos
volumétricos de cada uno de los agregados para calcular las

proporciones por un metro cubico de concreto.

Tabla 2

Peso especifico — agregado fino

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M.4
Peso de Malraz » Agregeds fino seco  gr 70 50 T2%.0 150
Peso de Malraz + Agregado fino + Agua gr 1451.0 14550 14470 14550
Pesa de Malraz g ran o o L
Volurmen de Matraz cmd, 1000.0 1000.0 1000.0 10000
Peso Especico del agua cmd, 10 10 10 i
Pesa del Agregado fing g 628.0 B36.0 o 6360
Peso del Aqua o 440 7400 1210 7200
Vilurreon ded agua cmd, 7440 T40.10 A0 TR0
Volurren del Agregado ino cmd, 250 0.0 &ran 2800
Gravedad especiica ge femi3 2453 2446 238 2343
Pesa Especifica Agregado fino = 2390 griemd.

El valor del del peso especifico es 2.39gr/cm3, valor muy cercano
a un concreto estandar de 2.40gr/cm3.
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Tabla 3

Peso especifico — agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de Matraz + Hormagn seco gr 1060.0 W70 10630 1095.0
m"‘f;f”‘ﬂm or 169.0 16510 16690 17040
Pz che Matrae ar o 130 3.0 790
Vicdumen de Matraz em3, 1000.0 10000 1000.0 1000.0
Fesn Especficn del agua 3, 10 10 10 10
Peso del Agregads Grueso gr 10110 %80 S840 10200
Peso del Agua a0 6140 6060 G050
Vidumen del agua 680 61410 BOG.0 G050
Violumen del Agregado Grueso o 60 340 350
Gravedad espediica 2586 2508 2497 258
Peso Especifico del agregade Grueso = 2543 grjemd,

El valor del del peso especifico es 2.543gr/cm3, valor por encima

de un concreto estandar de 2.40gr/cm3.

Tabla 4

Peso Unitario Suelto Seco — agregado fino

PESO UNITARM SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 Mm-2 M-3 M-4
Peso secn del agregado + reaplerte— qr 5448 5283 5314 54M
Peso del recipaents ar 1.1480 1,490 11480 1,1490
Volumen de recpentes and 2744 27744 21744 27744
Peso del Agregado Fino o 47540 4140 42250 43210
Peso unitario suello seco Ka/ma 1550 1490 1523 1.557
Peso Unitario Suelto seco = 1530.0 Kg/m3,

El valor del PUSC es 1530.00kg/m3, valor que sera usado en la
cuantificacion del disefio por m3 del agregado fino.
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Tabla s

Peso Unitario Suelto Seco — agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M.2 M-3 M- 4
Peso seco del agregado grueso + recpients gr 5068000 50090 51070 50870
Peao del recipenis qr 1,1450 1,1490 1,1490 1,149.0
Volumen de recipents cmd 2144 2744 21144 27144
Paso del agregada grueso g .50 39500 3,9580 38380
Peso unitano suelio seco H.}'Inﬂ- 1417 1424 1437 1419
Peso Unitario Suelo seco = 1421.7 Kg/md.

El valor del PUSC es 1421.70kg/m3, valor que sera usado en la
cuantificacion del disefio por m3 del agregado grueso.

Tabla 6

Peso Unitario Compacto Seco — agregado fino

PESQO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP £00.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-32 M-4
Persy seco del agregads fino » recipiants g £,0%0.0 60790 (85 0 6,084 0
Pieesy dhied rescapiaribe qr 1.149.0 1.149.0 1,149.0 1,1450
Volumen da recipiants i 27744 27744 27744 27144
P did Agregado Fing qr 45410 49300 49370 45450
Pesg unitans suslo seco Kgimd 1,781 11077 1,719 .76
Peso Unitario Seco Compacts = 1779.9 Kg/m3.

El PUSC del agregado fino es 1779.90kg, valor que seran usados
en la conversion y cuantificacién en el disefio para concreto por ser de

buena densidad.

Tabla 7

Peso Unitario Compacto Seco — agregado grueso

PESO UNITARID SECO COMPACTO - NTP £00.017

MUESTRA Unid, M-1 M-2 M-3 M-4
Paso seco del agregade grueso + recipinte  gr 57320 5,797 10 58100 5 762 0
Paso dil recpiante a 11450 11400 1,149.0 1.149.0
Violuman da recipiente emid 27144 27744 27744 27744
Paso del agregado grieso [ 45830 4 G480 46610 46130
Peso unilanio suelle seoo Kym3 1,652 1,675 1.680 1,663
Peso Unitario seco Compacts = 1667.5 Kgiml.

El PUSC del agregado grueso es 1667.50kg/m3, que es dato
principal para calcular la cantidad del agregado grueso del disefio de

mezcla a partir del médulo de fineza del agregado fino.
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Tabla 8

Absorcion — agregado fino

AGREGADOQ FIND
N* ENSAYD 1]} 02 03 ]
PESO HUMEDD + VASLIA B 91366 o 936 #5401
PESQ SECO + VASLIA B2 512 8599 WETS 64 402
FESD DE LA VASUA 27 26 27 27
PESO DEL AGUA 12 14 13 10
PESO DE LOS SOUIDOS L] BT 4 B4 1.7
HUMEDAD DE ABSORCIOMN 1.501 1568 1433 1632
ABSORCION 1.53%

El valor de absorcion es 1.53%, dato principal para calcular la
cantidad de agua requerida para que el concreto no entre en exudacion

y fraglie correctamente.

Tabla 9

Absorcion — agregado grueso

AGREGADD GRUESO

NFENSAYD 1] 02 03 [12]
PESD HUMEDD + VASUA 109.33 12628 119.51 BETS
PESO SECO = VASLUA 108 55 12547 1ME64 BFAT
PESD DE LA VASLIA 27 26 27 26
PES0 DEL AGLUA 08 1.1 0g 06
PESD DE LOS SOLIDOS 105.9 1225 11ED M5
HUMEDAD DE ABSORCIOMN 0,733 0508 0755 (1634
HBSORCION 0.77%

El valor de absorcién es 0.77%, dato principal para calcular la
cantidad de agua requerida para que el concreto no entre en exudacion

y fraglie correctamente.

Tabla 10

Humedad — agregado fino

AGREGADO FIND

M* ENSAYD i} 02 03 17

PESO HUMEDD + VASLIA 207 2330 2114 2131
PESOSECO + VASUA a2 283 2075 294
PESO DE LA VASUA 670 460 490 660
PESO DEL AGLIA kR 47 44 37

PES0 DE LOS S0LIDOS 136.2 1823 1585 1434
HUMEDAD 2 863 2578 2776 2545
PROMEDID 269%
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La humedad del agregado fino es de 2.69%, que es el porcentaje

de agua que aporta el mismo agregado en un disefio de mezcla.

Tabla 11

Humedad — agregado grueso

AGREGADO GRUESQ
N ENSAYD 1]} 02 03 [
PESO HUMEDO + VASUA 1250 43460 48260 S4E.20
PESD SECD + VASUA 564 50 428 60 476 40 537 60
PESD DE LA VASUA a0 20 490 G
PESO DEL AGUA, a0 60 6.2 B &
PESD DE LOS SOLIDOS 4955 3566 427 4 4706
HUMEDAD 1615 1683 1 451 1827
PROMEDK) 1.64%

La humedad del agregado grueso es de 1.64%, que es el
porcentaje de agua que aporta el agregado grueso al disefio de mezcla.

4.1.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS GRANULOMETRIA

Las siguientes tablas detallan los resultados de los ensayos de

analisis granulométrico por tamizado.

Tabla 12
Granulometria del agregado fino
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
TAMIZ DIAM PESO %RET. % RET. % QUE

TAMARO MAXIMO 1/2°
No (mm) RET. PARC. ACUM.  PASA
T 76200 00 000 000 10000
T Ra 0 oW om0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
117 38100 00 000 000 10000
1 25400 00 000 000 10000 ARENA GRUESA
3¢ 19060 00 000 000 10000 98.02%
17 12700 125 0% 0% 9908
3 952 129 09 187 9813
14" 6350 346 255 442 9558 LIMITES DE CONSISTENCIA
Nod 4760 294 217 659 9341 % DE GRAVAS- 5 59%
N°8 2380 430 317 975 9025  %DE ARENAS= 8 4%
No10 2000 1007 742 1717 8283 % DE LMO-ARCILIA 5 98%
N'16 1190 1500 1105 2822 7178
No20 0840 2809 2069 48 92 5108
No30 0560 1923 1417 6308 392  COEFICENTE DE CURVATURA = 61
Nod0 042 1944 1432 7741 2250  COEFICENTE DE UNIFORMIDAD = 176
NoS0 0297 885 652 833 1607  CLASIFICACION
Nob0 0250 425 313 8706 1294 SUCS: P
No100 0149 629 463 9169 831  AASHTO: A-db
No200 0074 181 133 9302 638  OBSERVACIONES
FONDO 0000 947 6% 10000 000  Pasa Tama N* 200~ 55
TOTAL 13574 10000

El material tiene una buena distribucién de arenas para el uso en

concreto, con arenas al 86.44%.
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Tabla 13

Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO

TAMEZ

PESO

% RET.

% RET.

% QUE

No (mm)  RET.  PARCIAL ACUM.  PASA TAMARO MO

3 76200 00 0.00 000 100.00

05 oo A R DESCRIPCION DE LA MUESTRA
112° 38100 00 0.00 0.00 100.00

" 25400 3250 1387 1387 8613 FIEORA GHANCADA

34T 19050 10392 435 58.22 4178 93.56%

12" 12700 3620 15.02 7325 %75

38 9525 2250 960 8285 1715

14" 6350 2510 1071 9356 644 LIMITES DE CONSISTENCIA
Nod 4760 00 0.00 95 644  %DE GRAVAS = 9356%

N8 2380 0.0 0.00 935 644  %DE ARENAS = 0.00%
No10 2000 00 000 9356 644 %DE UMO-ARCILLA 6.44%

N16 1190 00 000 935 644

No20 0840 00 0.00 935 644

No30D 059 00 0.00 3.5 644  COEFICIENTE DE CURVATURA = 123
Nod0 0426 00 000 9356 644 COEFICIENTE DE UNFORMDAD = 2.92
No50 0297 00 000 935 544 CLASIFICACION

NoB0 0250 00 0.00 9356 644 SUCS: GP
No 100  0.149 00 0,00 %35 641  AASHTO: A-1-a(0)
No200 0074 0.0 000 935 541 OBSERVACIONES
FONDO 0,000 48 020 377 523 PasaTamzN° 200 = 544%
TOTAL 23430 977

El material posee gravas estandar del 1” al 4" de tamafos

retenidos, con gravas de hasta 93.56%.

4.1.3. RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA

Se realiz6 los disefios de mezcla a nivel natural, con aditivo Sika

Cem y Chema 3, los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14

Proporciones por metro cubico

Proporciones por metro clibico de concreto - Pledra de X4”

Disefio Natural con SikaCem al 1.5% con Chema 3 al 1.5%
Resistencia 210kgicm2 210kglem2 210kglem2
Cemento 8.68 Bolsas 568 Bokas 5.68 Boksas
Aditva - 4011t 460 Lt

Agr. Fino 037 m3 0.37m3 037 m3

Agr. Gruess 075m3 0.75m3 075m3

Agua 189,08 Lt 189.19 Lt 189.21 Lt

La cantidad de cemento usado para los tres disefios es de 8.68

bolsas por metro cubico de concreto.
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Tabla 15

Proporciones por bolsa

Proporciones por Bolsa de Cemento - Pledra de 3/4”

Disefio Natural con SikaCem al 1.5% con Chema 3 al 1.5%
Resistencia 210kg/em2 210kg'em2 210kglem2
Cemento 1.00 Bolsas 1.00 Bolsas 1.00 Boksas
Aditivo - 481.96 ml 54025 ml

Agr. Fino 150 p3 1.48 p3 1.47 p3

Agr. Grueso 3.03p3 303 p3 303p3
Agua 21.80p3 2181 U 21.81 Lt

Los valores de dosificacion por bolsa de cemento son ligeramente

variables en el agregado fino.

4.1.4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA EDAD DE 7 DIAS

Las siguientes tablas detallas los resultados de los esfuerzos de
rotura a la edad de 7 dias para cada uno de los disefios.

Tabla 16

Rotura a la edad de 7 dias — disefio Natural

RESULTADOS DELOS ENSAYDS - EDAD 7 DIAS

D‘S‘ISDE%SE MUESTRA  fc ESE%ETRL‘JZR&DE RESISTENCIA
1 210kglem2  166kg/cm? 78.88%
DISEFIO 2 210kg/cm2  160kg/cm2 76.42%
NATURAL 3 210kgicm2  168kg/cm? 79.82%
4 210kglcm2  169kg/cm?2 50.29%
PROMEDIO:  166kg/cm2 78.85%

Resistencia por encima del 70% requerido en 7 dias.
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Tabla 17

Rotura a la edad de 7 dias — disefio con Sika Cem

RESULTADOS DELOS ENSAYDS - EDAD 7 DIAS
DATOS DE : ESFUERZO DE

oisefio | MUESTRA - fc e RESISTENCIA
1 210kgicm2  204kg/cm? 97.03%
DISENO CON 2 210kg/cm2  203kgicm2 96.50%
SIKA CEM AL
1.5% 3 210kg/cm2  209kg/cm? 99.67%
4 210kgicm2  198kg/cm? 94.33%
PROMEDIO:  203kg/cm2 96.88%

Resistencia por encima del 70% requerido en 7 dias

Tabla 18
Rotura a la edad de 7 dias — disefio con Chema 3
EESULTADOS DE LOS ENSAYDS - EDAD 7 DIAS

DATOS DE . ESFUERZO DE
S MUESTRA fc S RESISTENCIA

1 210kg/cm?2 198kg/cm2 94 45%

DISENO CON 2 210kg/cm2 187kg/cm2 89.10%
CHEMA 3 AL

1.5% 3 210kg/cm?2 192kg/cm2 91.22%

4 210kg/cm?2 197kg/cm2 93.86%

PROMEDIO:  194kg/cm2 92 16%

Resistencia por encima del 70% requerido en 7 dias

4.1.5. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA EDAD DE 14 DIAS

Las siguientes tablas detallas los resultados de los esfuerzos de

rotura a la edad de 14 dias para cada uno de los disefios.

Tabla 19
Rotura a la edad de 14 dias — disefio Natural

RESULTADOS DE LOS ENSAY OS - EDAD 14 DIAS

D‘S‘ISGE%SE MUESTRA  fc ESFR%ETRL‘JZR%DE RESISTENCIA
1 210kg/cm2  189kg/em? 89.92%
DISEiio 2 210kgem2  195kg/cm? 92 69%
NATURAL 3 210kgicm2  192kglem2 91.64%
4  210kg/em2  186kg/cm? 88.34%
PROMEDIO:  190kg/cm?2 90 65%

Resistencia por encima del 90% requerido en 14 dias.
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Tabla 20
Rotura a la edad de 14 dias — disefio con Sika Cem

RESULTADOS DE LOS EMSAY DS - EDAD 14 DIAS

DATOS DE . ESFUERZO DE
nisefio | MUESTRA - fc e RESISTENCIA
1 210kgicm2  229kg/cm? 109.01%
DISENO CON 2 210kg/cm2  224kg/cm?2 106.72%
SIKA CEM AL
1.59% 3 210kgicm2  226kg/cm? 107.60%
4 210kgicm2  221kg/cm? 105.02%
PROMEDIO:  225kg/cm? 107.09%

Resistencia por encima del 90% requerido en 14 dias.

Tabla 21
Rotura a la edad de 14 dias — disefio con Chema 3

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS - EDAD 14 DIAS

DATOS DE . ESFUERZO DE
e MUESTRA fc = RESISTENCIA
1 210kg/cm2  222kg/cm?2 105.49%
DISENO CON 2 210kg/cm2 216kg/cm2 102.67%
CHEMA 3 AL
1.5% 3 210kg/cm2  220kg/cm?2 104.61%
4 210kg/cm2  214kg/cm?2 101.67%
PROMEDIO:  218kg/cm?2 103.61%

Resistencia por encima del 90% requerido en 14 dias.
4.1.6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA EDAD DE 28 DIAS
Las siguientes tablas detallas los resultados de los esfuerzos de
rotura a la edad de 28 dias para cada uno de los disefios.

Tabla 22
Rotura a la edad de 28 dias — disefio Natural
RESULTADOS DE LOS ENSAY OS - EDAD 28 DIAS

D‘S‘EE%SE MUESTRA  fc ESFR%ETRER%DE RESISTENCIA
1 210kg/em2  225kg/em? 107.22%
DISEio 2 210kgem2  232kglem? 110.66%
NATURAL 3 210kgicm2  232kglem? 110.67%
4 210kg/em2  223kglcm?2 106.05%
PROMEDIO:  228kg/cm2 108.65%

Resistencia por encima del 100% requerido en 28 dias.
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Tabla 23
Rotura a la edad de 28 dias — disefio con Sika Cem

RESULTADOS DE LOS EMSAY DS - EDAD 28 DIAS

DATOS DE . ESFUERZO DE
Disefio . MUESTRA - fc e RESISTENCIA
1 210kgicm2  239kg/cm? 113.61%
DISENO CON 2 210kg/cm2  234kg/cm?2 111.20%
SIKA CEM AL
1.5% 3 210kg/cm2  236kg/cm? 112.39%
4 210kg/cm2  238kg/cm? 113.55%
PROMEDIO:  23Tkg/cm? 112.69%

Resistencia por encima del 100% requerido en 28 dias.

Tabla 24
Rotura a la edad de 28 dias — disefio con Chema 3

RESULTADOS DE LOS EMSAY DS - EDAD 28 DIAS

DATOS DE : ESFUERZO DE

Disefio . MUESTRA - fc e RESISTENCIA
1 210kgicm2  23Tkg/cm? 112.75%
DISENO CON 2 210kg/cm2  235kg/cm?2 111.90%
CHEMA 3 AL
1.5% 3 210kg/cm2  234kg/cm? 111.32%
4 210kg/cm2  229kg/cm? 108.96%
PROMEDIO:  234kg/cm? 111.23%

Resistencia por encima del 100% requerido en 28 dias.
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4.1.7. COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LA EDAD DE 7
DIAS

El concreto aplicado los acelerantes de fragua alcanzaron mayores
resistencias a los 7 dias de curado con respecto al disefio natural, siendo
el aditivo acelerante Sika Cem la que mayor fraguado alcanzé

comparados a Chema 3.

Tabla 25
Comparacion de la evolucion del fraguado a los 7 dias

EVOLUCION DEL FRAGUADO A LOS 7 DIAS
e CONCRETO DISENADD COMN:
DISENO MUESTRA MNATURAL SIKA CEM CHEMA 3

1 78.88% 97.03% 94 .45%
76.42% 96.50% 89.10%
fc=210kg/cm2
79.82% 99 67% 91.22%
4 80.29% 94 33% 93.86%
PROMEDIO: T8.85% 96.88% 92.16%

Figura 16
Comparacion de la evolucién del fraguado a los 7 dias

evolucion del fraguado a los 7 dias
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Visto los cuadros y la figura se pueden observar que el aditivo Sika
Cem causa mayor aceleracién con un fraguado del 96.88% comparados

al Chema 3 que alcanza el 92.16% la fragua a los 7 dias.
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4.1.8. COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LA EDAD DE 14
DIAS

El concreto aplicado los acelerantes de fragua alcanzaron mayores
resistencias a los 14 dias de curado con respecto al disefio natural,
siendo el aditivo acelerante Sika Cem la que mayor fraguado alcanzé
comparados a Chema 3.

Tabla 26

Comparacion de la evolucion del fraguado a los 14 dias

EVOLUCION DEL FRAGUADO ALOS 14 DIAS
e CONCRETO DISENADD COMN:
DISENO MUESTRA MNATURAL SIKA CEM CHEMA 3

1 89.92% 109.01% 105 .49%
92 69% 106.72% 102 .67%
fc=210kg/cm2
91.64% 107.60% 104 61%
4 88.34% 105.02% 101.67%
PROMEDIO: 90.65% 107.09% 103.61%

Figura 17

Comparacion de la evolucion del fraguado a los 14 dias

evolucion del fraguado a los 14 dias
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Visto los cuadros y la figura se pueden observar que el aditivo Sika
Cem causa mayor aceleracion con un 107.09% comparados que el

Chema 3 que alcanza el 103.61% de fragua a los 14 dias

58



4.1.9. COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LA EDAD DE 28
DIAS

El concreto aplicado los acelerantes de fragua alcanzaron mayores
resistencias a los 28 dias de curado con respecto al disefio natural,
siendo el aditivo acelerante Sika Cem la que mayor fraguado alcanzé

comparados a Chema 3.

Tabla 27

Comparacion de la evolucion del fraguado a los 28 dias

EVOLUCION DEL FRAGUADO ALDS 28 DIAS
e CONCRETO DISENADD COMN:
DISENO MUESTRA MNATURAL SIKA CEM CHEMA 3

1 107.22% 113.61% 112.75%
110.66% 111.20% 111.90%
fc=210kg/cm2
110.67% 112.39% 111.32%
4 106.05% 113.55% 108 .96%
PROMEDIO:  108.65% 112.69% 111.23%

Figura 18
Comparacion de la evolucién del fraguado a los 28 dias

evolucion del fraguadoa los 28 dias
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Visto los cuadros y la figura se pueden observar que el aditivo Sika
Cem causa mayor de aceleracion la fragua a los 28 dias con un 112.69%
que el Chema que alcanza 111.23%. Sin embargo, los efectos de
aceleracion de fraguado no son significativos comparados al disefio
natural, esto debido a que los aditivos acelerantes de fragua causan

efecto a edades tempranas.
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4.1.10. EVALUACION DE LA HIPOTESIS PROPUESTA
4.1.10.1. ACERCA DE LA HIPOTESIS GENERAL
La hipotesis general de la presente tesis cita:

“El empleo de los aditivos Sika Cem y Chema 3 en el concreto
f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera Jeka, acelera el

fraguado de manera notable”

Ciertamente los resultados en el item 4.1. muestran que la
aceleracion del fraguado causa efecto positivo a edades como 7 y
14 dias. Mientras que a los 28 dias no es muy notable la diferencia
de la aceleracion del fraguado, esto se debe a que el curado total

del concreto se da a los 28 dias.
Comentario: Hipétesis probada de forma exitosa.
4.1.10.2. ACERCA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICAS.

Paras las hipotesis especificas citadas a continuacion se tiene

los siguientes comentarios:

El concreto f'c=210kg/cm2 con los materiales de la cantera
Jeka, alcanza su resistencia del 100% a una edad promedia de los
28 dias.

De acuerdo a los resultados de los ensayos a los 28 dias, se
encontré un porcentaje de resistencia promedia con el disefio
natural del concreto fc=210kg/cm2 alcanzé un promedio del

108.65%. Hipaotesis probada experimentalmente.

Comentario: Hipoétesis probada de forma exitosa.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

En esta seccidon se realizaran el analisis de datos de los resultados
mediante métodos estadisticos que nos permitiran probar la hipotesis

propuesta en el item 2.4. de la presente investigacion.

Previamente se realizaran los célculos estadisticos que nos permitan
probar la normalidad de datos. Seguidamente se aplicaran métodos de

pruebas estadisticas de acuerdo a la normalidad de datos.

4.2.1. PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Consiste en verificar si los datos de nuestro instrumentos o
resultados de laboratorio se ajustan a la distribuciéon normal, si los datos
se ajustan a la distribucion normal se realizaran la prueba de la hipétesis

con métodos paramétricos, caso contrario con métodos no paramétricos.
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Prueba de normalidad — Disefio Natural vs Aditivo Sika Cem. Edad

7 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muestra Lol LLL *p

kg/omz2 kglcm2 kg/omz2

1 203.77 165.65 38 11

2 20266 160.47 42 18

3 200.32 157 .63 41.69

4 193.09 168.61 20 48

o  3vgr

Donde:
n.sc : Disefio del concreto Fo=210kg/ cmi2 con Sika Cem
DN : Disefio del concreto Foc=210kg/ o2 natural

Xp - Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n - Cartidad de muedras
xn - Promedio de diferencias

RESULTADOS _
Datos #de muestras  Promedio M Ed.lﬂ -:Iesl.f_lﬂc:un E’”ﬁc’.mte “arianz
poblacional estandar de varianza
Cugei:kﬂ M4 Xpo2035 Y0 S 461 002 St 2128
Natural "4 Ky 1856 w0 S 33 002 5P 1316
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogaorov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Concreto fo=210kg/cm2 — - — -
E stadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
Disefio con Sika Cem 223 4 577 4 B85
Diseno Matural 257 4 B33 376

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse
de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.977 es mayor que
0.885 para una significancia del 0.05 segan Shapiro Wilk, concluimos

que los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Prueba de normalidad — Disefio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad

7 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muesira 0.CH o Y
kgicm2 kgfomz2 kg/cm2
1 19834 16565 3260
2 18711 16047 2664
3 19156 167.63 2393
4 19711 16861 2849

o 2794

D.CH : Disefio del concreto Fo=210kg/ o2 con Chema 3

o.N . Disefio del concreto fc=210kg/cm2 natural
X . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n - Cartidad de muestras

xXp . Promedio de diferencias

RESULTADOS
Datos #de muestraz  Promedio W Ed.lﬂ d&s'.f_lﬂl:mn m&ﬁqmt& “arianza
poblacional estandar de wvaranza
ConChema3d ™' 4 Xpeas ¥ 0 S o520 003 ST 2699
Natural M4 Kriqese um 00 S 363 002 1316
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogaorov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Concreto fo=210kg/cr2 — - — -
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
Diisefio con Chema 3 255 4 R 4 544
Disefio Matural 257 4 .a38 4 376

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse

de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.921 es mayor que
0.544 para una significancia del 0.05 segun Shapiro Wilk, concluimos

que los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Prueba de normalidad — Disefio Natural vs Aditivo Sika Cem. Edad

14 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muestra L UE *o
kgdcm2 kg'cmi2 kglcmz?
1 298 03 188 84 40.09
2 294 12 104 B4 2948
3 295,97 192 44 33.53
4 290,54 185.51 35.03

*p 3453

Donde:
D.5¢ : Digefio del concreto fo=210kg/cm2 con Sika Cem
DN : Disefio del concreto Fo=210kg/ cm2 natural

Xp : Diferendas de las resistendas del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n - Cantidad de muestras
Xy . Promedio de diferencias
RESULTADOS :
Datos # de muestras  Promedio Mﬂd.lﬂ des-.?acmn u:::l&iu::_ente ‘arianz
poblacional estandar  devaranza
con Sika miog4 KFuozzag uwe g S¢o351 002 ST1233
Natural Mg Ror 1804 ur D 52402 002 1615

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATO S

Kolmogorov-Smirnoy Shapirc-Wilk
Concreto foc=210ka/cm2 _— - . .
Estadistico gl Sig. E stadistico gl Sig.
Diseno con Sika Cem 163 4 a7 4 580
Disafio Natural 188 4 575 4 870

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse
de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.997 es mayor que
0.990 para una significancia del 0.05 segun Shapiro Wilk, concluimos

que los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Prueba de normalidad — Diseio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad

14 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muestra b.cH L *p
kg/cm2 ko/cm2 kg/cm2
1 291 53 188.84 32 6D
2 215.61 104,64 20.97
3 219.68 192 44 97.93
4 213.51 185.51 2800

Xp 2727

Donde:
D.CH  : Disefo del concreto fo=210kg/ cm2 con Chema 3
DN : Disefio del concreto Fo=210kg/ o2 natural
Xp : Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n » Cantidad de muesras
Xp . Promedio de diferencias

RESULTADOS _
Datos #de muestras  Promedio N Ed.'ﬂ dES"r.'Em” D’E“E’!E’“E “arianz
poblacional gstandar de varanza
ConChema3 ™' 4 Xyo2q78 ta D 5t 367 002 S 13.48
Natural na 4 K2iqgpa wer 0 S o402 002 51615
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogorov-Smirnoy Shapiro-¥ilk
Concr eto Po=210ka/cn2 — - - .
E stadistico gl Sig E=stadistico gl Sig.
Disefio con Chema 3 218 4 o047 4 606
Disefio Natural 158 4 475 4 a7

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse
de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.947 es mayor que
0.696 para una significancia del 0.05 segun Shapiro Wilk, concluimos

que los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Prueba de normalidad — Disefio Natural vs Aditivo Sika Cem. Edad

28 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muestra LI — *p
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 23857 22515 13.42
2 233.53 232.39 1.13
3 236.01 232 41 3.60
4 238.45 222.70 16.75
Xp 8.48
Donde:
D.SC - Disefio del concreto fc=210kg/cm2 con Sika Cem
D.N - Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n - Cantidad de muestras
Xp  :Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos #de muestras  Promedio Med_la dE‘S\{IaCIOH coeﬂc!ente Vananza
_ poblacional estandar  de varianza
Con Sika N4 Kp: 2366 Wi 0 Si: 239 001 S5 570
Cem
Natural M2 4 Ky 2282 wup: O Szt 4.99 002 53 24.94

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

_ Kolmogorow-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2 — - — -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Sika Cem 276 4 877 4 327
Disefio Natural 230 4 829 4 166

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse

de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.877 es mayor que
0.327 para una significancia del 0.05 segun Shapiro Wilk, concluimos

que los datos se ajustan a la distribucion normal.
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Prueba de normalidad — Diseio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad

28 dias
ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Muestra e L Ap
kglcm2 kg/cm2 kg/cm2
1 236.77 22515 11.62
2 234 .99 232.39 2.59
3 233.76 232.41 1.36
4 22881 22270 6.11
Xp 5.42
Donde:
D.CH - Disefio del concreto fe=210kg/cm?2 con Chema 3
D.N - Disefio del concreto fe=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concrefo (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n . Cantidad de muestras
Xp . Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras  Promedio Media desviacion  coeficiente Varianza

poblacional estandar  de varianza
Con Chema 3 o4 Kppo2336 Uiz O 510 3.42 0.01 551167

Natural ni 4 Xa:og282 uy: 0 S»: 400 002 Siiod404

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

) Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto fc=210kg/cm2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Chema 3 216 4 947 4 696
Disefio Natural 198 4 975 4 870

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse
de datos menores a 50.

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.947 es mayor que
0.696 para una significancia del 0.05 segun Shapiro Wilk, concluimos

gue los datos se ajustan a la distribucién normal.
4.2.2. PRUEBA DE LA HIPOTESIS

Visto los resultados de normalidad de datos para todos los casos,
se observaron que nuestros resultados se ajustan a la distribucion

normal, por lo tanto, se elige la prueba de la hipétesis con el método T

de Student para varianzas diferentes o desconocidas.
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Prueba de hipotesis — Disefio Natural vs Aditivo
dias

1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipétesis Nula Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto
acelera el fraguado a edades tempranas

Sii p.sc-D.N<O

- Hipétesis Alterna H,: Laadicion del aditivo Sika Cem al concreto
fraguado a edades tempranas

D.SC—D.N>0

Donde: p
D.SC: Disefio del concreto f'c = 2105‘92 con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 2105‘92 natural

2. Nivel de significancia

a=0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

Sika Cem. Edad 7

f'c=210kg/cm2 no

f'c=210kg/cm2 acelera el

- Prueba T de Student §f+§)
t(l1—a; gl) = 1.89 gl=—F—2 —-2=7
# , &)
n My
m+1 + n,+1
t : t de student (segun la t de distribucion de student)
gl : grados de libertad
- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
t. = ()(1_)(1)_(“1_1‘2) =12.90
P ENE]
nli n2
Donde:
tp: estadistico de prueba
Disefio # de muestras  Promedio Merja EIES'I.-'?IEII:IUFI cneﬂc!ente Varianza
poblacional estandar  devarianza
Con Sika Cem Mt 4 Kpr 2035 Wt 510 461 0.02 Si: 2128
Matural mzi 4 Xyt 1656 ux 0 Szt 363 0.02 51316
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4. Regidn Critica o de rechazo.

Se trata de una regién unilateral por la derecha.

Ho:D.SN —D.N <0 Hy:D.SN —D.N >0

t(0.95;7) =1.89
10

€ Region de aceptacion o‘e‘x‘a
o
Fst2s0
-6 4 2 0 2 4 6
t
5. Verificacion
12.90 t(0.95;7):1.89

tP:

Si: tp > t; se rechaza la hipétesis nula H,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula H,.
¢tp 2t VERDADERO

6. Tomade decisioén.

Puesto que la condicion: 12.90 > 1.89
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipotesis alterna Hi1

7. Conclusion
La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera

el fraguado a la edad de 7 dias.
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Prueba de hipétesis — Disefio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad 7

dias

1. Proposicion de la Hipotesis

- Hip6tesis Nula Hy: La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas

Sii D.CH-D.N<0

- Hipotesis Alterna H;: La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.CH—D.N >0

Donde:

k
D.CH: Disefio del concreto f'c = 2105‘92 con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210$g2 natural

2. Nivel de significancia
o =0.05
a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba.

r z
- Prueba T de Student (£f+ ft_i)
t(1—a; gl) = 1.89 gl=——2 —_2 =7

t :tde student (segln la t de distribucién de student)
gl : grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

(X =X )— u,—u
t, = %(122) =8.82
/£L+£L
ni n2

tp: estadistico de prueba

Donde:

Media desviacion coeficiente

Disefio # de muestras Promedio . . . Yarianza
poblacional estandar  dewvarianza

Con Chema 3 oy Xyt 1g3s 510 520 0.03 5 26.99

Natural nai 4 Xy 1656 uzr 0 52t 363 002 531316
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4. Regidn Critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.CH —D.N <0 Hyi:D.CH —D.N >0

Region de aceptacion

5. Verificacion

tp: 8.82 t(0.95;7): 1.89

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula H,,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula H,,

it > t? VERDADERO

6. Toma de decision

Puesto que la condicion: 8.82 > 1.89
Se rechaza la hip6tesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se toma la hipétesis alterna H1

7. Conclusion
La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera

el fraguado a la edad de 7 dias.
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Prueba de hipdétesis — Disefio Natural vs Aditivo Sika Cem. Edad
14 dias

1. Proposicion de la Hipotesis
Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 no
acelera el fraguado a edades tempranas

Si: D.SC —D.N<0
La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el

fraguado a edades tempranas

- Hipétesis Nula

- Hipétesis Alterna Hy:

D.SC—D.N>0

Donde:
D.SC: Disefio del concreto f'c = 210% con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 2105“‘72 natural

2. Nivel de significancia
o =0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacién de la funcién de prueba

. g 2
- Prueba T de Student (Ef...fi)
td -9l =4 g6 gl=—a " _2=g
7 (&)
a =
My o
mny +1 + mna +1
t :tde student (segun lat de distribucién de student)
gl : grados de libertad
- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
t. = (X1_X1)_(u1_uz) =12.94
p 52 52
_L+_Z_
ni n2
Donde:
tp: estadistico de prueba
Media desviacion coeficiente Varianza

Diseno # de muestras Promedio poblacional estandar  devariarca
2249 ui Q 51t 351 0.02 Si12.33

0 52 402 002 531615

Con Sika Cem LT . £1
Matural zi 4 Xar 1004
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4. Regidn Critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha.
Hy:D.SN —D.N <0 H{:D.SN —D.N >0

f(t)

Region de aceptacion

5. Verificacion

t(0.95;7): 1.86

tp: 12.94

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula Hy.

Si: tp < t; se acepta la hipdtesis nula H,.
i t, > t?7 VERDADERO

6. Toma de decision
Puesto que la condicion: 12.94 > 1.86
Se rechaza la hip6tesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se toma la hipétesis alterna H1

7. Conclusion
La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera

el fraguado a la edad de 14 dias.
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Prueba de hipoétesis — Disefio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad 14
dias

1. Proposicion de la Hipoétesis
Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas
Sii D.CH -D.N<0
H;: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas
D.CH—-D.N>0

- Hip6tesis Nula

- Hipdtesis Alterna

Donde:

k
D.CH: Disefo del concreto f'c = 2105‘92 con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210%’2 natural

2. Nivel de significancia
o =0.05

a : nivel de significancia
3. Aplicacion de la funcién de prueba

- Prueba T de Student StLSE
My, M
&) &)
= X
ny ny
n+1 + n,+1
t :tde student (segln lat de distribucién de student)
gl : grados de libertad
- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
t, = ot i) - 000
s2 . s2
_L+_Z_
ni n2
Donde:
tp: estadistico de prueba
Media desviacion coeficiente Varianza

Disefio # de muestras Promedio . . )
poblacional estandar  dewvarianza
Sit 367 0.02 S 1348

Con Chema 3 o4 XNpnoq7E U
a4 X3t 1904 w0 Sy 4.02 002 531615

Matural
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4. Regidn Critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha.

Ho:D.CH —D.N <0 Hy:D.CH —D.N >0

. = o
£(0.95:8) = 1.86 o'
o

f(t)

Region de aceptacion

5. Verificacion
tp: 10.00

t(0.95;7): 1.86

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula H,,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula H,.
ity > t? VERDADERO

6. Tomade decision

Puesto que la condicion: 10.00 > 1.86
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipétesis alterna Hi

7. Conclusién

La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera

el fraguado a la edad de 14 dias.

75



Prueba de hipotesis — Disefio Natural vs Aditivo Sika Cem. Edad
28 dias

1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipétesis Nula La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 no
Hy: acelera el fraguado a edades tempranas
Sii D.SC -D.N<0

- Hipotesis Alterna La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

Hy:  D.SC-D.N>0

Donde:

k
D.SC: Disefio del concreto f'c = 210592 con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c= 210% natural

2. Nivel de significancia

a=0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcién de prueba

- Prueba T de Student (%+g§)
t(1—a; gl) = 2.02 9"=—§iz 522-2_2=5
n 2
+

t :tde student (segun la t de distribucién de student)
gl : grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

t. = (X1_X1)_(u1_u2) = 3.06

P SiySE
ni n2

tp: estadistico de prueba

Donde:

Media desviacion coeficiente
poblacional estandar  devariarza

Con Sika Cem o4 Ky 2356 Ut ) S5t 239 0.01 5it 570
Matural Mzt 4 Kar 2282 wy [ St 4.99 002 5% 2494

Disefio # de muestras Promedio Warianza
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4. Regidn Critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.SN —D.N <0 Hy:D.SN —=D.N >0

t(0.95;5) = 2. o‘z&\at"

f(t)

Regidn de aceptacion
S

ot

5. Verificacion

tp: 3.06 £(0.95;7): 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hipétesis nula H,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula H,.
¢ty > 17 VERDADERO

6. Toma de decision

Puesto que la condicion: 3.06 > 2.02
Se rechaza la hip6tesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipdtesis alterna Hi1

7. Conclusion
La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera

el fraguado a la edad de 28 dias.

Prueba de hipotesis — Disefio Natural vs Aditivo Chema 3. Edad 28

dias

s



1. Proposicion de la Hipoétesis

- Hipétesis Nula Hy: La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas

Si: D.CH-D.N<0
- Hipotesis Alterna H;: La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.CH-D.N >0

Donde:

k
D.CH: Disefio del concreto f'c = 210$g2 con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 2105‘972 natural

2. Nivel de significancia

a =0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

- 4
- Prueba T de Student (f_1f+ ii)
t(1—a; gl) = 1.89 gl=—— -2 =7
&) , &)
21 2
n, mn,
n+1 + n,+1
t :tde student (segun la t de distribuciéon de student)
gl : grados de libertad
- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas
t. = (X_1_X_1)_(u1_uz) = 1.79
p SZ SZ
_2L+_2_
\lnl n2
Donde:
tp: estadistico de prueba
Disefio # de muestras  Promedio Me'j.a deswflac:mn CGEﬁC!E”tE Warianza
poblacional estandar  devariarza
Con Chema 3 M4 K236 U S1t 342 0.01 S 1167
Matural mat 4 KX2I2282 wyr 0 Sat 499 0.02 53 2494
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4. Regidn Critica o de rechazo

Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.CH —D.N <0 H.:D.CH —D.N >0

T, =1.79

f(t)

. = 10
t(0.95;7) 1.‘82%\6

Regidn de aceptacion °

5. Verificacion

tp: 1.79 £(0.95;7): 1.89

Si: tp > t; se rechaza la hipétesis nula H.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula H,,.
;t, > t? FALSO
6. Toma de decision

Puesto que la condicion: 1.79 >1.89 es falsa
Se acepta la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se rechaza la hipétesis alterna Hi

7. Conclusion
La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no

acelera el fraguado a la edad de 28 dias.

De acuerdo a las pruebas de hipoétesis realizadas para cada una de
las muestras comparativas para datos pareados por la prueba T de
Student, se encontré que los aditivos acelerantes de fragua, causan
efecto a edades tempranas como 7 y 14 dias, mientras que a los 28 dias

no es relevante su efecto en el fraguado del concreto.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DE LOS ANTECEDENTES

Lépez y Bocanegra (2017), tuvo el resultado de una resistencia
promedia a los 28 dias de curado del 83% en morteros disefiados con
material saturado, 129% en morteros disefiados con aditivo acelerante
SikaLatex y 190% en morteros elaborados con el aditivo plastificante
Acrilcor.

En contraste con la presente investigacion se encontré que a los
28 dias de curado se logro una resistencia promedia del 112.69% con
el Sika Cemy 111.23% con el aditivo Chema 3.
Comentario: existe una diferencia significativa, esto debido a que se
empled distintos aditivos en la investigacion del antecedente y
dosificaciones distintas; sin embargo, se concluye que los aditivos

acelerantes de fragua mejoran las propiedades de resistencias.

Carvajal y Cortés; (2019), tuvo el resultado al adicionar el aditivo
plastificante — acelerante Sika ViscoCrete 10 HE, en una dosificacion
del 1.5% mejora la resistencia del concreto a los 28 dias en un 12.50%
comparado a morteros convencionales con cemento ART.

En contraste con la presente investigacion se encontré que a los
28 dias de curado se logré una diferencia del 4.04% con el Sika Cemy
2.58% con el aditivo Chema 3, comparados a la resistencia alcanzada
del concreto disefiado naturalmente.
Comentario: a pesar de que se aplico la misma dosificacion del aditivo,
existe la diferencia por tratarse de materiales distintos, relaciones de

a/c distintos y Slump diferente.
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Barahona (2019), tuvo como resultado que el concreto disefiado con el
aditivo ADITEC FA - 111, alcanza una resistencia del 105.50%
mientras que el concreto disefiado con SIKA 3 alcanza una resistencia
del 118.03% a los 28 dias

En contraste con la presente investigacion se encontré que a los
28 dias de curado se logré una resistencia del 112.69% con el Sika
Cemy 111.23% con el aditivo Chema 3.

Comentario: las diferencias del Sika y Chema son cercanas mientras
gue con el Sika y ADITEC FA — 111 son medianamente significativas.
Huamani (2019), tuvo como resultado que la dosificacion éptima de
muestras elaboradas con el aditivo Sika Cem es del 1.50% mientras
gue la dosis 6ptima de las muestras elaboradas con el aditivo Z Fragua
#5 (Z) es del 2.50% con respecto al peso del cemento.

En contraste con la presente tesis solo realizé proporciones del
1.50% para Sika Cem y Chema 3.

Comentario: las proporciones diversas de los aditivos acelerantes de
fragua causan efecto en la aceleracion del fraguado.

Floriano (2018), tuvo el resultado que la adicion del 7% del aditivo
acelerante Z fragua N° mejora la resistencia en un 15.60% a los 28 dias
comparado a un concreto disefiado sin aditivo.

En contraste con la presente investigacion se encontré que a los
28 dias de curado se logro una diferencia del 4.04% con el Sika Cem y
2.58% con el aditivo Chema 3, comparados a la resistencia alcanzada

del concreto disefiado naturalmente.

Comentario: la dosificacion con aditivos acelerantes de fragua mejora

Su resistencia comparada a los disefos sin aditivo.
Lopez (2020), tuvo el resultado que el concreto elaborado con el aditivo

sika 3 alcanza una resistencia mejor en un 7.28% y el concreto

elaborado con el aditivo chema 3 alcanza una mejor resistencia en un
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2.97% a los 28 dias comparadas a la resistencia obtenida en un
concreto sin aditivo.

En contraste con la presente investigacion se encontré que a los
28 dias de curado se logré una diferencia del 4.04% con el Sika Cem 'y
2.58% con el aditivo Chema 3, comparados a la resistencia alcanzada

del concreto disefiado naturalmente.

Comentario: los efectos del Sika y Chema 3 son similares en la

resistencia a los 28 dias.

Apolinario (2017), tuvo el resultado que a los 3y 7 dias difieren entre el
10% al 23% respecto a la resistencia esperada, mientras que, a los 14
y 28 dias, difieren desde el 3% al 7% de acuerdo a lo esperado.

En contraste con la presente investigacion se encontré una
diferencia a los 7 dias del 18.03% con el Sika Cem y 13.30% con el
Chema 3. Para los 14 dias se encontr6 diferencias del 16.44% con el
Sika Cem y 12.96% con el Chema 3. Y para los 28 dias se encontro

diferencias del 4.04% con el Sika Cem y 2.58% con el Chema 3.

Comentario: las diferencias del Sika Cem y Chema 3 o cualquier
aditivo causan mayor efecto a edades tempranas, mientras que a los

28 dias no es significativo.
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CONCLUSIONES

. Del objetivo general, se encontr6 que el aditivo acelerante de fragua
SikaCem es mas efectivo que el aditivo acelerante de fragua Chema 3 en
el fraguado del concreto f'c=210kg/cm2 elaborados con los materiales de
la cantera Jeka.

. Del objetivo especifico 1 se concluye: Las resistencias promedias del
concreto en su disefio natural fueron del 78.85% a los 7 dias, 90.65% a
los 14 dias y el 108.65% a los 28 dias.

. Del objetivo especifico 2 se concluye: Las resistencias promedias del
concreto en el disefio con la adicion del Sika Cem fueron del 96.88% a los
7 dias, 107.09% a los 14 dias y el 112.69% a los 28 dias. Mientras que
las resistencias promedias del concreto en el disefio con la adicion del
Chema 3 fueron del 92.16% a los 7 dias, 103.61% a los 14 dias y el
111.23% a los 28 dias.

. Del objetivo especifico 3 se concluye: el concreto a los 28 dias elaborados
con SikaCem difieren del natural en un 4.04%, mientras con el concreto a
los 28 dias elaborados con Chema 3 difieren del natural 2.58%.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda la aplicacion del Sika Cem y Chema 3 al concreto
fc=210kg/cm2 para acelerar el fraguado del concreto de forma
significativa.

. Se recomienda cumplir con la dosificacion y los procesos de ensayos
estrictamente para obtener resultados esperados en las pruebas de
resistencia a la compresion del concreto para todas las edades.

. Se recomiendan los aditivos Sika Cem y Chema 3 en concretos
fc=210kg/cm2, para alcanzar resistencias mayores al 100% en 14 dias.
Para concretos de fraguado normal no son necesarios la aplicacion de los
aditivos acelerantes de fragua como Sika Cem y Chema 3, puesto que a
los 28 dias las resistencias no son significativas.

No se recomienda los aditivos de acelerante de fragua si se espera un
fraguado del 100% en 28 dias porque no causa mayor efecto.

Los aditivos Sika Cem y Chema 3 no deben ser usados como aditivos que
mejoran la resistencia, sino que aceleran el fraguado del concreto.

. Se recomienda el aditivo Sika Cem como un aditivo que mejor efecto

causa en acelerar la fragua comparados con el Chema 3.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente

¢ Qué aditivo acelerante de fragua es mas Hallar el aditivo méas efectivo en acelerarla  El empleo de los aditivos Sika Cem y
efectivo en el concreto fic=210kg/cm2 con  fragua del concreto f'c=210kg/cm2 con los ~ Chema 3 en el concreto f'c=210kg/cm2

los materiales de la cantera Jeka? materiales de la cantera Jeka a edades de  con los materiales de la cantera Jeka, - Agregados
7,14y 28 dias. acelera el fraguado de manera notable, - Aditivos acelerantes de fragua
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Variable Dependiente
Hallar el comportamiento natural del El concreto fc=210kg/cm2 con los

¢,Como es el proceso de fraguado del
concreto f'c=210kg/cm2 con los materiales
de la cantera Jeka en su disefio natural?

fraguado del concreto f'c=210kg/cm2 con  materiales de la cantera Jeka, alcanza su
los materiales de la cantera Jeka alas  resistencia del 100% a una edad promedia

edades de 7, 14 y 28 dias. de los 28 dias.
¢, Cuales seran el tiempo de fraguado del  Hallar el comportamiento del fraguado del El concreto f'c=210kg/cm2 con los
concreto f'c=210kg/cm2 al 100% con los  concreto f'c=210kg/cm2 de los materiales materiales de la cantera Jeka y el empleo
materiales de la cantera Jeka con el de la cantera Jeka con el empleo de los de los aditivos Sika Cem y Chema 3, Resistencia del concreto
empleo de los aditivos Sika Cem y Chema aditivos Sika Cem y Chema 3 a las edades alcanza su resistencia al 100% a una edad fe=210kglcm2
3? de 7, 14 y 28 dias. menor de los 28 dias.
¢, Como se comporta a los 28 dias el Hallar la resistencia final a los 28 dias del La resistencia a los 28 dias no es mu
concreto f'c=210kg/cm2 de los materiales concreto fc=210kg/cm2 en su disefio y

significativa con el empleo de los aditivos

de la cantera Jeka en su disefio natural natural y con el empleo de los aditivos .
o . acelerantes de fragua Sika Cem y Chema
comparado con el empleo de los aditivos  acelerantes de fragua Sika Cem y Chema o
: 3 comparadas con el disefio natural.
Sika Cem y Chema 3? 3.
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VANGUARDIA EN S
GENIERIA Y ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORlA C

TESIS . ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

CANTERA : JEKA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ESTUDIO DE CANTERA - JEKA

=2
cquer Espinoza Samaniego Bach. Jhemy Gacie! Mariel Pefia
l GENIEROC CIVIL TECNICO DE LABCRATCRIO:
Reg. CIP N° 143610 GEOTECNIA, CONCRETO ¥ ASFALTO
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ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

@ Q VANGUARD!A EN S
INGENIERIA'Y
I I & CONSULTORlA C

TESIS . ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

CANTERA : JEKA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

Proporciones por metro ctibico de concreto - Piedra de 3/4"
Disefio Natural con SikaCem al 1.5% | con Chema 3 al 1.5%
Resistencia 210kg/cm?2 210kg/cm2 210kg/cm2
Cemento 8.68 Bolsas 8.68 Bolsas 8.68 Bolsas
Aditivo - 4,01 Lt 4.69 Lt
Agr. Fino 0.37 m3 0.37 m3 0.37 m3
Agr. Grueso 0.75m3 0.75m3 0.75m3
Agua 180.08 Lt 189.19 Lt 189.21 Lt
Proporciones por Bolsa de Cemento - Piedra de 3/4"

Disefio Natural con SikaCem al 1.5% | con Chema 3 al 1.5%
Resistencia 210kg/cm2 210kg/cm?2 210kg/cm2
Cemento 1.00 Bolsas 1.00 Bolsas 1.00 Bolsas
Aditivo - 461.96 ml 540.25 ml
Agr. Fino 1.50 p3 1.48 p3 1.47 p3
Agr. Grueso 3.03 p3 3.03 p3 3.03p3
Agua 21.80p3 21.81Lt 21.81 Lt
Observaciones:

En la dosificacién mostrada, no se ha incluido el porcentaje de desperdicios.
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VANGUARDIA EN s
:f \J[; N f.'“ IAY
L CONSULTORIA c

PROYECTO : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KGICM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

CANTERA : JEKA A
FECHA . OCTUBRE DEL 2022 RUC: 20404652216
NORMA ASTM C 88 - 76
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4

Peso de Matraz + Agregado fino seco ar. 707.0 715.0 726.0 735.0
“Peso de Matraz + Agregado fino + Agua  |gr. 1451.0 1455.0 1447.0 1455.0

[Peso de Matraz or. 79.0 790 79.0 79.0

Volumen de Matraz cm3, 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0

Peso Especifico del agua cm3, 1.0 1.0 1.0 1.0

[IPeso del Agregado fino ar. 628.0 636.0 647.0 656.0

"Peso del Agua ar. 744.0 740.0 721.0 720.0

[[Volumen del agua om3, 744.0 740.0 7210 720.0

“Volumen del Agregado fino cm3, 256.0 260.0 279.0 280.0

llGravedad especifica griom3| 2453 2446 2319 2343

“Gravedad Especifica del agregado Fino 2.390 gr/ems3.

CONTACTO: 993338846 - hegpy0305@gmail.com
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA Y ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
: CONSULTORIA C.

PROYECTO : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
CANTERA : JEKA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
NORMA ASTM C 88 - 76
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de Matraz + Hormigon seco |gr. 1090.0 1047.0 1063.0 1099.0
F” de Matraz + Agregado |\, 1699.0 1661.0 1669.0 1704.0
Grueso + Agua
Peso de Matraz ar. 79.0 79.0 79.0 79.0
Volumen de Matraz cm3, 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0
|Peso Especifico del agua cm3, 1.0 1.0 1.0 1.0
“Peso del Agregado Grueso ar. 1011.0 968.0 984.0 1020.0
[Peso del Aqua 609.0 614.0 606.0 605.0
Volumen del agua 609.0 614.0 606.0 605.0
Volumen del Agregado Grueso 391.0 386.0 394.0 395.0
Gravedad especifica 2.586 2.508 2.497 2.582
“Gravedad Especifica del agregado Grueso = 2.543 gr./cm3.
)
2
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- e el Martel Pefi
GZ Be%zerf? Hpinoza Samaniego GEO’,EE%”'CO DE LABORATORIO: e
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA'Y A. ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

CONSULTORIA C.

PROYECTO : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022 DO T
/»\(v}\‘w\‘u n4 ’:’c/\:\
/& £

G,

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
CANTERA : JEKA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
AGREGADO FINO
~ PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
“Peso seco del agregado + recipiente ar. } 5,448 5,283 5,374 5470
|Peso del recipiente ar. 1,149.0 1,149.0 1,149.0 1,149.0
\Volumen de recipiente cm3. 2,774.4 2,774.4 2,774.4 2,774 4
Peso del Agregado Fino ar. 4,299.0 4134.0 42250 4,321.0
“Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1,550 1,490 1,523 1,557
“Peso Unitario Suelto seco = 1530.0 Kg/m3.
—_@
&
Bach. Jhemy Gadiel Martel Pefia
hino - TEGNICO DE LABORATORIO:
pinoza Samaniego ‘ GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

=NIERC CIVIL
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA'Y A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

PROYECTO : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

CANTERA : JEKA

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017

MUESTRA [luni. M- 1 M-2 M-3 || M-4
|rPeso seco del agregado fino + recipiente : gr. 6,090.0 6,079.0 6,086.0 “ 6,094.0
lIPeso del recipiente g 1,149.0 1,149.0 14490 | 11490
\olumen de recipiente om3. | 27744 27744 2,774.4 27744 |
Peso del Agregado Fino gr. 4941.0 49300 4,937.0 4,945.0
Peso unitario suelto seco Kg/ms3. 1,781 1,777 1,779 1,782

“Peso Unitario Seco Compacto

1779.9 Kg/m3.

Bach. Jhemy Gadiel Martel Peria

- ' | TECNICO DE LABORATORIO:

= Bedquer P Fspinoza Samaniego CROTECHA CONCRETOVASTALTO
INGENIERO CIVIL

REg. CIP N° 143610

CONTACTO: 993338846 - jhe@305@gmail.com



VANGUARDIA EN S.
NGENIERIA'Y A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSU LTORIA C.

PROYECTO :  ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION :  CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
CANTERA : JEKA
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipient ar. 5,080.0 5,099.0 , 5,107.0 5,087.0
Peso del recipiente gr. 1,149.0 1,149.0 1,149.07 1,149.0
\Volumen de recipiente cm3. 27744 27744 27744 2,774.4
Peso del agregado grueso gr. 3,931.0 3,950.0 3,958.0 3,938.0
[[Peso unitario suelto seco _Kglm3. 1,417 1,424 1,427 1,419
"ﬁaso Unitario Suelto seco I 1421.7 Kg/m3.

Bach. Jhemy Gadiel Marte! Pefia
TECNICO DE LABCRATORIO:
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

CONTACTO: 993338846 - jhe@@)305@gmail.com



: VANGUARDIA EN S.
INGENIER IAY A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

PROYECTO: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION: CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
CANTERA : JEKA

FECHA  : OCTUBRE DEL 2022
AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017 |

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M- 4 ||
Peso seco del agregado grueso + recipier,  gr. 5,732.0 5,797.0 5,810.0 5,762.0
Peso del recipiente ar. 1,149.0 1,149.0 1,149.0 1,149.0
Volumen de recipiente cm3. 27744 2,774.4 27744 2,774 4
Peso del agregado grueso gr. 4,583.0 4,648.0 4,661.0 4,613.0

Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1,652 1,675 E 1,680 1 1,663
||Peso Unitario seco Compacto = 1667.5 Kg/m3. B l|

lier b

“3pinoza Samaniego

i Bach. Jhemy Gadidl Marto] Pary
HCENERO CIVL CNICO DE LABORATOR(O'
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CONTACTO: 993338846 - jhe®y0305@gmail.com



VANGUARD!A EN S
INGEN A'Y ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C

. ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/ICM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

H&

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
CANTERA  : JEKA
FECHA . OCTUBRE DEL 2022
ENSAYOS DE ABSORCION
I —————
AGREGADO FINO
4=_______._.1__—————-
N° ENSAYO 01 | 02 03 04
Hpeso HUMEDO + VASIJA 83.71 91.366 91.936 65.41
IEESO SECO + VASIJA 82.512 89.995 90.675 64.402
“PESO DE LA VASIJA 27 26 2.7 2.7
“PESO DEL AGUA 1.2 1.4 1.3 1.0
WDESO DE LOS SOLIDOS 79.8 874 88.0 61.7
IHUMEDAD DE ABSORCION 1501 1,569 1433 1632
ABSORCION 1.53%
AGREGADO GRUESO
[N° ENSAYO 01 02 | 03 | 04
"PESO HUMEDO + VASIJA 109.33 126.28 119.51 87.75
lPEso sECO + vAsiiA 108.55 125.17 118.64 §7.17
Hpeso DE LA VASIJA 07 26 27 26
PESO DEL AGUA 08 1.1 0.9 06
:Ezc; EE LOS SOLIDOS 105.9 1225 116.0 0
AD DE ABSORCION 0.733 | 0.908 0.755 0.684
bosoroon
0.77%

— Bach. Jhemy Gamel Martel Pefia
TECNICO DE LABORATORIO:
GEOQTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

CONTACTO: 993338846 - jhe®@@305@gmail.com



VANGUARDIAEN S.
INGENIERIA'Y A. ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

. ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2
CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGADIAZ
UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
CANTERA  : JEKA

FECHA . OCTUBRE DEL 2022

[: HUMEDAD NATURAL - NTP 339.127
AGREGADO FINO

N° ENSAYO 01 | 02 | 03 04
lPESO HUMEDO + VASWA 207.1 | 233.0 | 211.9 213.1

PESO SECO + VASIJA 203.2 2283 2075 209.4

PESO DE LA VASWA 67.0 46.0 49.0 66.0

lPEso DEL AGUA 39 | 47 44 37

lPEso DE LOS SOLIDOS 136.2 182.3 158.5 | 1434
lHumeDAD | 2.863 2578 | 2776 | 2545 |
lProMEDIO 2.69% Il
| ﬂ
I § ~ AGREGADO GRUESO

INe ENsAYO o | 02 03 | 04

lPESO HUMEDO + VASIUA 57250 434.60 482,60 546.20

lPESO SECO + VASIIA 564.50 428.60 476.40 | 537,60

EESO DE LA VASIJA 69.0 72.0 190 o

D
||PE§2 DELLQ(S;LQ)LIDOS 43;505 hy - | -
: 356.6 4274 ; 4706
m 1615 1,683 1451 | P
ProMEDIO '
-‘w—————————-——f——ﬂ_
o
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIAY A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

AGREGADO FINO
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VANGUARDIA EN S.
H & INGENIERIA'Y A. ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

OBRA . ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022 e

%)
UBICACION  : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO : £ 2
SOLICITA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ RUC: 20004652010
CANTERA  : JEKA &
FECHA : OCTUBRE DEL 2022 , ng&
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO

TAMIZ| DIAM| PESO | %RET. | % RET. | % QUE 50 Mi "

No | mm)| RET. | PARC. | Acum. | PASA TAMANO MAXINO /2
~ 3 76.200 0.0 0.00 000  100.00 :

2" 150.800, 0.0 0.00 0.00 | 100.00 DESCRIPGION DE LA MUESTRA

11/2" [38.100| 0.0 0.00 000 | 100.00
1" (25400 0.0 0.00 0.00 100.00 ARENAGRUESA

3/4" [19.050, 0.0 0.00 0.00 | 100.00 93.02%

12" 112.700, 125 0.92 092 | 99.08

3/8" (9525 129 0.95 187 | 9813

1/4" | 6.350 | 346 2.55 442 | 9558 LIMITES DE CONSISTENCIA

No4 | 4760 294 217 659 | 9341  |[% DE GRAVAS = 6.59%

N°g | 2380 430 3.7 975 | 9025 ||% DE ARENAS = 86.44% o
No10 | 2.000| 1007 | 742 | 1747 | 82.83  ||% DE LIMO-ARCILLA 6.98%

N°16 | 1.190 | 150.0 | 11.05 | 2822 7178

No20 | 0.840 | 280.9 | 20.69 | 4892 51.08

No30 | 0590 1923 | 1417 | 63.08 36.92  ||COEFICIENTE DE CURVATURA = 3.61
No40 | 0426 1944 | 1432 | 7741 2259  |[COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = 1.76
No50 | 0.297 885 652 | 83.93 16.07  ||CLASIFICACION

No60 | 0.250 | 425 313 | 87.06 12.94  ||SUCS: SP

No 100| 0.149 | 62.9 483 | 91.69 831 |[AASHTO: A-1-b

No 200  0.074 18.1 133 | 9302 698 IOBSERVACIONES
[FONDO 0.000 | 947 698 | 100.00 000 |[lPasa Tamiz N° 200 = 6.98%
lToTAL 1357.4 | 100.00 l

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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VANGUARDIAEN S.
INGENIERIAY A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.

AGREGADO GRUESO

Bach. Jhemy Gadiel Martel Pefia
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ANGUARDIA EN S

H & A INGENIERIA Y A. ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSU LT ORIA C.
OBRA . ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022 :
UBICACION . CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
CANTERA : JEKA
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
TAMIZ|| DIAM. PESO % RET. % RET. % QUE —
TAMANO MAXIMO
No || (mm) RET. PARCIAL || ACUM. PASA
3" | 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00
2 50800 | 0.0 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
11/2" | 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00
1" | 25400 | 3250 13.87 13.87 86.13 PIEDRA CHANCADA
3/4" | 19.050 | 1039.2 44.35 58.22 4178 93.56%
1/2* | 12700 | 352.0 15.02 73.25 26.75
3/8" | 9525 225.0 9.60 82.85 17.15
114" | 6.350 251.0 10.71 93.56 6.44 LIMITES DE CONSISTENCIA
No4 | 4.760 0.0 0.00 93.56 644 |% DE GRAVAS = 93.56%
N°8 | 2380 0.0 0.00 93.56 6.44  |[% DE ARENAS = 0.00%
No 10 | 2.000 0.0 0.00 93.56 644 |[% DE LIMO-ARCILLA 6.44%
N°16 | 1.190 0.0 0.00 93.56 6.44
No20 | 0.840 0.0 0.00 93.56 6.44
No 30 | 0.590 0.0 0.00 93.56 644 |ICOEFICIENTE DE CURVATURA = 1.23
No40 | 0.426 0.0 0.00 93.56 6.44 IICOEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = 2.92
No50 | 0.297 0.0 0.00 93.56 644 |CLASIFICACION
No 60 | 0.250 0.0 0.00 93.56 6.44 [ISUCS: GP
No 100 | 0.149 0.0 0.00 93.56 644 |AASHTO: A-1-a(0)
No 200 | 0.074 0.0 0.00 93.56 644 |OBSERVACIONES
FONDO| 0.000 48 0.20 93.77 623 |Pasa Tamiz N° 200 = 6.44%
TOTAL 2343.0 93.77 fl
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA'Y A ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

CONSULTOR|A C

PROYECTO : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
CANTERA : JEKA

SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

ABRASION-ASTM-C-131
MAQUINA DE LOS ANGELES AGREGADO GRUESO

TIPO DE ENSAYO "A"

PESOS INICIALES PESOS FINALES
Cribas (Pasa el Tamiz) Cribas
112" (38,10mm) 1245.0
1" (25,40mm) 1254.0
3/4" (19,05mm) 1251.0
12" (12,70mm) 1248.0
PESO TOTAL 4998.0 N°12 (1.70mm) | 4196.00
N° de esferas : 12.0
N° de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 15.0 (minutos)
Desgaste de los agregados: 16.05%

N\

Gach. Jnemy Gadial Marte! Pefia
TECNICO DE LABORATQRIQ:
GEOTECNIA, CONCRETQ Y ASFALTO

CONTACTO: 993338846 - jhp@¥P305@gmail.com



VANGUARDIA EN S.

INGENIERIA Y A. ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO
CONSULTORIA C.
DISENO DE MEZCLA ACI
OBRA . ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON
AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022
UBICACION - CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
1 |
CLASE DE CONCRETO (Kg/cm2) 210 A
Resistencia promedio f'cr (Kg/lcm2) 295 \%, |
Slump (pulg) - Mezcla Seca 3" N
\_
MATERIALES UTILIZADOS Y PROCEDENCIA
Agregado Fino Arena Gruesa
Agregado Grueso Piedra Chancada
c ‘ Portland Tipo |
emente Peso Especifico | 3.15
Agua potable
Adue Peso Especifico (Kg/m3) [ 1000
PARAMETROS FiSICOS
Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
MF 2.35 2.85
Tamaiio Maximo del Agregado 3/4" )
P.U. Varillado 1667.47Kg/im3 1779.93Kg/m3
P.U. Suelto 1421.65Kg/m3 1529.96Kg/m3
Gravedad Especifica 2.543grlcm3 2.390gr/cm3
Gravedad Especifica de Masa Saturada 2.56 2.43
Gravedad Especifica Aparente 2.59 245
Contenido de Humedad 1.64% 2.69%
Capacidad de Absorcion 0.77% 1.53%
INGRESAR DATOS
Cantidad de Agua Requerida (lts) 205
Tablas Confeccionadas por el |% Aproximado de Aire Atrapado 2.00%
Comité ACI 211 Relacion alc 0.56
Volum. Del agreg. Grueso Varillado m3/m3 de ° C 0.64
Cantidad de material en peso por m3 de Vulimenes Desplazados:
concreto en obra Vol. Agua : 0.205m3
E\Iemento : 368.71Kg Vol. Cemento ; 0.417 m3
rena Gruesa : 569.71Kg Vol. Aire : 0.020 m3
Piedra chancada 1067.18Kg Vol. Ag. Fino : 0.238 m3
Agua : 189.08 Lt Vol. Ag. Grueso : 0.420 m3
. 1.0
Correccién por humedad y absorcién PESOS FINALES o
A .
Ag:g:gg gr::so ggs Lt Cemento 368.71Kg
: —8.99LL Agr. Fino 569.87Kg
: 15.92 Lt Agr. Grueso 1067.36K;
)
Proporciones finales Por bolsa Por m3 Agua 189.08 Lt
l(\)emento 1.00 bol 8.675p3 '
gr. Fino 1.50 p3 0.372p3 DISENO : ; ;
Agr. Grueso 3.03p3 0.751 p3 [ois 1: 1.50: 3.03 |
awa /H Asou 189.08 Lt [V Bosas T 5]
/4
I;e'(:P' :ﬁglgglgmgmego Bach. Jhemy Gadiel Martel Pefia
Reo GIP NO 143610 TECNICO DE LABORATORIO:
leg. G GEOQTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

CONTACTO: 993338846 - jegi0305@gmail.com



VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA Y A.
CONSULTORIA C.

ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

DISENO DE MEZCLA ACI
OBRA ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210
AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022
UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CLASE DE CONCRETO (Kglcm2) 210
Resistencia promedio f'cr (Kg/cm2) 295
Slump (pulg) - Mezcla Seca 3"
MATERIALES UTILIZADOS Y PROCEDENCIA
Agregado Fino Arena Gruesa
Agregado Grueso Piedra Chancada
¢ ; Portland Tipo |
emento Peso Especifico 3.15
Agua potable
Agun Peso Especifico (Kg/m3) | 1000
Sika
e a 0
Aditivo SicaCem al 1.5% Peso Espeofico (Kgima3) l 1380
PARAMETROS FiSICOS
Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
MF 2.35 2.85
Tamario Méaximo del Agregado 34" -
P.U. Varillado 1667.47Kg/m3 1779.93Kg/m3
P.U. Suelto 1421.65Kg/m3 1529.96Kg/m3
Gravedad Especifica 2.543gr/cm3 2.390gr/cm3
Gravedad Especifica de Masa Saturada 2.56 243
Gravedad Especifica Aparente 2.59 245
Contenido de Humedad 1.64% 2.69%
Capacidad de Absorcion 0.77% 1.53%
INGRESAR DATOS
Cantidad de Agua Requerida (Its) 205
Tablas Confeccionadas por el |% Aproximado de Aire Atrapado 2.00%
Comité ACI 211 Relacion a/c 0.56
Volum. Del agreg. Grueso Varillado m3/m3 de ° C 0.64
g::fiig :: :Late"m en peso por m3 de Vulimenes Desplazados:
ra Vol. Agua 0.205m3
Cemento 368.71Kg Vol. Cemento 0.117 m3
Arena Gruesa 560.13Kg Vol. Aire 0.020 m3
Piedra chancada 1067.18Kg Vol. Ag. Fino 0.034
A -Ag. .234 m3
gua 189.19 Lt Vol. Ag. Grueso
Aditivo 5.53K - 0.420 m3
-0oRg Aditivo 0.004 m3
- 1.000 m3
Proporciones finales Por bolsa Por m3
Cemento 1.00 bolsa 8.68 bolsas
Aditivo 461.96 ml 4.01 Lt
Agr. Fino 1.48 p3 0.37 p3
7 Agr. Grueso 3.03 p3 0.75p3
Agua 21811t 189.19 p3

e“";\ ) 4
%becq P By
E%‘;-N ¥ [ INGENIE
) Reg. Cip
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VANGUARDIA EN S.
INGENIERIA'Y A.
CONSULTORIA C.

ESTUDIO DE CANTERAS PARA CONCRETO

DISENO DE MEZCLA ACI
OBRA - ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG CM2 CON
AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022 T
UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA + CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CLASE DE CONCRETO (Kgicm2) 210
Resistencia promedio f'cr (Kg/cm2) 295 D N
Slump (pulg) - Mezcla Seca 3 U ER
MATERIALES UTILIZADOS Y PROCEDENCIA
Agregado Fino Arena Gruesa
Agregado Grueso Piedra Chancada
-(—:;;wnto Portland Tipo |
Peso Especifico | 3.15
Agua potable
Agua Peso Especifico (Kg/m3) | 1000
. o Chema
Aditivo Chema 3 &11.5% Peso Especifico (Kg/m3) | 1180
PARAMETROS FiSICOS
Descripcion Agregado Grueso Agregado Fino
MF 2.35 2.85
Tamaiio Maximo del Agregado 3/4" -
P.U. Varillado 1667.47Kg/m3 1779.93Kg/m3
P.U. Suelto 1421.65Kg/m3 1529.96Kg/m3
Gravedad Especifica 2.543grlcm3 2.390gr/cm3
Gravedad Especifica de Masa Saturada 2.56 243
Gravedad Especifica Aparente 2.59 2.45
Contenido de Humedad 1.64% 2.69%
Capacidad de Absorcion 0.77% 1.53%
INGRESAR DATOS
Cantidad de Agua Requerida (its) 205
Tablas Confeccionadas por el |% Aproximado de Aire Atrapado 2.00%
Comité ACI 211 Relacion alc 0.56
Volum. Del agreg. Grueso Varillado m3/m3 de ° C 0.64
Cantidad de material en peso por m3 de Vulumenes Desplazados:
concreto en obra Vol. Agua 0.205 m3
Cemento 368.71Kg Vol. Cemento 0.117 m3
Arena Gruesa 990.01Kg Vol. Aire 0.020 m3
Piedra chancada 1067.18Kg Vol. Ag. Fino 0.234 m3
Agua 189.21 Lt Vol. Ag. Grueso 0.420 m3
Aditivo 5.53Kg Aditivo 0.005 m3
1.000 m3
Proporciones finales Por bolsa Por m3
Cemento 1.00 bolsa 8.68 bolsas
Aditivo 540.25ml 4.69 Lt
Agr. Fino 1.47 p3 0.37p3
/ Agr. Grueso 3.03p3 0.75p3
Agua 21.81 Lt 189.21 p3
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-~ NIERO CIviL
Reg/cip Ne 143610
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INGENIERIA RUC: 20604652210

CONSULTORIA C

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA
210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

7 n VANGU ARDI A EN S HYA VANGUARDIA EN INGENIERIA CONSTRUCCION

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
TESISTA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

CONCRETO F'C=210KG/CM2

-ee
---------

Jnemy Gad
. t;ec\ucon LASORATOREY

T0Y ASFALTO
4 GEOTECNIA, CONCRE
. Apfnozvbaman'eru

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 143610

. 108
DIRECCION: Av Pillco Marca Mz B Lote 06 - Pillco Marca. Cel 993338846



VANGUARDIA EN S. HYA VANGUARDIA EN INGENIERIA CONSTRUCCION

H & A INGENIERIA Y A RUC: 20604652210
e ‘ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONSULTORIA C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA
210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
TESISTA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

EDAD 7 DIAS

.Bac;\..Jhemy Gt Jic! Mortel Pefia
TECNICO DE (. ABORATORIO:
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

& CIPN* 143610

’ZX'%H querf Espinoza Samaniego
e RI GENIERO CIviL
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DIRECCION: Av Pillco Marca Mz B Lote 06 - Pillco Marca. Cel 993338846
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VANGUARDIA EN S HYA VANGUARDIA EN INGENIERIA CONSTRUCCION
H & A INGENIERIAY A RUC: 20604652210
1 LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

CONSULTORIA C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA
210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
TESISTA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

EDAD 14 DIAS

-------------------------

Jhemy Caan i b itel Fefla
TECNICO DF L ABORATORIO:
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Av Pillco Marca Mz B Lote 06 - Pillco Marca. Cel 993338846
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VANGUARDIA EN S. HYA VANGUARDIA EN INGENIERIA CONSTRUCCION
INGENIERIA Y A RUC: 20604652210
C CSNSU LTORi A C LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA
210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMBA 2022

UBICACION : CANTERA JEKA, CHURUBAMBA, HUANUCO, HUANUCO
TESISTA  : CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

EDAD 28 DIAS

.B-e;(;ﬁjﬁér-n-y- Gadiel Mertel Pefia

0 i ' i s f ORATOR‘O'.
& Bechuer f Espinoza Samaniego TECNICO DF: LAB .
iyl w,,‘(\ " U RETO YASF
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L F Reg. CIP N° 143610
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Trabajo de campo.
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ARENA GRUESA

TIEBEA CRANCADA

Cuarteo del agregado en laboratorio.
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Ensayos volumétricos del agregado.
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Ensayos de granulometria.
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Disefio de mezcla sin aditivo.
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Disefio de mezcla con aditivo acelerante SikaCem.
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CINTERA JEKA |
D\SEND DE MEZCLA |

Ve - 20Ky /om®s
\ Radivo ChEMA 3 e

Disefio de mezcla con aditivo acelerante Chema 3.
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Elaboracioén de probetas y curado.
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Rotura de probetas a los 7 dias. Sin aditivo.
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Rotura de probetas a los 7 dias. Con SikaCem.
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Rotura de probetas a los 7 dias. Con Chema 3.
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Rotura de probetas a los 14 dias. Sin aditivo.
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Rotura de probetas a los 14 dias. Con SikaCem.
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Rotura de probetas a los 14 dias. Con Chema 3.
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CANTERA TEKA
fic= 210 kg /em®
C- 28 dias
Disero Natveal

s

Rotura de probetas a los 28 dias. Sin aditivo.
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CANTERA JEKAR i
'?'C: 2190 kcg /sz

C- 28 dias
G0 on Sika Cem

-

Dis

Rotura de probetas a los 28 dias. Con SikaCem.
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Rotura de probetas a los 28 dias. Con Chema 3.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
X

TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

ANEXO 3

ANALISIS Y PRUEBA DE LA HIPOTESIS
ESTADISTICA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 7 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.SC D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 203.77 165.65 38.11
2 202.66 160.47 42.18
3 209.32 167.63 41.69
4 198.09 168.61 29.48
Xp 37.87
Donde:
D.SC . Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Sika Cem
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
Con Sika n: o4 |X;: 2035|wi 0 St 461 | 002 |[SE 21.28
Cem
Natural n 4 |X,: 1656\ up 0[Sz 363 | 002 |5 13.16

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Sika Cem .223 4 977 4 .885
Disefio Natural .257 4 .888 4 376

Fuente: Programa SSPS
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.977 es mayor que 0.885 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
X
TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE

RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 7 DIAS

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas

Sii p.sc -D.N<O

- Hipotesis Alterna H,: Laadicion del aditivo Sika Cem al concreto fc=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.SC—-D.N>0

Donde:

k
D.SC: Disefio del concreto f'c = 210% con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210c_g natural
2. Nivel de significancia
a=0.05
a : nivel de significancia
3. Aplicacion de la funcion de prueba

2
- Prueba T de Student (512+522)
t(l—o;gh) = 1.89 gl =

t : t de student (segun la t de distribucién de student)
gl . grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

— (X1_X1)_(u1_u2) _

t = 12.90
P st
ni n2
Donde:
tp: estadistico de prueba
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
X
TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE

RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 7 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.SN —D.N <0 Hy:D.SN —D.N >0

t(0.95;7) =1.89

—
=

=
=

Regién de aceptacién ‘eg\\"‘t
o
- ca
T\pKZ.QO‘
6 4 2 0 2 4 6

5. Verificacion

tp: 12.90 t(0.95;7):1.89

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula Hy,.
Si: tp <t; se acepta la hipdtesis nula Hg.
ity >t? VERDADERO
6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 12.90 > 1.89
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hip6tesis alterna H1
7. Conclusién

La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el fraguado a la edad de 7 dias.
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QUAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA:

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 7 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.CH D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 198.34 165.65 32.69
2 187.11 160.47 26.64
3 191.56 167.63 23.93
4 197.11 168.61 28.49
Xp 27.94
Donde:
D.CH . Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Chema 3
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
ConChema3| ™' 4 [X;: 1935/ Uz 0 51t 5.20 0.03 |+ 26.99
Natural nt 4 Xz 1656\ up 0[Sz 363 | 002 |5 13.16
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Chema 3 .255 4 .921 4 544
Disefio Natural .257 4 .888 4 376

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Fuente: Programa SSPS

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.921 es mayor que 0.544 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
h

TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 7 DIAS

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas
Si: D.CH-D.N<0

- Hipotesis Alterna Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.CH—-D.N>0

Donde:

k
D.CH: Diseiio del concreto f'c = 210% con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210m—‘92 natural

2. Nivel de significancia
o =0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

2
- Prueba T de Student (i_12+fl_22)
t(1—o;gl) = 1.89 gl=—5—2— -2 =7

t :tde student (segln lat de distribucion de student)
gl :grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

tp — (Xl_)G)Z_(u12_uz) = 882
51,5

ni n2

Donde:
tp: estadistico de prueba
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CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 7 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.CH —D.N <0 Hi:D.CH —D.N >0

f(t)

t(0.957)=1.89 .o
Regién de aceptacién S\

5. Verificacion

tp: 8.82 £(0.95;7): 1.89

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula Hy,.
Si: tp <t; se acepta la hipdtesis nula Hg.
ity > t? VERDADERO
6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 8.82 >1.89
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hip6tesis alterna H1
7. Conclusién

La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el fraguado a la edad de 7 dias.
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TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 14 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.SC D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 228.93 188.84 40.09
2 224.12 194.64 29.48
3 225.97 192.44 33.53
4 220.54 185.51 35.03
Xp | 3453
Donde:
D.SC . Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Sika Cem
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
Con Sika n: o4 |X;: 2240|w 0 S 351 | 002 [$B 1233
Cem
Natural ni o4 X 1904\ upr 0 | Sz 402 | 002 |S% 16.15

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Sika Cem .163 4 .997 4 .990
Disefio Natural .198 4 .975 4 .870

Fuente: Programa SSPS
Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.997 es mayor que 0.990 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 14 DIAS

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas
Si: D.SC —D.N<0
- Hipotesis Alterna Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el

fraguado a edades tempranas

D.SC—D.N>0
Donde;

k
D.SC: Disefio del concreto f'c = Zlocm—gZ con Sika Cem
- kg
D.N: Disefio del concreto f'c = 210—— natural
cm2
2. Nivel de significancia
a=0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacién de la funcion de prueba
- Prueba T de Student (5_12+£)2

td-wgh)= ;g6 gl=—0

t :tde student (segln la t de distribucién de student)
gl :grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (X1_X1)_(u1_u2) _
P ]
ni n2

t 12.94

Donde:
tp: estadistico de prueba
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TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE

RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 14 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.SN —D.N <0 Hi:D.SN —D.N >0

f(t)

t(0.958) =186 .0
Regién de aceptacién S\

5. Verificacion

tp: 12.94 £(0.95;7): 1.86

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula Hy,.
Si: tp <t; se acepta la hipdtesis nula Hg.
ity = t7 VERDADERO
6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 12.94 > 1.86
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hip6tesis alterna H1
7. Conclusién

La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el fraguado a la edad de 14 dias.
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TESIS:

TESISTA:

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 14 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.CH D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 221.53 188.84 32.69
2 215.61 194.64 20.97
3 219.68 192.44 27.23
4 213.51 185.51 28.00
Xp 27.22
Donde:
D.CH : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Chema 3
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
ConChema3| ™' 4 |X;: 2176[ %1 0 51t 3.67 0.02 |Si: 13.48
Natural ni 4 | X2t 1004\ upr 0 | Sz 402 | 002 |S% 1615
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2 : : : :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Chema 3 .216 .947 4 .696
Disefio Natural .198 .975 4 .870

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Fuente: Programa SSPS

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.947 es mayor que 0.696 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 14 DIAS

PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Proposicion de la Hipotesis
- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas
Si: D.CH-D.N<0

- Hipétesis Alterna H;: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.CH—-D.N>0
Donde:
- kg .
D.CH: Diseno del concreto f'c = 210ﬁ con Sika Cem
- kg
D.N: Disefo del concreto f'c = 210—— natural
cm2

2. Nivel de significancia
a=0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

- Prueba T de Student (i+§)z
o n
tl—ag) = 1.86 gl=—5 7-2 =8
&) . &)
S¢ 5
n, n,
n+1 * n;+1

t :tde student (segun la t de distribucion de student)
gl :grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (x-x1)—(uy—u,) _
51,5
ni n2

t 10.00

p

Donde:
tp: estadistico de prueba
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TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 14 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.CH —D.N <0 Hi:D.CH —D.N >0

f(t)

t(0.95;8) =1.86 o
Regi6n de aceptacién ( ) ‘eg\\et

5. Verificacion

tp: 10.00 t(0.95;7): 1.86

Si: tp > t; se rechaza la hipétesis nula H,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula Hy,.

ity > t? VERDADERO
6. Toma de decisién

Puesto que la condicién: 10.00 > 1.86
Se rechaza la hip6tesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hipoétesis alterna Hi
7. Conclusion

La adicién del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el fraguado a la edad de 14 dias.
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QUAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA:

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 28 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.SC D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 238.57 225.15 13.42
2 233.53 232.39 1.13
3 236.01 232.41 3.60
4 238.45 222.70_ 15.75
Xp 8.48
Donde:
D.SC . Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Sika Cem
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
Con Sika n: o4 |X;: 2366\ 0 S 239 | 001 |SE 5.70
Cem
Natural nt 4 X 2282\ up 0 Szt 499 | 0.02 |SE 2404
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Sika Cem .276 4 .877 4 .327
Disefio Natural .301 4 .829 4 .166

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Fuente: Programa SSPS

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.877 es mayor que 0.327 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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TESIS: ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
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TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 28 DIAS

PRUEBA DE LA HIPOTESIS
1. Proposicion de la Hipotesis

- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto fc=210kg/cm2 no acelera
el fraguado a edades tempranas
Si: D.SC —D.N<0

- Hipotesis Alterna Hy: La adicion del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.SC—-D.N>0

Donde;

k
D.SC: Disefio del concreto f'c = 210% con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210% natural

2. Nivel de significancia
a=0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

sz 52\’
- Prueba T de Student ('ﬂ—i-‘—%)
t(l—a;gl) = 2.02 gl=———"—5-2=5

t :tde student (segun lat de distribucién de student)
gl :grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

tp — (6-x)—(uy—u,) = 3.06
51,55
ni n2

Donde:
tp: estadistico de prueba
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CHURUBAMBA 2022

TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ
TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO SIKA CEM - EDAD 28 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.SN —D.N <0 Hi:D.SN —D.N >0

f(t)

B = o
Regi6n de aceptacion £(0.95;5) = 2. 0‘266(‘&

5. Verificacion

tp: 3.06 t(0.95;7): 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hip6tesis nula Hy,.
Si: tp <t; se acepta la hipdtesis nula Hg.
ity > t7 VERDADERO
6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 3.06 > 2.02
Se rechaza la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

Se toma la hip6tesis alterna H1
7. Conclusién

La adicién del aditivo Sika Cem al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el fraguado a la edad de 28 dias.
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QUAERENS VERITATEM

TESIS:
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEKA -
CHURUBAMBA 2022

CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 28 DIAS

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

D.CH D.N Xp
Muestra
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 236.77 225.15 11.62
2 234.99 232.39 2.59
3 233.76 232.41 1.36
4 228.81 222.70 6.11
Xp 5.42
Donde:
D.CH : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 con Chema 3
D.N : Disefio del concreto f'c=210kg/cm2 natural
Xp . Diferencias de las resistencias del concreto (disefio con aditivo - disefio sin aditivo)
n : Cantidad de muestras
Xp : Promedio de diferencias
RESULTADOS
Datos # de muestras | Promedio Med.|a deS\{|aC|on coef|c.|ente Varianza
poblacional estandar |de varianza
ConChema3| ™' 4 |Xp: 2336|/w: 0 S11 3.42 0.01 [Sf: 11.67
Natural nt 4 Xz 2282\ upr 0 Szt 499 | 0.02 |SE 24.04
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2 : : : :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio con Chema 3 .216 .947 4 .696
Disefio Natural .198 .975 4 .870

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Fuente: Programa SSPS

Como el valor de normalidad Estadistico de 0.947 es mayor que 0.696 para una significancia del
0.05 segun Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribucién normal.
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PRUEBA DE LA HIPOTESIS

1. Proposicion de la Hipotesis
- Hipotesis Nula Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera

el fraguado a edades tempranas
Si: D.CH-D.N<0
- Hipotesis Alterna Hy: La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 acelera el
fraguado a edades tempranas

D.CH—-D.N >0
Donde:
k
D.CH: Diseiio del concreto f'c = 210% con Sika Cem

k
D.N: Disefio del concreto f'c = 210% natural

2. Nivel de significancia

o =0.05

a : nivel de significancia

3. Aplicacion de la funcion de prueba

2
- Prueba T de Student (751_12+f1_22)
t(l—o;gh) = 1.89 g£=;—22-2=7
#) &)
5¢ 52
n, n2
n+1 + n;+1

t :tde student (segun lat de distribucién de student)
gl : grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

_ (Xl_Xl)_(ul_uZ) _
tp = = = 1.79

Donde:
tp: estadistico de prueba
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TESISTA: CARLOS MAXIMO CARIGA DIAZ

TABULACION DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO - ADITIVO CHEMA 3 - EDAD 28 DIAS

4. Region Critica o de rechazo
Se trata de una region unilateral por la derecha.

Hy:D.CH —D.N <0 Hi:D.CH —D.N >0

T, =179

—
=
—

t(0.95;7) = 1.89.,,1°
( ) ‘e%(\a

/

Region de aceptacion

R
.\’0(\

Q&%

5. Verificacion
tp: 1.79 t(0.95;7): 1.89

Si: tp > t; se rechaza la hipétesis nula H,.
Si: tp < t; se acepta la hipotesis nula Hy,.

ity >1t? FALSO

6. Toma de decision
Puesto que la condicién: 1.79 >1.89 es falsa
Se acepta la hipétesis nula Ho con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%
Se rechaza la hipétesis alterna H1
7. Conclusion

La adicion del aditivo Chema 3 al concreto f'c=210kg/cm2 no acelera el fraguado a la edad de 28
dias.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Huanuco, 12 de julio de 2022

Visto, el Oficic N® 860-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil ¥ el Expediente N° 354704-0000004724 del
Bach. Carlos Maximo CARIGA DIAZ, gquien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion.

COMSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitule V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, v;

QJue, segun el Expediente N® 354704-0000004724, presentade por el (la)
Bach. Carlos Maximo CARIGA DIAZ, guien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone a la Mg, Yelen Lisseth Trujille Ariza, come
Asesar de Tesis, v;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grados v Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, v:

Estando a Las atribuciones conferidas al Decanco de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

5E RESUELVE:

Articule Primers. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Carlos
Maximo CARIGA DIAZ, a la Mg Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docents del Programa

Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articule Sesupdg.- El interesado tendra un plaze maximo de & meses para
solicitar revision del Trabajo de Imvestizacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente &l tramire con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Dhstribucidn

Fur. de brgeroerin — PAIC — Asosor - Ml y figg Acsd — Inicressds: - Anchres.
ELCREIM L i,
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Facultad de Ingenieria

]

Huanuco, 03 de ectubre de 2022

Visto, el Oficie N® 1234-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Aradémico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulade: “ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA
CONCRETO DE RESISTENCIA 210 EG/CM2Z CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEEA -
CHURUBAMEA 2022", presentado por el (1a) Bach, Carlos Maximo CARIGA DIAE,

CONSIDERANDD:

Que, mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directiva N® 075-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N® 1337-2022-D-FI-UDH, de fecha 12 de julio de 20232,
perteneciente al Bach. Carlos Maximo CARIGA DIAT se le designo como ASESOR{A]) ala Mg. Yelen
Lisseth Trujillo Ariza, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria, v;

Que, segin Oficio N° 1234-202 2-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinadeor Académice guien
informa que los J[URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion [Tesis) intitulado: “ADICION DE
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON
AGREGADODS DE LA CANTERA JEKA - CHURUBAMEA 2022", presentado por el (la) Bach Carlos
Maximo CARIGA DIAZ, integrado por las signientes docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg, Reyder Alexander Lambruschini Espincza (Secretario] vy Mg Karen Vanessa
Bastidas Salazar (Vocal), quienes declaran AFTO para ser gjecutado el Trabajo de Investizacion

(Tesis), v

Estande a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigacion [Tesis) v su ejecucion
imtitulado: “ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA PARA CONCRETO DE
RESISTENCIA 210 EG/CM2Z CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEEA - CHURUBAMEA 20227,
presentado por el (la) Bach. Carlos Maximo CARIGA DIAZ para optar el Titulo Profesional de
Ingeniera(a) Civil del Programa Académico de Ingenisria Civil de la Universidad de Huiznueo.

Articule Sesupde. - El Trabajo de Investigacion [Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maxime de 1 afio de su Aprobarcion, En caso de incumplimisnto podra solicitar por unica vez
la ampliacion del mismo [6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

o

Huanuecs, 02 de febrero de 2023

Visto, el Of N° 095-2023-C-PAIC-FI-UDH v el Exp. N® 390412-0000000754
presentadeo por el Coordinadeor del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
la] Bach., Carlos Maximo CARIGA DIAZ, solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacion [Tesis) intitulada: "ADICION DE ADITIVDOS ACELERANTES DE FRAGUA FARA
COMNCRETD DE RESISTENCIA Z10 KG/CM2Z CON AGREGADOS DE LA CANTERA JEEA -
CHURUBAMEA 20227,

COMSIDERANDMD:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 v 39 del Reglamento General de Grados v Titulos de
la Universidad de Huinueo, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grades v Titulos del Programa Académice de Ingenieria Civil, Facultad de [ngenieria,
de la Universidad de Huanueo: v,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurade Bevisor v/fo evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, v;

Estandeo a las atriburiones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articuls Primers, - NOMEBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investizacion (Tesis] intitulada: “ADICION DE ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA
PARA CONCRETO DE RESISTENCIA 210 KG/CM2 CON AGRECGADOS DE LA CANTERA JEEA -
CHURUEBAMEA 20227, presentadoe por el [1a) Bach, Carlos Maximo CARIGA DIAZ, del Programa
Aradémico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, conformade por los siguientes docentes:

# Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
¥ Mg Reyder Alexander Lambruschini Espinoza  SECRETARIO
¥ Mg Karen Vanessa Bastidas Salazar VOCAL

Articulo Sesupdo, - Los miembros del Jurado Revizor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maxime. para emitir el informe ¥ opinion acerca del Informe Final del Trabajo

de Investigacion [Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE,

L PAIC -Mat v g Aced - Intersesdo- Jarsde [ 03)-Archive
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