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RESUMEN

La investigacion hizo comparacion de diferentes ensayos de diferentes autores
donde se analizé diferentes propiedades fisicas y mecénicas como la temperatura de
mezcla, consistencia, resistencia a la compresion y penetracion, recolectando
investigaciones nacionales e internacionales con la finalidad de mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigén con adicion de aditivos acelerantes, estos
proporcionaron informacion experimental y teodrica sobre dosis Optimas de aditivos
acelerantes para los diferentes ensayos realizados. Mediante los estudios analizados
utilizaron método deductivo, enfoque cuantitativo y orientacion aplicada, nivel
descriptivo, correlacional y explicativo, la investigacién fue documental-bibliogréafica. A
lo desarrollado se observa que el uso de aditivo acelerante de 4% de Chema3(solucién
acuosa de sales alcalinas) en condiciones de climas de bajas temperaturas se obtiene una
temperatura de 28.7 °C superando la temperatura ambiente de 0°C, en la siguiente
investigacion se obtiene que con 1.1% nitrato de calcio obtiene un mejor asentamiento y
una consistencia fluida, en el caso de la resistencia a la compresion, con 4% de nanosilice
obtuvo 444 kg/cm? a los 7 dias y con la misma cantidad de dosis 4% este obtuvo 557
kg/cm? a los 28 dias como resistencia a la compresion. Para la resistencia a la penetracion
con 2.3% de la combinacion de SA, S306, SR se obtiene la mayor resistencia a la
penetracion con 481 kg/cm?. Por lo tanto, esta investigacion concluye que el uso de
aditivos acelerantes en cantidades de porcentajes Optimos aumenta y mejoran en las

propiedades fisicas y mecanicas del hormigon.

Palabras claves: Aditivo acelerante, bajas temperaturas, consistencia del
concreto, propiedades fisico-mecéanicas del concreto, resistencia a la penetracion del

concreto.



ABSTRACT

The research made a comparison of different tests by different authors where
different physical and mechanical properties such as mixing temperature, consistency,
resistance to compression and penetration were analyzed, collecting national and
international research in order to improve the physical and mechanical properties of the
work. with the addition of accelerating additives, these provided experimental and
theoretical information on optimal doses of accelerating additives for the different tests
carried out. Through the analyzed studies they used deductive method, quantitative
approach and applied orientation, descriptive, correlational and explanatory level, the
research was documentary-bibliographic. According to what has been developed, it is
observed that the use of an accelerating additive of 4% of Chema3 (aqueous solution of
alkaline salts) in low-temperature climates, a temperature of 28.7 °C is obtained,
exceeding the ambient temperature of 0 ° C. obtains that with 1.1% calcium nitrate it
obtains a better settlement and a fluid consistency, in the case of resistance to
compression, with 4% of nanosilica it obtained 444 kg/cm? after 7 days and with the same
quantity of doses 4% This obtained 557 kg/cm? at 28 days as compressive strength. For
the resistance to penetration with 2.3% of the combination of SA, S306, SR the highest
resistance to penetration is obtained with 481 kg/cm?. Therefore, this research concludes
that the use of accelerating additives in amounts of optimal percentages increases and

improves the physical and mechanical properties of concrete.

Keywords: Accelerating admixture, low temperatures, concrete consistency,

physical-mechanical properties of concrete, resistance to penetration of concrete.



INTRODUCCION

El hormigon viene adquiriendo un puesto importante dentro de los materiales de
construccion. Para paises como el nuestro donde abunda una gran cantidad de demanda

de infraestructura. Es por ello que se vuelve un material duradero y versatil.

Cuando se tiene condiciones como climas de bajas temperaturas, existe dificultades en
las resistencias mecénicas y fisicas, el hormigon tiende a tener una resistencia mucho
menor a las que se realizan en condiciones normales y las fisicas tienden a ser de dificil
fraguado por el congelamiento del ambiente. Para ello se propone el uso de aditivos
acelerantes lo cual ayudaria al hormigén a obtener mejores resistencias y mejor

trabajabilidad de esta.

Sabiendo las alteraciones de las propiedades del hormigon en estado fresco y endurecido
se podréa tomar decisiones méas convenientes para el correcto uso final de los aditivos,
para la obtencion de una adecuada temperatura de mezcla, trabajabilidad o fluidez,

resistencia a la compresion y resistencia a la penetracion para mejorar la calidad.

La investigacion corresponde a una investigacion documental, teniendo como objetivo la
busqueda de informacién del problema, para lo cual se propone un sistema de trabajo,
objetivos de estudio; se buscara informacion adecuada del tema y finalmente se analizara
los resultados obtenidos de otros autores y se corrobora si se cumplen los objetivos, para

poder enunciar las conclusiones.

Gracias a ello la poblacion que cuente con este tipo de clima sera beneficiada al contar
con informacion de diferentes tipos de hormigon con adicion de acelerantes en
proporciones recomendados por los especialistas, permitiendo asi una mejor aplicacion

de estos aditivos en las diversas construcciones que se realizan.

Esta investigacion busca determinar los aditivos acelerantes que influyen en las
propiedades fisico-mecanicas del hormigon en climas de bajas temperaturas, determinar
el porcentaje de aditivos acelerantes que aumenten la temperatura, mejore la consistencia,
aumentan la resistencia a la compresion y la resistencia a la penetracion del hormigén en

climas de bajas temperaturas.



En el Capitulo I presenta el planteamiento, descripcion, formulacién del problema, los
objetivos, justificacion, alcance, limitaciones, delimitaciones, alcance y viabilidad del

estudio.

En el Capitulo Il presenta el marco tedrico, aspectos tedricos que contemplan informacion

a base de aditivos acelerantes e investigaciones internacionales como nacionales.

En el Capitulo Il muestra la hipotesis general y especifica, sistema de variables y la

operacionalizacion de variables.

En el Capitulo IV presenta método, tipo, nivel y disefio de investigacion. Poblacién y

muestra, instrumentos de recoleccion, descripcion de procedimiento y analisis.
En el Capitulo V presenta el analisis, interpretacion y contrastacion de los resultados.

Por ultimo, se tendrd la discusion, conclusiones, recomendaciones Yy referencias

bibliogréaficas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion (2015). La

construccion es considerada a nivel mundial dentro de las actividades econémicas
mas demandantes de mano de obray ejerce un efecto multiplicador en la economia,
ya que es uno de los sectores productivos que mas aporta al crecimiento de los
paises y regiones.

El hormigdn es un material muy utilizado en la industria de la construccion, por su
versatilidad puede llegar a obtener cualquier forma no obstante este también puede
presentar diversos problemas como el disefio de mezcla bajo temperaturas ambiente
muy bajas como también temperaturas muy altas, lo cual influye en las
caracteristicas del hormigon.

Es fundamental asegurar la resistencia de disefio en el hormigon realizado en obra,
por lo que se hace cada vez mas necesario verificar que los insumos puedan cumplir
con las caracteristicas adecuadas dependiendo del clima, esto lleva a analizar los
insumos, la calidad del concreto y el proceso de elaboracion del mismo.

En la actualidad contamos con una variedad de aditivos que son utilizados por sus
elevadas propiedades que cuentan con un mejor rendimiento contra las incidencias
del medio ambiente.

Al utilizar aditivos acelerantes conseguimos un menor tiempo de fraguado y
resistencias iniciales tempranas. Gracias a los estudios es que se puede ver las
mejoras gracias a estos aditivos.

Es entonces la temperatura un efecto importante para el hormigén en dichas zonas
para ello tiene que ser controlada. A lo expuesto es que se realiza la busqueda de
aditivos acelerantes para lograr conseguir un menor tiempo de fragua con
resistencia a edades tempranas, a fin de contar con un hormigén de calidad,
mejorando los procesos constructivos durante el proyecto teniendo en cuenta las

bajas temperaturas.

Es asi que el clima influye notablemente en la elaboracion del hormigon. Esta
investigacion tiene como finalidad investigar sobre disefios de mezclas utilizando

aditivos acelerantes mejorando las propiedades fisico-mecanicas, lo que hara que el



hormigon sea manejable y su fragua sea de manera rapida para climas muy bajos,

logrando una mejor calidad y una alta resistencia.

1.2 Formulacion del problema
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1.2.2

Problema general
¢De qué manera los aditivos acelerantes influyen en las propiedades fisico-

mecanicas del hormigon en climas de bajas temperaturas?

Problemas especificos

a) ¢Como el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la temperatura del
hormigdn en climas de bajas temperaturas?

b) ¢Cual es el porcentaje de aditivos acelerantes que mejora la consistencia
del hormigdn en climas de bajas temperaturas?

c) ¢Como el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la resistencia a la
compresion del hormigon en climas de bajas temperaturas?

d) ¢Como el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la resistencia a la
penetracion del hormigdn en climas de bajas temperaturas?

1.3 Objetivos de la investigacion
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1.3.2

Objetivo general

Determinar los aditivos acelerantes que influyen en las propiedades fisico-
mecanicas del hormigdn en climas de bajas temperaturas, utilizando la
Norma Teécnica Peruana (NTP), Normas Internacionales de acuerdo a los

autores.

Objetivos especificos

a) Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la
temperatura del hormigon en climas de bajas temperaturas.

b) Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que mejoran la
consistencia del hormigdn en climas de bajas temperaturas.

c) Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la
resistencia a la compresion del hormigén en climas de bajas
temperaturas.

d) Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la
resistencia a la penetracion del hormigén en climas de bajas
temperaturas.

1.4 Delimitacion del problema
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1.4.2

1.4.3

1.4.4

Geogréfica
La presente investigacion tiene como fin el estudio del hormigon realizado

en zonas con climas de bajas temperaturas.

Temporal

El proyecto de investigacion durara los meses que se realizo la investigacion
desde mayo del 2021 hasta octubre del 2021.

Tematica

Campo de investigacion: Aditivos acelerantes en disefio de hormigon.
Area académica: Tecnologia del concreto.

Linea de investigacion: Disefio de mezcla de concreto.

Sub linea de investigacién: Construccion

Muestra
La unidad de investigacion sera los resultados obtenidos de investigaciones
pasadas, analizando la temperatura, consistencia y las resistencias utilizando

las normas de acuerdo a los autores.

1.5 Justificacion de la investigacion
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1.5.2

Conveniencia

En varios tipos de obras de ingenieria se requiere que los componentes a
usar incrementen la durabilidad en las construcciones, por eso mediante el
uso de aditivos acelerantes en climas de bajas temperaturas se podra
identificar y conocer la influencia de los resultados de los ensayos para
Ilevar un correcto control de calidad y de esta manera evitar preocupaciones
y demoras en el proyecto, ademas de tener la conviccion de construir de

forma correcta diferentes tipos de edificaciones.

Relevancia social

En cuanto a la relevancia social, los beneficiarios son los estudiantes o
alumnos de la Universidad Ricardo Palma, porque contribuira al
conocimiento de los aditivos acelerantes en climas de bajas temperaturas,

generando nuevos temas de investigacion.



Ademas, la poblacidn que cuente con este tipo de clima seré beneficiada al
contar con informacion de diferentes tipos de hormigon con adicion de
acelerantes en proporciones recomendados por los especialistas,
permitiendo asi una mejor aplicacion de estos aditivos en las diversas

construcciones que se estan realizando.

1.5.3 Aplicaciones practicas

Sabiendo la alteracion de las propiedades del hormigon en estado fresco y
endurecido mediante el uso de los aditivos acelerantes en climas de bajas
temperaturas se podré tomar decisiones mas convenientes para el correcto
uso final de los aditivos, para la obtencidn de una adecuada temperatura de
mezcla, trabajabilidad o fluidez, resistencia a la compresion y resistencia a

la penetracion para mejorar la calidad.

1.5.4 Utilidad metodoldgica

La investigacion corresponde a una investigacion documental, teniendo
como objetivo la busqueda de informacién del problema, para lo cual se
propone un sistema de trabajo, objetivos de estudio; se buscara informacion
adecuada del tema y finalmente se analizard los resultados obtenidos de
otros autores y se corrobora si se cumplen los objetivos, para poder enunciar

las conclusiones.

1.5.5 Valor tedrico

La investigacion busca identificar la influencia de aditivos acelerantes sobre
un hormigén en climas de baja temperatura con una fluidez adecuada,
mejorando la trabajabilidad y asi obtener la resistencia requerida del
concreto. Por eso se hace empleo de aditivos, ya que cambian las

propiedades del hormigdn para obtener excelentes resultados.

1.6 Importancia del estudio

1.6.1 Conocimientos
La importancia de este estudio es conocer nuevos aditivos ampliando

conocimientos fisicos y mecanicos del hormigdn para climas con bajas

temperaturas.



1.6.2

Aporte

Concreto con mayor resistencia y con gran duracion de tiempo de vida util,
con un vaciado fluido evitando dafios estructurales a futuro, se utilizo
variacion y compuestos de sustancias formado aditivos acelerantes
anticongelantes aptos para su uso en lugares con climas bajos extremos.
Ayudando a la poblacién para obtener mejores resultados en sus

construcciones.

1.7 Limitaciones del estudio
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1.7.2

1.7.3

Falta de estudios previos de investigacion
Es necesario mencionar la dificultad para conseguir informacion de un

aditivo acelerante que no estd difundido en nuestro medio, de estudios
locales, informacidn en libros y base teorica por lo que se ha tenido que
tomar muchas investigaciones internacionales expuestas a diferentes
factores como el clima, las condiciones y caracteristicas de los componentes

del hormigén.

Metodoldgicos o préacticos

Debido a las diferentes normas de las bibliografias consultadas que no estan
estandarizadas, permite que exista un sesgo en los resultados, que podrian
obtener efectos adversos, por la composicion fisica y quimica de los

componentes del hormigon.

Medidas para recoleccion de datos

Las investigaciones revisadas, consideran climas bajos, relaciones de agua
cemento adecuadas para llegar a las resistencias requeridas, diferentes
porcentajes de aditivos, que mejoran las propiedades del hormigén. Por lo
anteriormente expuesto hacer comparaciones para llegar a conclusiones se
debe tener informacion necesaria para obtener un porcentaje 6ptimo y que
permite visualizar una tendencia de mejora en propiedades fisicas —

mecanicas del hormigon.

1.7.4 Obstaculos en la investigacion



El equipo que han utilizado los investigadores no se conoce sus
caracteristicas, el nivel de precision y lo méas importante si tienen

certificacion de calibracién.

La investigacion presenta limitaciones, ya que es una investigacion
documental o bibliogréfica, debido a la problemética en la que vivimos no
podemos hacer la tesis experimental por la pandemia, se cont6 con todo lo
primordial para su elaboracion, tales como las recopilaciones de

investigaciones pasadas, articulos, libros y revistas.

1.8 Alcance
El alcance en esta investigacion es definir las propiedades de la resistencia a la

1.9

compresion y resistencia a la penetracion utilizando aditivos acelerantes en la

mezcla de concreto en climas de bajas temperaturas.

Viabilidad del Estudio

19.1

19.2

1.9.3

194

1.95

El tiempo

La investigacion cuenta con un tiempo de duracion de 6 meses.
Espacio

Lugares con temperaturas muy bajas.

Condiciones econémicas

El Unico costo realizado para la presente investigacion es el monto del curso
de titulacion por las asesorias de nuestros especialistas de la rama de

concreto.

Las fuentes de informacion

Informacion buscada dentro de tesis pasadas, revistas y articulos de
investigacion acerca del tema.

Recoleccion de datos

La presente investigacion se hace viable debido a que existen varias fuentes
entre revistas, articulos y sobre todo investigaciones pasadas de tipo

experimental y tedrico relacionadas al tema, entre otras fuentes a las cuales



tienen bases cientificas aprobadas y revisadas, por consiguiente, al tener

fuentes fidedignas, la presente investigacion sera viable.

Debido a las condiciones en las que se trabajo es que se pretende realizar
pruebas que permitan alcanzar resultados comparativos sobre la temperatura
de la mezcla, la consistencia, la resistencia a la comprension y resistencia a
la penetracion.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

El uso de aditivos en los hormigones es tan antiguo como el propio cemento

u otros aglomerantes.

Pizon y Lazniewska-Piekarczyk (2019), los aditivos aceleradores en hormigon son
utilizados para acortar el tiempo requerido para el desmoldeo y el uso repetido de
encofrados en instalaciones de prefabricados. Este permite realizar trabajos durante
temporadas de bajas temperaturas. La ventaja principal de los aditivos aceleradores

es obtener la resistencia inicial del hormigdn.

Godoy y Gandara (2018), describe las caracteristicas que presenta el concreto
cuando se utiliza ceniza volante y se varia su dosificacion, destacando los beneficios
que presentan ciertas propiedades del concreto cuando se utilizan aditivos. Los
aditivos mejoran ciertas propiedades del concreto como aumentando la temperatura
de la mezcla, trabajabilidad y resistencia, disminuyendo la segregacion, sangrado y
la relacion A/C. Esto permite concluir que tanto los aditivos como la ceniza volante
son beneficiosos para el hormigén cuando se utilizan en un correcto porcentaje de

su dosificacion.

Harmsen (2002), la historia del uso de aditivos quimicos en los hormigones se inicia
el siglo pasado, tiempo después que Joseph Aspdin patenta en Inglaterra el 21 de
octubre de 1824, un producto que llamé Cemento Portland. En 1873 se registra la
primera adicion de cloruro de calcio como aditivo a en los hormigones,
obteniéndose su patente en 1885. Al mismo tiempo que los aceleradores, los
primeros aditivos utilizados fueron hidrofugos. Igualmente, a principios de siglo se
ensayo la incorporacion de silicato de sodio y de diversos jabones para mejorar la
impermeabilidad. En ese entonces, se comenzaron a afiadir polvos finos para

colorear el hormigon.
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2.2

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Antecedentes internacionales

Zhengxiang et al (2020), investigo las propiedades de fractura del hormigén
en ambientes secos con diferentes temperaturas de curado (5, 20, 40 y 60 °
C). Los resultados muestran que, en ambientes secos, la tenacidad y la
energia de fractura efectiva del concreto expuesto a temperaturas elevadas
aumentaron a una tasa de crecimiento relativamente alta a una edad
temprana. Sin embargo, la velocidad de crecimiento de la tenacidad efectiva
de la fractura y la energia de fractura disminuy6 mas rapidamente en niveles

elevados.

Sotomayor y Arrey (2014), en su presente investigacion: “Andlisis de un
Modelo Matematico Para Determinar el Tiempo de Fraguado del
Hormigén” Concluye que la razon agua/cemento cambia segun sea el grado
del hormigon, lo que podria traducirse en un fraguado mas répido en
hormigones de mayor resistencia, sin embargo, este factor no fue
determinante en el inicio de fraguado, ya que, segun los resultados
obtenidos, no hay una clara tendencia que confirme lo anterior. Los
hormigones elaborados con cemento grado corriente alcanzan el fraguado
inicial en un tiempo mayor que los fabricados con cemento grado alta

resistencia.

Castellon y De la Ossa (2013), en su tesis “Estudio comparativo de la
resistencia a la compresion de los concretos elaborados con cementos Tipo
I y Tipo I, modificados con aditivos acelerantes y retardantes”. Se
determind el analisis de los efectos que tiene los aditivos en las resistencias

a la compresion iniciales y finales.

Machado y Aular (2012), en su tesis “Evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto de fc= 250kg/cm2 utilizando Sikaset como
acelerador de fraguado”. Analizé que “el aditivo realizd su propdsito de
acelerar el procedimiento de fraguado y aumentar la resistencia a la

compresion de la mezcla inclusive a una temprana”
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2.2.2

Romero (2011), esta investigacion propone evaluar la evolucion del
deterioro del hormigdn debido a los ciclos de hielo-deshielo mediante el
incremento de la deformacion superficial y la modificacién de la velocidad
de pulsos ultrasonicos. Se han sometido probetas de hormigones con
diferente estructura porosa al ensayo de resistencia al hielo-deshielo y se
han caracterizado las principales propiedades del hormigdn en estado fresco
y endurecido, ademas se han realizado algunos ensayos de durabilidad, antes
y después del ensayo, para conocer el efecto de los ciclos de hielo-deshielo

en esas propiedades.

Investigaciones nacionales

Huamani y Sol6n (2019), en su tesis se realiza un estudio general del
comportamiento de los aditivos acelerantes con la finalidad de brindar la
confianza suficiente para su aplicacién. Los aditivos contribuyen a mejorar
algunas de las propiedades del concreto, por lo que mejoran su calidad con
un incremento en el costo por metro cubico de mezcla. Sin embargo, este
aumento se ve reflejado en la facilidad de manipulacién y calidad que se
obtiene al emplearlos. Debido a estos motivos es que se propone investigar
detalladamente la resistencia a la compresion de los hormigones empleando

diversas marcas de acelerantes para analizar los resultados.

Lezama (2013), en su tesis “Evaluacion de la Resistencia a la Comprension
del Concreto con Aditivo Sika Rapid 17; se basé en elaborar tres
especimenes de concreto normal y doce especimenes de concreto con
diferentes porcentajes, tres con 0.5%, tres con 1%, tres con 1.5% y tres con
2%; mediante las cuales se aprobd la f'c siendo el mas 6ptimo el 1%, de
manera que se tomo esta proporcién para ser evaluado del mismo modo pero
con mayor nimero de probetas (elaborar 20 especimenes).Concluyendo que
con la incorporacion de un 1% aditivo SIKA RAPID 1 la resistencia a la
compresion 30 axial fue satisfactoria alcanzado un valor promedio de

232.20kmg/cm2 (10.57%). Mayor a la resistencia especificada.

Arcos (2015), en su tesis de elaboracion de disefios de mezcla de concreto
por durabilidad en la sierra del Pert, con el proposito de mostrar y difundir
informacién sobre los materiales, requerimientos minimos, proteccion y

12



2.2.3

control de calidad para la produccién de concretos 6ptimos que afronten las

condiciones que se presenten en esta region de nuestro pais.

Gbémez y Villavicencio (2020), la presente investigacion, Tiene como
objetivo principal analizar el aditivo en el concreto a temperaturas extremas
para controlar la perdida de la consistencia a lo largo del tiempo. Se
determiné el asentamiento del concreto en estado fresco a lo largo del
tiempo, se evaluo6 de acuerdo a que el constructor dosifica la mezcla para
transportarla y colocarla en obra antes de que empiece su proceso quimico
de endurecimiento, en este estudio también se analiz6 el tiempo de fraguado
del concreto en estado fresco en climas calidos y frios.

Lopez (2020), la finalidad del presente trabajo fue determinar el efecto de la
incorporacion de aditivos acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la
compresion del concreto, aplicables a obras hidraulicas para las zonas
ubicadas en altitudes de 2600 a 3500 m.s.n.m., Ancash; las cuales fueron
desarrolladas en el Laboratorio de Resistencias de Materiales y Mecanica de
Suelos, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santiago Antlnez de

Mayolo.

Reyes y Terrel (2019), la presente investigacion tiene como objetivo
determinar la resistencia a la compresion del concreto con diferente dosis de
aditivo acelerante a una temperatura ambiente de 0°C, evaluando el tiempo
de fraguado y la temperatura del concreto. Se realiz6 un disefio de mezcla
F’c=310kg/cm2, siendo la relacion de agua y cemento de 0.45, y para un
slump de 4”, al patron se incorpord un 0.15% de aditivo incorporador de
aire (Chema Entrampaire), utilizando las dosificaciones minima, media y
méaxima recomendadas por la ficha técnica del aditivo acelerante de fragua
(Chema 3).

Articulos

Charuchandra et al (2021), este articulo explora la sustitucion de diferentes
cementos base (CEM Il ALy CEM | (42 - 5 R)) por escorias de diferente
finura en mezclas que contienen un nuevo aditivo acelerador a diferentes
temperaturas de curado (20, 35, 45 y 55 ° C para 16 h); Los resultados

también se comparan con morteros de cemento-escoria que contienen cal
13



(Ca (OH) 2; 6%) y sulfato de calcio (CaSO 4; 3%) para activar la fuerza en

edades tempranas.

Yasien et al (2021), en su investigacion del hormigén nano-modificado
moldeado y curado bajo congelacion ciclica / bajas temperaturas, incluida
su aplicabilidad a la reparacion de profundidad parcial, incorporan cenizas
volantes y nano silice con un sistema de aditivo para clima frio

(anticongelante / acelerador).

Karagol et al (2014), las resistencias a la compresion tanto del hormigén de
control como del aditivo anticongelante disminuyeron con la disminucion
de las temperaturas de ultracongelacién. Sin embargo, las concentraciones
de MCN y MUCN fueron mas altas que las de las muestras de control para

todas las temperaturas, excepto el curado con agua.

Yasien et al (2021), esta investigacion se centrd en obtener una comprension
fundamental del desempefio del concreto nano-modificado que fue
mezclado, colado y curado a una temperatura de-5 ° C, sin ningiin método
de calentamiento o aislamiento. Este estudio adopt6 el método de superficie
de respuesta como un enfoque de modelado estadistico para evaluar el efecto
de diferentes parametros en el rendimiento de 28 mezclas. El rendimiento
se evalud en funcion de maltiples respuestas: tiempos de fraguado inicial y
final, resistencias a la compresién en edades tempranas y tardias y

resistencia a la congelacion-ciclos de descongelacion.

Yoneyama et al (2021), se determin6 la composicion de hidratos (mediante
difraccion de rayos X y resonancia magnética nuclear), las estructuras de los
poros (mediante porosimetria de intrusion de mercurio) y la forma del cristal
(mediante microscopia electrénica de barrido), y se realizaron
investigaciones para dilucidar el efecto del nitrito/aceleradores a base de
nitratos sobre el desarrollo de la resistencia inicial y la formacion de hidratos

del cemento.

Skripkitinas et al (2021), con un contenido més alto de CN, el crecimiento
de la viscosidad en las pastas de cemento de resistencia temprana normal
(tipo N) es mucho mas lento que en las pastas de cemento de alta resistencia
temprana (tipo R). Para ambas pastas tipo cemento, acortar los tiempos de
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fraguado inicial y final es més efectivo cuando se usaal 3% a+5°Cy0°
C. A estas temperaturas, El uso de CN al 3% reduce el tiempo de fraguado
inicial para la pasta de alta resistencia temprana en 7.4 y 5.4 veces y para la
pasta de cemento de resistencia temprana normal en 3.5 y 3.4 veces en

comparacion con una pasta de cemento libre de CN.

Wang et al (2018), en este estudio, las muestras se prepararon mediante el
reemplazo de cemento con 1% en peso, 2% en peso, 3% en peso, 4% en
peso y 5% en peso de TiO2 nanoparticulas y curado a temperaturas de 0 °
C,5°C,10° Cy 20 ° C para edades especificas. Las propiedades fisicas y
mecénicas de las probetas se evaluaron mediante la prueba de tiempo de
fraguado, prueba de resistencia a la compresion, prueba de resistencia a la
flexion, prueba de grado de hidratacién, porosimetria de intrusion de
mercurio (MIP), anélisis de difraccion de rayos X (XRD), andlisis
gravimétrico térmico (TGA), y microscopia electronica de barrido (SEM).

Tomita et al (2020), en este estudio, se llevaron a cabo varios experimentos
sobre la contraccidn, la iniciacion de grietas y el desarrollo de morteros que
contienen una cantidad considerable de un acelerador a base de nitrito. El
resultado confirmé que, a medida que aumentaba la cantidad de acelerador
a base de nitrito, aumentaba la contraccion y era mas probable que ocurriera
el agrietamiento en edades tempranas, en comparacion con los casos sin la

adicién de este acelerador.

Davidyuk et al (2020), el articulo describe ejemplos de uso de sales
inorganicas y sus mezclas para acelerar el endurecimiento de hormigones de
cemento en la practica de la construccidbn moderna. Se presentan los
resultados de la investigacion de un aditivo mixto complejo a base de
fluoruros y nitritos inorganicos, que aceleran el proceso de endurecimiento
del hormigon de cemento. La composicion del aditivo permite acelerar el
proceso de endurecimiento de la piedra de cemento, debido a la formacion
de compuestos densos e insolubles en los poros de la piedra de cemento. La
parte experimental incluyo el proceso de determinacion de la cantidad

optima de fluoruros y nitritos en el aditivo.
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Skoczylas y Rucinska (2019), este estudio presenta los resultados
experimentales sobre los efectos de la temperatura de curado y la nanosilice,
sobre la resistencia a la compresion y las propiedades absorbentes de los
morteros de cemento. Una de las mezclas se modifico con un aditivo de
nanosilice en un 3% del peso del cemento. Las probetas de mortero se
curaron 5°C ambientes de temperatura constante. Los resultados
confirmaron que una temperatura de curado baja retrasa el desarrollo de la
resistencia en los primeros dias de hidratacion y ralentiza la tasa de
crecimiento de la resistencia de los morteros, con un aumento de la edad. La
incorporacion de nanosilice tiene un efecto positivo en la mejora de las
propiedades mecanicas de los morteros de cemento curados a bajas

temperaturas.

Choi et al (2019), recientemente se ha incrementado el uso de agentes
anticongelantes que se componen principalmente de nitrito de calcio libre
de sales y alcalis (Ca (NO 2) 2) y nitrato de calcio (Ca (NO 3) 2) para
promover la reaccion de hidratacion de hormigonado en climas frios
hormigonado. Los aceleradores a base de nitrito-nitrato aceleran la
hidratacion de C 3 Ay C 3S en el cemento méas rapidamente cuando se
aumentan sus cantidades, lo que aumenta la resistencia inicial del hormigén

y previene eficazmente el dafio por congelacién temprana.

Kothari et al (2020), esta revision indica que el conocimiento actual permite
la produccion de hormigones a base de OPC a temperaturas tan bajas como
-10 ° C, sin la necesidad de medidas adicionales como, por ejemplo,
calefaccién. Por el contrario, los cementos compuestos que contienen SCM
o0 aglutinantes activados por alcalis (AAC) mostraron rendimientos mixtos,
que van de inferior a superior en comparacion con OPC. Esta revision
mostré que existe un conocimiento limitado sobre como funcionan los
aditivos quimicos en hormigones ecoldgicos a bajas temperaturas y como
acelerar la tasa de hidratacion de cementos compuestos que contienen altas

cantidades de SCM o AAC, cuando estos se curan a temperaturas bajo cero.

Demirboga et al (2014), se estudio el efecto de los aditivos anticongelantes

sobre los cambios microestructurales y las propiedades fisicas y mecanicas
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del hormigdn fresco sometido a ciclos de congelacién-descongelacién
producidos por el clima frio. Para ello, se utilizaron aditivos anticongelantes,
urea y nitrato de calcio, al nivel del 6% en peso de la dosis de cemento y se
compararon con muestras de control. La resistencia a la compresion a 28
dias de las mezclas de control, nitrato de calcio y urea sometidas a
congelacion-descongelacion 28 veces se redujo en un 72,0%, 27,8% y
52,9% en comparacion con las de las muestras de control curadas en agua

saturada de cal a 23 £ 1 ° C durante 28 dias.

Svintsov et al (2020), este articulo contiene datos del efecto de los aditivos
nano modificados sobre las propiedades tecnoldgicas de las mezclas de
hormigon para el hormigonado de invierno. El aditivo nano-modificado
permite prevenir el fendmeno de segregacion de mezclas de hormigon de
grado C12/ 15. La aplicacién de aditivo nano-modificado junto con nitrato
de sodio (4% en peso de cemento) asegura condiciones normales para la
hidratacién de la pasta de cemento a temperaturas ambiente de +5° C a -5
° C. Efecto de los aditivos nano modificados en las propiedades de las

mezclas de hormigon durante la temporada de invierno.

Abayou (2019), esta investigacion se centrd en el desarrollo de mezclas de
concreto nano-modificado que comprendan sistemas de aditivos para clima
frio CWAS que fueron mezclados, colocado y curado a temperaturas
ciclicas (-5 /5 ° C) dirigidas a aplicaciones a principios de otofio y finales
de primavera. Se consideraron tres parametros en el modelo: incorporacion
de cenizas volantes (hasta un 25%) y nano-silice (hasta un 4%) asi como la
combinacion de dos tipos de aditivos anticongelantes (nitrato y nitrito de
calcio). Las mezclas se evaluaron en funcion del tiempo de fraguado
(colocacion), la resistencia a la compresion (propiedades de
endurecimiento) y la absorcion (infiltracion de fluidos).

Ryou y Lee (2011), se utilizan varios métodos en las primeras etapas para
controlar el tiempo de fraguado y la resistencia del hormigoén, cuando se
utiliza hormigdn de clima frio. Entre estos métodos hay uno que implica el
uso de un acelerador. Aungque economicos, los aceleradores tienen

dificultades para asegurar la trabajabilidad porque su hidratacion temprana
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los hace reaccionar rapidamente. Por lo tanto, en este estudio se discute
cOmo hacer una tableta para concreto de clima frio, al igual que con los
medicamentos y alimentos existentes, que incluye los siguientes elementos:
tiempo de fraguado del mortero, trabajabilidad por tiempo transcurrido,
resistencia temprana para asegurar el desarrollo de un adecuado fuerza y
resistencia a la congelacion-descongelacion. Como resultado, se encontrd
que los comprimidos al 0,5 y al 1,0% eran superiores. Por lo tanto, se puede
asegurar la trabajabilidad, asi como el desarrollo de una resistencia temprana

para prevenir las heladas tempranas.

Nagash et al (2014), los problemas del hormigonado en climas frios se deben
a la accion de las heladas sobre el hormigon fresco. Si el mojado se permite
que el concreto se congele, el agua de mezcla se convierte en hielo y hay un
aumento en el volumen total de hormigon. Dado que ahora no hay agua
disponible para las reacciones quimicas, el fraguado y el endurecimiento del
hormigon son demorado. En este articulo, el problema del fraguado y
endurecimiento retrasados del hormigon se aborda mediante el uso de
aditivo acelerador (nitrito de sodio) en hormigdn. Se afiadi6 nitrito de sodio
como aditivo acelerador en cinco muestras con dosis de nitrito de sodio de
1%, 1,5%, 2%, 2,5% y 3% en peso de cemento.

Devi et al (2020), el hormigon autocompactante o el hormigdn auto
consolidado es un hormigon altamente fluido y no segregante que se esparce
en el area de refuerzo congestionada y llena el encofrado sin el uso de
vibradores. El hormigon autocompactante permite un refuerzo mas denso,
una seccién y formas de hormigdn optimizadas y un mayor grado de
libertad. Tiene las ventajas de mantener la durabilidad y las caracteristicas
y cumplir con los requisitos de rendimiento esperados. Se ha utilizado
idealmente en puentes, pozos perforados y estructuras de contencion de

tierra, columnas y areas con alta concentracion de armaduras y tuberias.

Oren et al (2014), este informe describe los métodos de reparacion y el
rendimiento de ganancia de resistencia temprana (medido por la resistencia
a la penetracion) de los materiales de fraguado rapido utilizados en pruebas

de laboratorio para reparar crateres pequefios a grandes a temperatura
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ambiente (aproximadamente -10 a 0 ° C). Luego, un apéndice combina esta
investigacién y el conocimiento existente sobre el uso de aditivos a
temperaturas superiores a 0 ° C para proporcionar instrucciones rapidas y
no técnicas para la reparacion tactica apresurada de carreteras de los
soldados en una amplia gama de bajas temperaturas utilizando materiales de
obtencion local (en Afganistan).

Ghazy et al (2016), en este estudio, se hizo un esfuerzo para desarrollar
hormigon de cenizas volantes nano modificado como material de reparacion
para pavimentos de hormigon. El rendimiento de las mezclas recientemente
desarrolladas se compar6 con el de dos productos cementosos comerciales.
Los resultados indican que el hormigdn de cenizas volantes nano-
modificado tiene un rendimiento equilibrado en términos de tiempo de
endurecimiento, desarrollo de resistencia, adherencia con el sustrato de
hormigon y resistencia a la infiltracion de fluidos y la formacion de

incrustaciones de escarcha y sal.

Rasheed et al (2018), este estudio se centra en los efectos de las dosis de
superplastificante (Duraplast SP-400) en las propiedades del hormigon para
la edad temprana. Se prepararon seis mezclas diferentes con diferentes dosis
de SP. Viabilidad, El tiempo de fraguado y la resistencia a la compresién

del hormigén se determinaron a una edad temprana.

2.3 Estructuras tedricas y cientificas que sustenta el estudio

2.3.1

Propiedades del concreto

Concreto: El concreto estd compuesto por la mezcla de proporcion de
cemento, agua, agregados y en otros casos se adiciona aditivos como
elementos activos, el cual esto permite una alteracion en las propiedades del
concreto, en la fase inicial se denota una estructura plastica y moldeable,
llegando a la fase de endurecimiento adquiriendo propiedades aislantes y
resistentes, el cual hace que sea un material adecuado para la construccion.
Apolinario (2017).

Aditivos: Es un componente quimico, que se emplea como ingrediente del

concreto para mejorar las propiedades fisicas, por lo que esta dosificada por
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debajo del 5% de la masa del cemento, distinta del agua y los agregados,
adaptdndose de una mejor forma a las caracteristicas de la obra o las

necesidades del constructor. Baca y Boy (2015).

Aditivos Acelerantes: Tienen la finalidad de aumentar el tiempo del proceso
de fraguado disminuyendo la velocidad del endurecimiento de la mezcla,
con la finalidad de modificar las propiedades de la mezcla de concreto,
mejorando la resistencia en comparacion con un concreto normal,
produciéndose resistencias menores a los 28 dias o0 mas dias. En el caso de
climas calientes se desarrolla con mayor velocidad de calor de hidratacion,

incrementando la temperatura del concreto y la resistencia del concreto.

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos los que contienen cloruro y
sin cloruro. El aditivo que contiene cloruro de calcio es el mas econémico y
efectivo, pero que hasta cierto limite genera corrosién en la armadura. En el
caso de libre de cloruro esto es més usado para concreto armado en
elementos estructurales. EI cual debe cumplir con los requerimientos de
ASTM D 98. NRMCA (2015)

La generacidon de calor puede ser de manera indirecta entre el fraguado y el
endurecimiento. La hidratacién, proceso exotérmico, relacionado con la

cantidad de hidratos nacidos.

Reaccion quimica del aditivo en el concreto: Las reacciones del Clinker con
el agua se denominan tasa de hidratacion del cemento, estas pueden ser
alteradas adicionando pequefias cantidades de sustancia quimica en la
mezcla aumentando la cantidad de hidratos dando un efecto de
aceleramiento del proceso. El aditivo acelerante permite que el proceso de
fraguado siga o disminuya, produciendo calor frente a una temperatura baja.
Safranez (1970)

Los principales compuestos quimicos de los acelerantes

Nitrato de calcio: Es un acelerador para mezclas de hormigon. Los nitratos
(NO3-) son acelerantes que no promueven la corrosion del acero, al

contrario, son usados como inhibidores en Japon y EEUU. SIKA (2013)

20



Nitrito de calcio: Asi mismo los nitritos (NO2-) son igualmente usados
como inhibidores y acelerantes. Se trata asi de aditivos multifuncionales.
Estos son los acelerantes méas populares en EEUU para grandes obras,
aunque como se mencion0 antes, tienen su efecto mas notable sobre los
tiempos de fraguado, aunque de acuerdo a la dosis y al sistema
acelerante/cemento resultante, también logran incrementos importantes en

las resistencias tempranas. SIKA (2013)

Sulfatos: Aditivos que combaten el ataque de sulfatos El concreto que esta
expuesto a sulfatos, usualmente en el suelo o en aguas freéticas, puede
desintegrarse en solo unos cuantos afios debido a una reaccion fisica o
quimica, o a ambas. El concreto sometido a suelos secos que contienen

sulfatos, no sera atacado. The Aberdeen Group (2021)

Nanosilice: La Nanosilice debido a su alto contenido de Silice (SiO2), y a
la finura de sus particulas incrementa la resistencia a la compresion del
concreto, ademas de su fabricacién amigable con el medio ambiente.
Caballero et al (2021)

Cenizas Volantes: La adicion de las cenizas al concreto reduce su costo, se
utiliza menos cemento y se mejora algunas de sus propiedades como su
trabajabilidad, durabilidad, densidad y sangrado, su impermeabilidad, su
resistencia al ataque quimico sobre todo de sulfatos y su resistencia a la

compresion. Huaquisto y Belizario (2018).

Temperatura: Para realizar el estudio del concreto es necesario tomar en
cuenta las condiciones climaticas, tales como la temperatura y la humedad
relativa, ya que es uno de los factores importantes que influye en las
propiedades del concreto. En caso de que la temperatura sea
extremadamente alta, el concreto llega a un estado de acelerar la pérdida de
asentamiento el cual tiene como consecuencia que la resistencia disminuya

mas de un 50% y consigo mismo afecte a la durabilidad de la estructura.

Es por ello que el National Ready Mixed Concrete Association dice que una
alta temperatura del concreto tiene un menor ritmo de hidratacion del
cemento, lo que da como resultado un tiempo de fraguado y una resistencia
mas rapida. NRMCA (2015)
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2.4 Definicidn de términos basicos
Concreto: El concreto u hormigon puede definirse como la mezcla de un material
aglutinante (Cemento Portland Hidraulico), un material de relleno (agregados o
aridos), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto
(piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos

de comprension.

Cemento Portland: En el sentido mas amplio, la palabra cemento indica un material
aglomerante que tiene propiedades de adherencia y cohesion, las cuales permiten
unir fragmentos minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y
durabilidad adecuadas. Esta definicion no solo abarca los cementos propiamente
dichos, sino una gran variedad de materiales de cementacion tales como los cales,

los asfaltos y los alquitranes.

En el medio de la construccidn, y mas especificamente en el de la fabricacion de
concreto para estructuras, es reconocido que al mencionar la palabra cemento,
implicitamente esta se refiere a cemento portland, o cemento a base de portland, el
cual tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua ya que con ella
experimenta una reaccion quimica. Este proceso se llama hidratacion, por lo cual

son también llamados cementos hidraulicos.

Agregados: Los agregados también llamados éaridos, son aquellos materiales
inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento
portland en presencia de agua conforman un todo compacto (piedra artificial)

conocido como concreto u hormigon.

Como agregados para concreto se pueden considerar todos aquellos materiales que
teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia del grano), no perturba ni
afectan las propiedades y caracteristicas del concreto y garantizan una adherencia
suficiente con la pasta endurecida de cemento portland. En general, la mayoria son
materiales inertes, es decir que no desarrollan ningun tipo de reacciones con los
demas constituyentes del concreto, especialmente con el cemento; sin embargo,
hay algunos cuya fraccion mas fina presenta actividad en virtud de sus propiedades
hidraulicas, colaborando con el desarrollo de la resistencia mecanica caracteristica
del concreto, tales como las escorias de alto horno de las siderurgicas, los materiales

de origen volcanico en que hay silice activo, y el ladrillo triturado, entre otros. Pero
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2.5

hay silice activa, y el ladrillo triturado, entre otros. Pero hay algunos otros que
presentan elementos nocivos o eventualmente inconvenientes que reaccionan
afectando la estructura interna del concreto y su durabilidad, como por ejemplo los
que presentan compuestos sulfurados, los que contienen particulas pulverulentas
mas finas o aquellos que se encuentran en descomposicion latente como algunas

pizarras. Perdomo y Hernandez (2017).

Relacion agua/cemento: Es uno de los parametros mas importantes de la tecnologia

del hormigdn, pues influye considerablemente en la resistencia final del mismo.

Aditivos: Son componentes de naturaleza organica o inorganica, cuya inclusion
tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los materiales

conglomerados en estado fresco.

Acelerante: Son componentes de naturaleza organica o inorganica, cuya inclusion
tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los materiales
conglomerados en estado fresco.

Aditivo acelerador de fragua: Reduce el tiempo de transicion de la mezcla para

pasar del estado plastico al rigido.

Curado: Tratamiento que se da al concreto recién colado, para asegurar la
disponibilidad permanente de agua que permita el progreso de las reacciones
quimicas entre el cemento y el agua. Este importante proceso, nos permite obtener
buena durabilidad en el concreto. Es la facilidad de colocacién, compactacion y

acabado del concreto fresco. Ramirez (2017)

Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis
La presente investigacion es un estudio documental, bibliografico y descriptivo. Es
documental/bibliogréafica porque se apoya en un marco teérico-técnico a partir de

articulos cientificos, como:

De American Society for Testing and Materials (ASTM)
De la Norma E-060

De American Concrete Institute (ACI)

Del apoyo de tesis y articulos del aula virtual.

Del apoyo de paginas o tesis de Alicia concytec
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Del apoyo de paginas de investigacién de proquest

Investigaciones que involucran las variables en estudio, especificaciones técnicas,
entre otros; basados en distintas normas utilizadas por los especialistas e
investigadores acerca del comportamiento del hormigon con aditivos y/o adiciones

en el estado fresco y/o endurecido, obteniendo informacion relevante y fidedigna.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis general

3.1.2

Al determinar los aditivos acelerantes este influye en las propiedades fisico
mecanicas, del hormigon en climas de bajas temperaturas.
Hipotesis especificas

a) Al establecer el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la

temperatura del hormigon en climas de bajas temperaturas.

b) Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes se mejora la

consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas.

c) Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la resistencia

a la compresion del hormigon en climas de bajas temperaturas.

d) Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la resistencia

a la penetracion del hormigon en climas de bajas temperaturas.

3.2 Variables

3.2.1

3.2.2

Variables independientes
Aditivos acelerantes
Indicadores:

+ Porcentaje de aditivos acelerantes

Variables dependientes

Propiedades Fisico Mecénicas del concreto
Indicadores:

» Temperatura

» Consistencia

* Resistencia a la Compresién

Resistencia a la Penetracién
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3.3 Sistema de variables

33.1

3.3.2

Definicion Conceptual de la Variable

Los aditivos acelerantes: Tienen la finalidad de disminuir el tiempo del
proceso de fraguado aumentando la velocidad del endurecimiento de la
mezcla, con la finalidad de modificar las propiedades de la mezcla de
concreto, mejorando la resistencia a una temprana edad en comparacion con
un concreto normal, produciéndose resistencias menores a los 28 dias 0 mas
dias. En el caso de climas frios se desarrolla con mayor velocidad de calor
de hidratacion, incrementando la temperatura del concreto y la resistencia

del concreto.

Los aditivos se clasifican en dos grandes grupos los que contienen cloruro y
sin cloruro. El aditivo que contiene cloruro de calcio es el mas econémico 'y
efectivo, pero que hasta cierto limite genera corrosién en la armadura. En el
caso de libre de cloruro esto es més usado para concreto armado en
elementos estructurales. EI cual debe cumplir con los requerimientos de
ASTM D 98. NRMCA (NRMCA, 2015)

Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del concreto abarcan aquellas
cualidades que se pueden identificar a simple vista y/o mediciones simples,
a su vez son inherentes, es decir, que no depende si el tamafio de la mezcla
es menor 0 mayor, sino depende del cuidado que se tenga con ella. Instituto

mexicano del cemento y del concreto A.C (2005)

Propiedades Mecénicas: Las propiedades mecénicas del concreto son
aquellas relacionadas con el comportamiento del concreto en estado
endurecido sometido a solicitaciones mecéanicas sobre él, a su vez las
propiedades mecanicas son parametros mas importantes para el disefio
estructural del concreto. Instituto mexicano del cemento y del concreto A.C.
(2005)

Definicién operacional
Variable Independiente
Aditivos acelerantes: Son aquellos cuya funcion principal es reducir o

adelantar el tiempo de fraguado del cemento. La utilizacion del acelerante
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de fraguado esta principalmente indicada en aquellos hormigones donde es

necesario tener resistencias elevadas a temprana edad.

Variable Dependiente

Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del concreto abarcan aquellas
cualidades que se pueden identificar a simple vista y/o mediciones simples,
a su vez son inherentes, es decir, que no depende si el tamafio de la mezcla
es menor 0 mayor, sino depende del cuidado que se tenga con ella. Instituto

mexicano del cemento y del concreto A.C. (2005)

Propiedades Mecanicas: Las propiedades mecanicas del concreto son
aquellas relacionadas con el comportamiento del concreto en estado
endurecido sometido a solicitaciones mecanicas sobre él, a su vez las
propiedades mecanicas son parametros mas importantes para el disefio
estructural del concreto. Instituto mexicano del cemento y del concreto A.C.
(2005)
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Tabla 1. Definicion operacional

VARIABLE 3
DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES UNIDADES
INDEPENDIENTE
Son aquellos cuya
funcion principal es
reducir o adelantar el
tiempo de fraguado,
- esta  principalmente  porcentaje de aditivo
Aditivos acelerantes o %
indicada en aquellos acelerante
hormigones donde es
necesario tener
resistencias elevadas a
temprana edad.
VARIABLE 3
DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES UNIDADES
DEPENDIENTE
En estado fresco El Concreto en
Temperatura °oC
estado fresco es desde que se mezcla
) ) el concreto hasta que fragua el
Propiedades Fisicas )
cemento. ElI Comportamiento del
Consistencia SLUMP
concreto fresco depende de: La
Trabajabilidad, Consistencia
) Resistencia a la
. En  estado  endurecido  sus . Kg/cm?
Propiedades . . . compresion
. propiedades son: impermeabilidad, ] ]
Mecanicas o . . Resistencia a la
durabilidad y resistencias Kg/cm?

penetracion

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3 Operalizacion de variables

Tabla 2. Operalizacion de variables

Variahles Unidad de Instrument Herramien
. Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Indices ) Escala Items
N ariahle Bdpdida 0 1a
Los aditivos acelerantes tienen la finalidad de
disminuir el tiempo del proceso de fraguado
aumentando lavelocidad del enduredmientn de la - e .
. . ) Son aquellos cuya funcidn principal es reducir o
mezcla, con la finalidad de modificar las propiedades . .
el lad . ) ol {stenci adelantar el tiempo de fraguado del cemento. La . tae d Porcenta e Indicada
elamezclade concreto, mejorando la resistencia a o . . orcentaje de . N
- » MEjarar utilizacidn del acelerante de fraguado estd e optimo de Cuantitativa Formatode MNorma
Aditivos acelerantes una tempranaedad en comparacidn con un concreto . e . Aditivos o Ya ; ; enlos
- ; . princpamente indicada en aquello s hormigones Aditivos continua  laboratorio E060 ACH
normal, produciéndose resistencias menores alos 23 . . . Arelerantes formatos
) o . , donde es necesario tener resistencias elevadas a Acelerantes
dias 0 mas dias En el caso de climas frios ze X dad
. emprana edad.
desarrolla con mayor velocidad de calor de P
hidratacidn, incrementando la temperatira del
concretn v laresistencia del concreto.
Variahle . . ) ) ) Unidad de Instrument Herramien
- Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Indices . Escala Items
Dep e Medida 0 ta
Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del o
Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del concretn abarcan aquellas cualidades que ze Temperatura Grado o Cuantitativa
concreto abarcan aquellas cualidades que se pueden puedenidentificar a simple vistayfo mediciones centigrado continua
identificar a simple wista wo mediciones simples, a  simples, a su vez son inherentes, ex decir, que no
su vez gon inherentes, es decir, que no depende s1 el depende ¢t el tamafio de la mezcla esmenor o N
. . . ormas
tamafio de lamezda ez menor o mayor, sino depende  mayor, sino depende del cuidado que setenga Al Indicado
. i : . L nacionales e
Propiedades Fisicas del muidadn que getenga con ella Propiedades con ella Propiedade: Mecdm cas: Cuantitativa . . Morma en las
i L. . L. . L. i i i internaciona
Mecanicas Mecdnicas: Las propiedades mecani cas del concreto Laz propiedades mecénicas del concreto son Cansistancia Asentamiento Slump continua " EdGD formatos
son aquellas relacionadas con el comportamiento del aguellasrelacionadas con el comportamiento del EaNVESLZ
. . . . aciones
concreto en estado endurecido sometido a concreto en estado endurecido sometido a
solicitadones mecanicas sobre €1, a su vez las solicitaciones mecanicas sobre él, a su vez las
. propiedades mecénicas son pardmetros mas p.ropiedades mecéxﬁca§ son parametro s mas . . Compresion Kg/cm? cuantitativa
importantes para el dizefio estructural del concreto. importantes para el dizefio estructural del Resistencia cantinua
concreto.
Penetracion Kg/fom2
Fuente: Elaboracion propia
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion
El método de investigacion es deductivo de orientacion aplicada a base de

recoleccion de datos retro electivo. Es retro electivo ya que ayuda a comparar

nuestros resultados con resultados de anteriores tesis.

Tipo de investigacion
La presente investigacion es un estudio documental, bibliogréfica y descriptiva. Es

documental/bibliografica porque se apoya en un marco teérico-técnico a partir de
articulos cientificos, investigaciones que involucran las variables en estudio,
especificaciones técnicas, entre otros; basados en distintas normas utilizadas por los
especialistas e investigadores acerca del comportamiento del hormigdn con aditivos
y/o adiciones en el estado fresco y/o endurecido, obteniendo informacion relevante

y fidedigna.

Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion es descriptivo por lo que nos basamos en el porcentaje

de aditivos acelerantes que fue usado en investigaciones relacionadas al tema.

Disefio de investigacion
Segun las bibliografias consultadas se realiza una serie de estudios, investigaciones
descriptivas a base de obtener porcentajes 6ptimos de aditivos acelerantes para el

concreto en lugares con climas de bajas temperaturas.

Poblacion y muestra

45.1 Poblacion

La poblacion de la presente investigacion se basa en toda la publicacion
cientifica, Tesis de investigacion, Normas sobre concretos relacionados a
diferente temperatura ambiental. De acuerdo a lo descrito en la poblacion
en esta investigacion se establece como muestra el andlisis de resultados, la
incorporacion de aditivos acelerantes en concretos expuesto a diferente
temperatura ambiental, que pueda mejorar la trabajabilidad del concreto en
alta temperatura, de tal modo que no pierda la consistencia del concreto.
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45.2

De las investigaciones referenciadas Nacionales como Internacionales se
tomaran ensayos de diferentes edades. Establecidas de acuerdo a la Norma
técnica peruana (TNP), A.C.I, E-060, ASTM.

Muestra

Se ha considerado ensayos de asentamiento o escurrimiento, ensayo de
estabilidad de tamiz (segregacion), ensayo de resistencia a la compresion,
segun se ha considerado en cada uno de investigacion de los autores y con
referencias a sus normas y reglamentos; en referencia a las normas NTP
334.088, ASTM C 494 y C 1017, se consideré 65 muestras de ensayo de
flujo de asentamiento, 57 muestras de ensayo de estabilidad de tamiz y 49
muestras de ensayo de compresion de las otras investigaciones relacionados
con el tema se podréa analizar el desarrollo del disefio de mezclas variando
el porcentaje de aditivo utilizado de 2.8 hasta 3.8 litros, Slump
(asentamiento de la mezcla en pulgadas) de 8 %.” hasta 10 %, Pérdida de

asentamiento (Slump).

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7

46.1

4.6.2

Instrumento de recoleccion de datos
Los medios utilizados en la recoleccion de datos seran a través de tablas por

lo que necesitaremos las siguientes herramientas:

° Manuales

° Normas

° Ensayos usados en articulos investigados de afios anteriores.

Metodos y técnicas
En latécnicay método que se empled en esta investigacion fue la descriptiva

optando por recolectar informacion de pasadas investigaciones.

Descripcion de procedimiento y analisis

Podemos obtener resultados de ensayos o andlisis se podra utilizar porcentajes,

tablas, gréficos y etc. que permitird explicar de una manera objetiva los resultados.
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Para el andlisis y proceso de los resultados, se realizo los diferentes ensayos bajo
las especificaciones de acuerdo a las normas como: Analisis granulométrico
(Norma ASTM C33 — NTP 400.0011), Ensayo de resistencia a la compresion
(Norma ASTM C293).

32



CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Para la comparacion de resultados de la presente tesis se realiza la comparacion
de investigaciones realizadas en lugares con una temperatura ambiente con climas frios.
Los aditivos acelerantes influyen en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto en
estado fresco (consistencia y temperatura) como endurecido (resistencia a la compresion
y resistencia a la penetracion), se selecciond articulos y tesis por cada especifico de los
investigados, los cuales dentro de su investigacion resaltan indicadores que estan
establecidos en la tesis.

5.1 Analisis e interpretacion de los resultados

5.1.1 Analizando la Temperatura de la mezcla con adicion de acelerantes

Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la

temperatura del hormigdn en climas de bajas temperaturas.

Yasien, A. M., Bassuoni, M. T., Abayou, A., y Ghazy, A. (2021)

El presente estudio experimental investigd al hormigén nano-modificado
bajo congelacion.

e Tipo de Aditivo: Sistema de aditivo de Nanosilice y Cenizas volantes.

e Total, de ensayos: 6

e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Disefio 1 (F25N2) = 25% de Cenizas Volantes con 2% de Nanosilice
Disefio 2 (F25N4) = 25% de Cenizas Volantes con 4% de Nanosilice
Disefio 2 (F15N2) = 15% de Cenizas Volantes con 2% de Nanosilice
Disefio 3 (F15N4) = 15% de Cenizas Volantes con 4% de Nanosilice
Disefio 4 (N2) = 2% de Nanosilice

Disefio 5 (N4) = 4% de Nanosilice
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e Disefio de mezcla: Cemento Portland de uso general, 1.5% de grava,
2.53% de arena y a/c de 0.32.

La Tabla 3 en la adicion de 4% de nanosilice en el hormigon mejora el
desempefio del hormigdn a bajas temperaturas sin contar con proteccion;

por lo tanto, se presenta una opcién factible para el empleo en climas frios.

Tabla 3. Resultados de temperatura de acuerdo a la cantidad de dosis de

cenizas volantes y nanosilice.

Dosis (%) Nomenclatura Temperatura (°C)
\Z/g(li)r?égfg‘l)/zoanosﬂice F25N2 10
3§E:§§f2;?12nosilice F25N4 13
\%giﬁ):'[ee;fgfli/iﬁnosﬂice FI5N2 14
\%giﬁ):'[ee;ﬂ;?l;osﬂice FI5N4 14.5
2%(de nanosilice N2 18
4% de nanosilice N4 20

Fuente: Yasien et al (2021)
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Figura 1. Temperatura vs. Dosis de Aditivo de cenizas volantes y nanosilice

Fuente: Elaboracién Propia
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Arcos Rodriguez, Josef Arturo (2015)

Esta tesis se realiz6 en la provincia de Espinar, departamento de Cusco
situada a 3900 m.s.n.m., que, por tener las condiciones climaticas adecuadas
para realizar un trabajo real, logrando transmitir resultados que muestren el
comportamiento del concreto. Los trabajos se desarrollaron en los
laboratorios del area de Control de Calidad de la empresa Yura S.A. con
agregados y agua de la zona, con relacién agua cemento de 0.4 y utilizando
los aditivos.

e  Tipo de Aditivo: Sika AER, Sika 306 y Sika Rapid1l.
e  Total, de ensayos: 2
° Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:

Disefio 1 = 0.4SA (Sika Aer=0.038%) + S306 (Sika306=0.80%) + SR
(Sika Rapid=1.5%)

Disefio 2 = 0.4SA (Sika Aer=0.038%) + S306 (Sika306=0.80%)

° Disefio de mezcla: Cemento Tipo IP (YURA SA), 1.07% de grava,
1.61% de arena 'y a/c de 0.4.

Tabla 4. Resultados de las temperaturas de acuerdo a la cantidad de dosis
de Sika Aer, Sika Rapid y Sika 306

Temperatura

Dosis (%) Nomenclatura )

0.4SA (Sika Aer=0.038%) +

_ 0.40SA+S306
S306 (Sika 306=0.80%) + SR 18
+
SR (Sika Rapid=1.5%)
0.4SA (Sika Aer=0.038%) +
0.40SA+S306 22

$306 (Sika306=0.80%)

Fuente: Arcos (2015)
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2 @ SA(0.038%)+S306(0.8
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0
Dosis 1
Dosis 2
Dosis (%)

Figura 2. Temperatura vs Dosis de Sika AER, Sika Rapid y Sika 306 para
una relacion a/c de 0.4

Fuente: Elaboracién Propia.

Reyes Pomacanchari, Deysi Dina y Terrel Cueva, Tania Isabel (2019)

La presente investigacion determina las resistencias fisicas y mecanicas del
hormigon a una temperatura ambiente de 0°C, evaluando la temperatura del
hormigon.

e Tipo de Aditivo: Chema3 en diferentes porcentajes(acelerante) y Chema
entrampaire: 0.15% por peso de cemento (incorporador de aire).

e Total, de ensayos: 4 incluyendo el patron.
e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Patron 0 = 0%
Disefio 1 = 1.2% de Chema3
Disefio 2 = 2.6% de Chema3
Disefio 4 = 4% de Chema3

e Cemento: Portland Tipo [ “ANDINO”
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e a/c=045

e Proporciones de disefio: 1:1.55:1.66

Tabla 5. Resultados de las temperaturas de acuerdo al porcentaje de

aditivo Chema3

Dosis (%) Temperatura (°C)
0 23.6
1.2 24.7
2.6 26.1
4 28.7

Fuente: Reyesy Terrel (2019)
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Figura 3. Temperatura vs. Dosis de Aditivo Chema3

Fuente: Elaboracién Propia
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Yusuke Tomita, Akira Yoneyama, Heesup Choi, Masumi Inoue, Jihoon
Kim, Hyeonggil Choi y Yuhji Sudoh. (2020)

Esta investigacion analiza el nitrito de calcio (Ca (NO2)2) y nitrato de calcio
(Ca (NO3)2) como componentes esenciales de agentes anticongelantes
libres de sales y alcalis, para mejorar el desempefio del hormigdn bajo un

clima frio.

e  Tipo de Aditivo: Nitrato y Nitrito de Calcio.

e  Total, de ensayos: 4 incluyendo el patron.

° Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Patron 0 = 0%
Disefio 1 (CN7) = 7% de Nitrato y Nitrito de Calcio
Disefio 2 (CN9) = 9% de Nitrato y Nitrito de Calcio
Disefio 3 (CN11) = 11% de Nitrato y Nitrito de Calcio

° Disefio de mezcla: Cemento Portland normal, arena 2.5 %y a/c de 0.5.

Tabla 6. Resultados de las temperaturas de la mezcla de acuerdo a la dosis
de los aditivos Nitrito y Nitrato de Calcio

Dosis (%) Nomenclatura Temperatura (°C)
Sin aditivo CNO 15.2
7% de nitrato y nitrito
_ CN7 17.1
de calcio
9% de nitrato y nitrito
) CN9 18.6
de calcio
11% de nitrato y nitrito
CN11 22

de calcio

Fuente: Tomita et al (2020)
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Figura 4. Temperatura VS. Dosis de Aditivo de Nitrato y Nitrito de Calcio

Fuente: Elaboracién propia

Choi, H; Inoue, M; Choi, H; Kim, J; Sudoh, Y; Kwon, S; Lee, B;
Yoneyama, A. (2019)

Actualmente ha habido un mayor empleo de agentes anticongelantes
compuestos principalmente de nitrito de calcio libre de sales y alcalis (Ca
(NO2) 2) y nitrato de calcio (Ca (NO3) 2) para fomentar el uso en clima
frio. Especificamente, se llevd a cabo un experimento fisico en una mezcla
de concreto donde la cantidad del acelerador a base de nitrito-nitrato

analizando los cambios en la temperatura interna a lo largo del tiempo.

e Tipo de Aditivo: Nitrato y Nitrito de Calcio.

e Total, de ensayos: 5 incluyendo el patron.
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e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Patron 0 = 0%
Disefio 1 (CN7) = 7% de Nitrato y Nitrito de Calcio
Disefio 2 (CN9) = 9% de Nitrato y Nitrito de Calcio
Disefio 3 (CN11) = 11% de Nitrato y Nitrito de Calcio
Disefio 4 (CN13) = 13% de Nitrato y Nitrito de Calcio
e Disefio de mezcla: Cemento Portland, arena 2% y a/c de 0.5.

e Temperatura Ambiente: Oscila entre -4 a -8 °C

Tabla 7. Resultados de las temperaturas de la mezcla de acuerdo a la

cantidad de dosis de la combinacién de Nitrato y Nitrito de Calcio

Dosis (%) Nomenclatura Temperatura (°C)

Sin aditivo CNO 16.1
7% de nitrato y nitrito de

_ CN7 19.8
calcio
9% de nitrato y nitrito de

) CN9 21.4
calcio
11% de nitrato y nitrito de

) CN11 23.8
calcio
13% de nitrato y nitrito de

CN13 25.7

calcio

Fuente: Choi et al (2019)
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Figura 5. Temperatura VS Dosis de Aditivo de la combinacion de Nitrato

y Nitrito de Calcio

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Analizando la Consistencia de la mezcla con adicién de aditivos
acelerantes

Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes para mejorar la

consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas
Arcos Rodriguez, Josef Arturo (2015)

e Tipo de aditivo: incorporador de aire Sika AER, El superplastificante
Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapidl

e Total, de ensayos con relacién a/c 0.55 y aditivo acelerante: Patron, SA,
SA+S306, SA+ S306 + SR

e Total, de ensayos con relacion a/c 0.50 y aditivo acelerante: Patron, SA,
SA+S306, SA+ S306 + SR

e Total, de ensayos con relacién a/c 0.45 y aditivo acelerante: Patron, SA,
SA+S306, SA+ S306 + SR

e Total, de ensayos con relacion a/c 0.40 y aditivo acelerante: Patrén, SA,
SA+S306, SA+ S306 + SR
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Porcentaje de aditivo acelerante Sika en los ensayos:
- Patron= 0%

- SA=0%

- SA+S306 = 0.8%

- SA+S306+SR =2.3%
- SA=0.1%

- SA+S306 = 0.9%

- SA+S306+SR =2.4%
- SA=0.1%

- SA+S306 =1.1%

- SA+S306+SR =2.9%

En esta investigacion se realizaron 4 ensayos. En el primer ensayo se
busco conseguir la consistencia del hormigon con muestras de diferentes
porcentajes de Sika como aditivo acelerante Patrén = 0%, SA = 0%,
SA+S306 = 0.8%, SA+S306+SR = 2.3%. En el segundo ensayo se busco
conseguir la consistencia del hormigdn con muestras de diferentes
porcentajes de Sika como aditivo acelerante Patron = 0%, SA = 0.1%,
SA+S306 = 0.9%, SA+S306+SR = 2.4%. En el tercer ensayo se buscé
conseguir la consistencia del hormigén con muestras de diferentes
porcentajes de Sika como aditivo acelerante Patron = 0%, SA = 0.1%,
SA+S306 = 1.1%, SA+S306+SR = 2.9%. En el cuarto ensayo se busco
conseguir la consistencia del hormigén con muestras de diferentes
porcentajes de Sika como aditivo acelerante Patron = 0%, SA = 0.1%,
SA+S306 = 1.1%, SA+S306+SR = 2.9%. en los diferentes ensayos se
utilizaron 4 muestras, pero con distintas proporciones de agregados,
agua, aglutinantes y cal.

Disefio de mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de las 4 mezclas de
cemento YURA SA Tipo IP con relaciones de a/c de (0.55, 0.50, 0.45,
0.40) con adicion del incorporador de aire Sika Aer, El superplastificante
Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapidl en dosificacion de
0.1%, 0.8 %, 0.9%, 1.1%, 2.3%, 2.4% y 2.9% con respecto a las
diferentes mezclas que se realizaron.

El ensayo de asentamiento del concreto o prueba de cono de Abrams
(Slump) se utilizo segun la norma NTP 339.035 ASTM C-14, se utiliza
este ensayo para medirla consistencia del concreto

Resultados de ensayos experimentales:
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Tabla 8. Resultados de Asentamiento y Consistencia para a/c=0.55 para
diferente dosificacion de Sika AER, Sika 306 y Sika Rapid.

a/c=0.55
Materiales Dosis (%)  Asentamiento (cm)  Consistencia
Patron 0 12.7 Fluida
SA 04 12.7 Fluida
SA+S306 0.8 12.7 Fluida
SA+S306+SR 2.3 12.7 Fluida

Fuente: Arcos (2015)

12.7 12.7 12.7 12.7

0% Patron 0.04% SA 0.8% SA+S306 2.3%
SA+S306+SR

16

Asentamiento (cm)
© N

SN

o

Dosis de aditivo (%)

Figura 6. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante de Sika AER,
Sika 306 y Sika Rapid para una a/c = 0.55

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 9. Resultados de Asentamiento y consistencia para a/c=0.50 para
diferente dosificacion de Sika AER, Sika 306 y Sika Rapid.

a/c=0.50
Materiales Dosis (%)  Asentamiento (cm)  Consistencia
Patron 0 12.7 Fluida
SA 0.1 12.7 Fluida
SA+S306 0.9 12.7 Fluida
SA+S306+SR 2.4 12.7 Fluida

Fuente: Arcos (2015)
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Asentamiento (cm)

0% Patron 0.1% SA

Dosis de aditivo (%)

12.7 12.7 12.7 12.7
12
8
4
0

0.9% SA+S306

2.4%
SA+S306+SR

Figura 7. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante de Sika AER,

Sika 306 y Sika Rapid para a/c = 0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Resultados de Asentamiento y Consistencia para a/c=0.45 para
diferente dosificacion de Sika AER, Sika 306 y Sika Rapid.

a/c=0.45

Materiales Dosis (%)  Asentamiento (cm) Consistencia

Patrén 0 12.7 Fluida
SA 0.1 12.7 Fluida
SA+S306 1.1 12.7 Fluida
SA+S306+SR 2.9 12.7 Fluida

Fuente: Arcos (2015)
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Figura 8. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante de Sika AER,
Sika 306 y Sika Rapid para a/c = 0.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Resultados de Asentamiento y Consistencia para a/c=0.40 para

diferente dosificacion de Sika AER, Sika 306 y Sika Rapid.

a/c=0.40
Materiales Dosis (%) Asentamiento (cm)  Consistencia

Patron 0 0 Seca
SA 0 0 Seca
SA+S306 1.1 11.43 Fluida
SA+S306+SR 2.9 12.7 Fluida
Fuente: Arcos (2015)
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Figura 9. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante de Sika AER,
Sika 306 y Sika Rapid para a/c = 0.4

Fuente: Elaboracion propia
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Skripkitnas, G; Kicaité, A; Justnes, H; Pundiené (2021)

e Tipo de aditivo acelerante: Nitrato de calcio

e Total, de ensayos con aditivo acelerante: Cemento tipo CEM IIN INICIAL
con Dosis de (CN), Cemento tipo CEM IIN DESPUES DE 1H con Dosis
De (CN), Cemento tipo CEM IIR INICIAL, Nitrato de Calcio (CN),
Cemento tipo CEM IIR DESPUES DE 1H

e Porcentaje de aditivo acelerante nitrato de calcio en los ensayos:
Cemento tipo CEM IIN INICIAL con Dosis de (CN) =
0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%
Cemento tipo CEM 1IN DESPUES DE 1H con Dosis De (CN) =
0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%
Cemento tipo CEM IR INICIAL = 0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%
Cemento tipo CEM 1IR DESPUES DE 1H = 0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%

e Cantidad de ensayos: En esta investigacion se realizaron 4 ensayos. En el
primer ensayo se busco conseguir la consistencia del hormigon con muestras
de diferentes porcentajes de nitrato de calcio como aditivo acelerante No =
0%, N1 = 0.5%, N2 = 1%, N3 = 2%, N3 = 3%. En el segundo ensayo se
busc6 conseguir la consistencia del hormigon con muestras de diferentes
porcentajes de nitrato de calcio como aditivo acelerante No = 0%, N1 =
0.1%, N2 = 0.9%, N3 = 2.4%. En el tercer ensayo se buscd conseguir la
consistencia del hormigon con muestras de diferentes porcentajes de Sika
como aditivo acelerante No = 0%, N1 = 0.1%, N2 = 1.1%, N3 = 2.9%. En
el cuarto ensayo se buscd conseguir la consistencia del hormigén con
muestras de diferentes porcentajes de Sika como aditivo acelerante No =
0%, N1 = 0.1%, N2 = 1.1%, N3 = 2.9%. en los diferentes ensayos se
utilizaron 5 probetas, pero con distintas proporciones de agregados, agua,
aglutinantes y cal.

e Disefio de mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de las 4 mezclas de
cemento de piedra caliza portland Tipo | con relacion de a/c de (0.24) con
adicion de Nitrato de calcio (CN) en dosificacion de 0.0%, 0.5 %, 1.0%, 2%,
3% con respecto a las diferentes mezclas que se realizaron.

e EIl contenido de disefio para el hormigon se realiz6 con cemento de piedra
caliza portland tipo | con 311.0 kg/m?, agua 100.0 kg/m?, aditivo reductor
de agua 117.0 kg/cm3, agregado grueso 262.8 kg/m?, agregado fino 264.3
kg/cm?®, con una relacién agua cemento 0.56, modulo de fineza 3.53 y
tamafio maximo 1’
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e El ensayo de asentamiento del concreto o prueba de cono de Abrams se
utilizé segun lanorma NTP 339.035 ASTM C-14, se utiliza este ensayo para
medir la consistencia del concreto

e Resultados de ensayos experimentales:

Tabla 12. Resultados de Asentamiento y Consistencia con a/c=0.24 a

diferente dosificacién inicial con CEM IIN.

a/lc=0.24
Materiales Dosis (%)  Asentamiento (cm)  Consistencia
Nitrato de Calcio (CN) 0 14.49 Fluida
Cemento tipo CEM IIN 0.5 18 Super Fluida
INICIAL con Dosis de .
1 18. Uper FI
(CN) 8.5 Super Fluida
2 18 Saper Fluida
3 16 Saper Fluida

Fuente: Skripkitinas et al (2021)
20 18 185 18

16 14.49
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= Cemento tipo CEM 1IN INICIAL con Dosis de (CN)

Figura 10.Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante inicial de nitrato

de calcio para a/c = 0.24.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Resultados de Asentamiento y Consistencia con a/c=0.24 a

diferente dosificacion después de 1 hora con CEM IIN.

a/c=0.24
Materiales Dosis (%)  Asentamiento (cm) Consistencia
Nitrato de Calcio (CN) 0 5.1 Blanda
Cemento tipo CEM 1IN 0.5 7 Blanda
Después de 1H con
Dosis De (CN) 1 6.8 Blanda
2 6 Blanda
3 4.9 Plastica
Fuente: Skripkitinas et al (2021)
8
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m Cemento tipo CEM IIN DESPUES DE 1H con Dosis de (CN)

Figura 11.Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante despues de 1hra

de nitrato de calcio para a/c = 0.24.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Resultados de Asentamiento y Consistencia con a/c=0.24 a
diferente dosificacion inicial con CEM IIR.

a/lc=0.24
Materiales Dosis (%) Asentamiento (cm) Consistencia
0 16 Saper Fluida
Nitrato de Calcio
! ' 05 18 Stper Fluida
(CN), Cemento _
tipo CEM IIR 1 20 Saper Fluida
Inicial 2 19 Suaper Fluida
3 15 Fluida
Fuente: Skripkitinas et al (2021)
20
20 19
18
—_ 16
5 16 15
2
3
€ 12
=
3
< g
4
0
0.0% 0.5% 1.0% 2.0% 3.0%

Dosis de aditivo (%)

m Cemento tipo CEM IIR INICIAL

Figura 12. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante inicial de

nitrato de calcio para a/c = 0.24.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Resultados de Asentamiento y Consistencia con a/c=0.24 a
diferente dosificacion después de 1 hora con CEM IIR.

a/c=0.24

Asentamiento

Materiales Dosis (%) Consistencia

(cm)
Nitrato de Calcio (CN) 0 7.2 Blanda
Cemento tipo CEM IIR 0.5 7.5 Blanda
Después de 1H 1 8 Blanda
2 6.5 Blanda
3 7 Blanda
Fuente: Skripkitnas et al (2021)
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Figura 13. Asentamiento VS. Dosis de Aditivo acelerante después de lhra
para a/c = 0.24.

Fuente: Elaboracion propia
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Ramazan Demirboga B, Fatma Karagdl, Riza Polat, Mehmet Akif Kaygusuz
C. (2014)

e Tipo de aditivo: base de Urea y nitrato de calcio

e Total, de ensayos con aditivo acelerante: Mezcla control sin aditivo, Mezcla
anticongelante

e Porcentaje de aditivo acelerante Urea y nitrato de calcio en los ensayos:
- Mezcla control sin aditivo = 0.0%
- Mezcla anticongelante = 6.0%

e En esta investigacion se realizd 1 ensayo. En este primer ensayo se busco
conseguir la consistencia del hormigdn con muestras de diferentes
porcentajes de Urea y nitrato de calcio como aditivo acelerante, Mezcla
control sin aditivo = 0.0 %, Mezcla anticongelante = 6.0%, en este ensayo
se utilizd 1 probeta, pero con distintas proporciones de agregados, agua,
aglutinantes y cal.

e Disefio de mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de 1 mezcla de cemento
Portland normal Tipo I ANDINO con relacion de a/c de (0.40) con adicion
de Base de Urea y nitrato de Calcio en dosificacién de 0.0%, 6.0 % con
respecto a las diferentes mezclas que se realizaron.

e El contenido de disefio para el hormigén se realiz6 con cemento YURA SA
tipo IP con 311.0 kg/m?, agua 100.0 kg/m?®, aditivo reductor de agua 117.0
kg/cm?3, agregado grueso 262.8 kg/m?, agregado fino 264.3 kg/cm?, con una
relacion agua cemento 0.56, modulo de fineza 3.53 y tamafio méaximo 1’

e EIl ensayo de asentamiento del concreto o prueba de cono de Abrams se
utiliz6 segun lanorma NTP 339.035 ASTM C-14, se utiliza este ensayo para
medirla consistencia del concreto

e Resultados de ensayos:

Tabla 16. Resultados de Asentamiento y Consistencia para a/c=0.55.

a/lc=0.55

Urea, Nitrato de Calcio y Nitrito  Dosis Asentamiento ) )
Consistencia

de calcio (%) (cm)
Mezcla control sin aditivo 0 4 Plastica
Mezcla anticongelante 6 12 Fluida

Fuente: Demirboga et al (2014)
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Fuente: Elaboracién propia

Nagash, Zahid Bashir Bhat, Mohammad Igbal Malik, Subzar Ahmad,
Dharvinder Kumar (2014)
Tipo de aditivo: Nitrito de sodio

Total, de ensayos con aditivo acelerante: Patrén NO, N1, N2, N3, N4, N5.
Porcentaje de aditivo acelerante Nitrito de sodio en los ensayos:

- Patron NO = 0.0%

- N1=1.0%
- N2=15%
- N3=2.0%
- N4=25%
- N5=3.0%

En esta investigacion se realizaron 5 muestras con diferentes porcentajes de
nitrito de sodio. En el primer ensayo se busco conseguir la consistencia del
hormigon con muestras de diferentes porcentajes de nitrito de sodio como
aditivo acelerante No = 0%, N1 = 1.5%, N2 = 2.0%, N3 = 2.5%, N3 = 3%,

53



en los diferentes ensayos se utilizaron 4 probetas, pero con distintas
proporciones de agregados, agua, aglutinantes y cal.

Disefio de mezcla: Se llevo a cabo la preparacion de una mezcla de cemento
portland ordinario khyber de grado 43 confinado Tipo | con una relacion de
a/c de 0.45 con adicion de nitrito de sodio en dosificacion de 1.0%, 1.5%,
2.0%, 2.5%, 3.0% con respecto a las diferentes mezclas que se realizaron.

El contenido de disefio para el hormigon se realizé con cemento portland
ordinario khyber de grado 43 confinado tipo | con 311.0 kg/m?, agua 100.0
kg/m?, aditivo reductor de agua 117.0 kg/cm?, agregado grueso 262.8 kg/m?,
agregado fino 264.3 kg/cm?®, con una relacion agua cemento 0.56, mddulo
de fineza 3.53 y tamafio maximo 1’

El ensayo de asentamiento del concreto o prueba de cono de Abrams se
utilizé segun lanorma NTP 339.035 ASTM C-14, se utiliza este ensayo para
medirla consistencia del concreto

Resultados de ensayos:

Tabla 17. Resultados de Asentamiento y Consistencia para a/c 0.45 para

los diferentes porcentajes de dosis.

a/c=0.45
Materiales Dosis (%) Asentamiento (cm) Consistencia
0 1.55 Plastica
1 15 Plastica
Nitrito de Sodio o
cemento portland 15 1.52 Plastica
ordinario khyber de
grado 43 confinado 2 16 Pléstica
2.5 1.58 Plastica
3 1.45 Pléstica

Fuente: Nagash et al (2014)
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Figura 15. Asentamiento VS Dosis de aditivo de nitrato de sodio.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Analizando la Resistencia a la Compresion

Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la resistencia

a la compresion del hormigon en climas de bajas temperaturas.
Yasien, A. M., Bassuoni, M. T., Abayou, A., y Ghazy, A. (2021)

El presente estudio experimental investigd al hormigén nano-modificado bajo

congelacion.

e Tipo de Aditivo: Sistema de aditivo de Nanosilice y Cenizas volantes.

e Total, de ensayos: 7 incluyendo el patron.

e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Disefio 1 (F25N2) = 25% de Cenizas Volantes con 2% de Nanosilice
Disefio 2 (F25N4) = 25% de Cenizas Volantes con 4% de Nanosilice
Disefio 2 (F15N2) = 15% de Cenizas Volantes con 2% de Nanosilice
Disefio 3 (F15N4) = 15% de Cenizas Volantes con 4% de Nanosilice
Disefio 4 (N2) = 2% de Nanosilice
Disefio 5 (N4) = 4% de Nanosilice

e Disefio de mezcla: Cemento Portland de uso general, 1.5% de grava,
2.53% de arena y a/c de 0.32.
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La resistencia a la compresion se evalud a edades tempranas 7 dias y tardias
28 dias (Figuras 11 y 12). ACI 306R6 determina que la resistencia del

hormigén colocado en clima frio debe alcanzar al menos 35.7 y 249,8 kg/cm?

antes de ser expuesto a congelacion y descongelacion, respectivamente. La

resistencia a la compresion de las mezclas de concreto nano-modificado, que

fueron colocadas y curadas bajo congelacion y frio sin aislamiento,

cumplieron con los limites después de un dia. Ademas, todas las mezclas

lograron una resistencia a la compresion en el rango de 343 a 557 kg/cm? a

los 28 dias, lo que las califica para diversas aplicaciones de concreto.

Tabla 18. Resultados de Resistencia a la compresion a los 7 dias para

diferentes dosis de cenizas volantes y nanosilice.

Dia7
) Resistencia a la
Nomenclatura Dosis (%) compresion (kg/em?)
25% de cenizas volantes y 2% de nanosilice ~ F25N2 274
25% de cenizas volantes y 4% de nanosilice ~ F25N4 300
15% de cenizas volantes y 2% de nanosilice ~ F15N2 318
15% de cenizas volantes y 4% de nanosilice ~ F15N4 343
2% nanosilice N2 399
4% nanosilice N4 444

Fuente: Yasien et al (2021)

Tabla 19. Resultados de Resistencia a la compresion a los 28 dias para
diferentes dosis de cenizas volantes y nanosilice.

Dia 28
Dosis Resistencia a la
Nomenclatura (%)  compresion (kg/cm?)
25% de cenizas volantes y 2% de nanosilice F25N2 343
25% de cenizas volantes y 4% de nanosilice F25N4 384
15% de cenizas volantes y 2% de nanosilice F15N2 408
15% de cenizas volantes y 4% de nanosilice F15N4 456
2% nanosilice N2 510
4% nanosilice N4 557

Fuente: Yasien et al (2021)
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Katarzyna Skoczylas, Teresa Rucinska. (2019)

e Tipo de Aditivo: Suspension de nanosilice.

e Total, de ensayos: 4 de los cuales, dos se evalian a 5°C y dos a 10°C. siendo
C la muestra sin aditivo y las NS con aditivo.

e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Para 5°C
Disefio 1 (C) = 0%
Disefio 2 (NS) = 3%
Para 10°C
Disefio 3 (C) = 0%
Disefio 4 (NS) = 3%

e Disefio de mezcla: Cemento Portland de endurecimiento rapido CEM |
42.5R, a/c=0.5.

Tabla 20. Resultados de Resistencia a la compresion a los 28 dias para

temperaturas de 5°C y 10 °C con suspension de nanosilice.

DIA 28
) Resistencia a la
Temperatura (°C) Dosis (%) .,
compresion(kg/cm?)
C 153
5 NS 166
C 229
10 NS 255

Fuente: Katarzyna (2019)

La figura 18 muestra la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.
El crecimiento de la resistencia de los morteros se detuvo con el aumento de
la edad, debido al descenso de la temperatura de curado. Se observo un
favorecimiento comparable con las muestras NS. Se puede observar que los
especimenes que contienen NS exponen una resistencia a la compresion

mayor a diferencia de los especimenes que no lo contienen.
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suspension de nanosilice.

Fuente: Elaboracion propia.

Fatma Karagol, Ramazan Demirboga, Waleed H. Khushefatib. (2014)

Esta investigacion examina las propiedades del hormigon preparado con
adicion de aditivos anticongelantes de urea y nitrato de calcio en el hormigén,
curado en diferentes temperaturas bajas en condiciones exteriores invernales

en Erzurum, Turquia.

e Tipo de Aditivo: Urea y Nitrato de Calcio
e Total, de ensayos: 12 ensayos
e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
W = Agua Saturada
Disefio 1 (MCW) = 0%
Disefio 2 (MUW) = 9% de Urea
Disefio 3 (MUCNW) = 4.5% de Urea + 4.5% de Nitrato de Calcio
Disefio 4 (MCNW) = 9% de Nitrato de Calcio

Ensayos bajo temperatura ambiente de 5°C
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Disefio 5 (MC5) = 0%

Disefio 6 (MU5) = 9% de Urea

Disefio 7 (MUCNS5) = 4.5% de Urea + 4.5% de Nitrato de Calcio
Disefio 8 (MCN5) = 9% de Nitrato de Calcio

Ensayos bajo temperatura ambiente de 10°C

Disefio 9 (MC10) = 0%

Disefio 10 (MU10) = 9% de Urea

Disefio 11 (MUCN10) = 4.5% de Urea + 4.5% de Nitrato de Calcio
Disefio 12 (MCN10) = 9% de Nitrato de Calcio

e Diseflo de mezcla: Cemento Portland Ordinario Tipo I, a/c = 0.4

Tabla 21. Resultados de Resistencia a la compresion de diferentes dosis a

los 7 dias de urea y nitrato de calcio.

DIA 7

Dosis (%) Resistencia a la compresion(kg/cm?)
MCW 387
MUW 352
MUCNW 420
MCNW 401
MC5 81
MU5 173
MUCNS5 396
MCN5 319
MC10 80
MU10 82
MUCN10 356
MCN10 196

Fuente: Karagol et al (2014)

60



Tabla 22. Resultados de Resistencia a la compresion de diferentes dosis a

los 28 dias de urea y nitrato de calcio.

DIA 28

Dosis (%) Resistencia a la compresion(kg/cm?)
MCW 524
MUW 377
MUCNW 422
MCNW 519
MC5 32
MU5 295
MUCNS5 427
MCN5 351
MC10 13
MU10 104
MUCN10 248
MCN10 59

Fuente: Karagol et al (2014)

En la figura 19 muestra la resistencia a la compresion a los 7 dias se ve la
comparacion en las primeras 4 barras tratadas con agua saturada y a una
temperatura ambiente calida normal, las siguientes barras muestran el

incremento de la resistencia tratadas bajo una temperatura ambiente de 5°C
y 10°C respectivamente.
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Figura 19.Resistencia a la compresion VS. Dosis de aditivos a los 7 dias de

urea y nitrato de calcio.

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 20 muestra la resistencia a la compresion a los 28 dias, siendo las
primeras 4 barras tratadas bajo una temperatura ambiente célido normal y

las siguientes a temperaturas de 5°C y 10°C respectivamente.
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Figura 20. Resistencia a la compresion VS. Dosis de aditivos a los 28 dias

de urea y nitrato de calcio.

Fuente: Elaboracion propia

Laura Ysabel Lopez Macedo. (2020)

La finalidad de la presente tesis fue determinar el efecto de la incorporacion de
aditivos acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la compresion del concreto
en las zonas ubicadas en altitudes de 2600 a 3500 m.s.n.m. de Ancash; las que
fueron desarrolladas en el Laboratorio de Resistencias de Materiales y
Mecénica de Suelos, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santiago
Antunez de Mayolo.
e Tipo de Aditivo: Sika3 y Chema3
e Total, de ensayos: 3 ensayos incluyendo 1 sin aditivo.
e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:

Disefio 1 (Testigo) = 0%

Disefio 2 (Sika3) = 4%

Disefio 3 (Chema3) = 4%
62



e Disefilo de mezcla: Los agregados fueron obtenidos de la Cantera Orion,
Pariahuanca, las cuales en las proporciones requeridas cumplen con las
normas ASTM y NTP. Para la elaboracion del disefio de mezcla, se
desarroll6 se utilizo el Método del Comité 211 del ACI. Se utiliz6 cemento
Portland tipo |

Tabla 23. Resultados de Resistencia a la compresion a los 7 dias con
diferentes aditivos de Sika3 y Chema3.

DIA7
Dosis (%) Resistencia a la compresion(kg/cm?)
Testigo 166
Sika3 176
Chema3 177

Fuente: Lopez (2020)

Tabla 24. Resultados de Resistencia a la compresion a los 28 dias con

diferentes aditivos.

DIiA 28
Dosis (%) Resistencia a la compresion (kg/cm?)
Testigo 253
Sika3 271
Chema3 260

Fuente: Lépez (2020)
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Figura 21. Resistencia a la compresion VS. Dosis de Aditivos a los 7 y 28
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Fuente: Elaboracion propia
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Nagash, Zahid Bashir Bhat, Mohammad Igbal Malik, Subzar Ahmad,
Dharvinder Kumar. (2014)

En este articulo, el problema del fraguado retardado y el endurecimiento del
hormigon se abordan mediante el uso de un aditivo acelerador (nitrito de sodio)
en el hormigdén. Se afiadio nitrito de sodio como aditivo acelerador en 4
muestras que tenian una dosis de nitrito de sodio de 1%, 1,5%, 2% y 3% en
peso de cemento. Las probetas de hormigon se ensayaron durante a los 7 dias

y 28 dias de resistencia a la compresion.

e Tipo de Aditivo: Nitrito de Sodio como aditivo. El nitrito de sodio estaba en
forma de polvo fino, por lo que fue facil agregarlo en la mezcla.

e Total, de ensayos: 4
e Porcentaje de aditivo acelerante en los ensayos:
Disefio 1 (Patron) = 0%
Disefio 2 = 1%
Disefio 3 =1.5%
Disefio 4 = 2%

e Disefio de mezcla: Se utilizé cemento Portland ordinario Khyber de grado
43 confinado a IS 8112. Agregados finos compuestos por arena de rio limpia
con un tamafio maximo de 4,75 mm conforme a la zona Il segun 1S383-1970
[10] con un peso especifico de 2,6. Los agregados gruesos utilizados
consistieron en piedra triturada a maquina de forma angular que pasa a
través de un tamiz IS de 20 mm y se retiene en un tamiz IS de 4,75 mm con
un peso especifico de 2,7.
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Tabla 25. Resultados de Resistencia a la compresion con diferentes dosis a

los 7 dias de nitrato de sodio.

Dia7
Dosis (%) Resistencia a la compresion (kg/cm?)
0 133
1 152
1.50 162
2 190
3 115

Fuente: Nagash et al (2014)

Tabla 26. Resultados de Resistencia a la compresion con diferentes dosis a

los 28 dias de nitrato de sodio.

Dia 28
Dosis (%) Resistencia a la compresién (kg/cm?)
0 212
1 221
1.50 221
2 216
3 204
Fuente: Nagash et al (2014)
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Figura 22. Resistencia a la compresion VS. Dosis de aditivos a los 7 dias

de nitrato de sodio.

Fuente: Elaboracion propia

65



N
N
(6)]

N
H
ol

Resistencia a la compresion (kg/cm?)
N
H
o

221 221
220
216
212
205 204
200
195 . . . Lo .

0% 1% 1.50% 2% 3%
Dosis (%)

Figura 23. Resistencia a la compresion VS. Dosis de aditivos a los 28 dias

de nitrato de sodio.
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5.1.4 Analisis de la Resistencia a la Penetracion

Determinar el porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la resistencia

a la penetracion del hormigon en climas de bajas temperaturas.
Arcos Rodriguez, Josef Arturo (2015)

e Tipo de aditivo: incorporador de aire Sika AER, El superplastificante
Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapidl

e Total, de ensayos con una relacién a/c 0.4 y aditivo acelerante: SA+S306
1, SA+S306 2, SA+S306 3, SA+S306 4, SA+S306 5, SA+S306 6

e Total, de ensayos con una relacion a/c 0.45 y aditivo acelerante: SA+S306
1, SA+S306 2, SA+S306 3, SA+S306 4, SA+S306 5, SA+S306 6

e Total, de ensayos con una relacion a/c 0.50 y aditivo acelerante:
SA+S306+SR 1, SA+S306+SR 2, SA+S306+SR 3, SA+S306+SR 4,
SA+S306+SR 5

e Total, de ensayos con una relacion a/c 0.55 y aditivo acelerante:
SA+S306+SR 1, SA+S306+SR 2, SA+S306+SR 3, SA+S306+SR 4,
SA+S306+SR 5

e Porcentaje de aditivo acelerante Sika en los ensayos:

- alc 0.4 SA+S306 1,2,3,4,5,6 = 1%
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- a/c 0.45 SA+S306 1,2,3,4,5,6 = 1%
- a/c 0.50 SA+S306+SR 1,2,3,4,5 = 2.4%
- a/c 0.55 SA+S306+SR 1,2,3,4,5= 2.3%

En esta investigacion se realizaron 4 ensayos. En el primer ensayo con una
relacién a/c 0.4 se busco conseguir la resistencia a la penetracion maxima de
407 kg/cm?, en el segundo ensayo con una relacion de a/c 0.45 se buscd
conseguir la resistencia a la penetracion maxima, de valor de 385 kg/cm?, en
el tercer ensayo con una relacion de a/c 0.5 se obtuvo la resistencia a la
penetracion maxima de 367 kg/cm?, y para el cuarto ensayo con una relacion
de a/c 0.55 se busco obtener la resistencia a la penetracién méaxima de valor
de 481 kg/cm?. En cada ensayo se utilizaron probetas, pero con distintas

proporciones agregados, agua, aglutinantes, y cal.

e Disefio de mezcla: Se llevé a cabo la preparacion de 4 mezclas de cemento
YURA SA Tipo IP con relaciones de a/c de (0.55, 0.50, 0.45, 0.40) con
adicién del incorporador de aire Sika AER, El superplastificante Sikament
306 y el acelerante de fragua Sika Rapidl en dosificacion de 0.1%, 0.8 %,
0.9%, 1.1%, 2.3%, 2.4% y 2.9% con respecto a las diferentes mezclas que se

realizaron.

e Método de Ensayo: Método de Resistencia a la Penetracion (ASTM C803) o
la Prueba de Windsor, se utiliza este ensayo para medir la fuerza de

penetracion del hormigon
e Resultados de ensayos:

Tabla 27. Resultados de Resistencia a la penetracion para
a/c=0.40SA+S306

a/c=0.40 SA + S306

Resistencia a la

Nomenclatura Dosis (%) penetracién(kg/cm?)
SA+S306 1 1.0 14
SA+S306 2 1.0 27
SA+S306 3 1.0 57
SA+S306 4 1.0 168
SA+S306 5 1.0 233
SA+S306 6 1.0 407

Fuente: Arcos (2015)
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Figura 24. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante a/c = 0.40SA+S306
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados de Resistencia a la penetracion para
a/c=0.45SA+S360

a/c=0.45 SA + S306

Resistencia a la

Nomenclatura Dosis (%) penetracion(kg/cm?)
SA+S306 1 1.0 12
SA+S306 2 1.0 25
SA+S306 3 1.0 51
SA+S306 4 1.0 117
SA+S306 5 1.0 162
SA+S306 6 1.0 385

Fuente: Arcos (2015)

68



450

400 ‘385

§ 30
2

5 300
&

5 250
[

S

g 200
(4o

5 150 ‘ 162
L

100 ‘ 117

50 ‘12 ‘25 ‘51

1% 1% 1% 1% 1% 1%
Dosis de aditivo (%)
4-a/c=0.45 SA + S306

Figura 25. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante a/c = 0.45SA+S306

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Resultados de Resistencia a la penetracion para
a/c=0.50SA+S306+SR

a/c=0.50 SA + S306+ SR

Resistencia a la

Nomenclatura Dosis (%) penetracion(kg/cm?)
SA+S306+SR 1 2.4 9
SA+S306+SR 2 2.4 21
SA+S306+SR 3 2.4 36
SA+S306+SR 4 2.4 111
SA+S306+SR 5 2.4 196
SA+S306+SR 6 2.4 367

Fuente: Arcos (2015)
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Figura 26. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante a/c = 0.50SA+S306+SR
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resultados de Resistencia a la Penetracion para
a/c=0.55SA+S306+SR

a/c=0.55 SA + S306+ SR

Resistencia a la

Nomenclatura Dosis (%) penetracion(kg/cm?)
SA+S306+SR 1 2.3 8
SA+S306+SR 2 2.3 26
SA+S306+SR 3 2.3 49
SA+S306+SR 4 2.3 183
SA+S306+SR 5 2.3 286
SA+S306+SR 6 2.3 481

Fuente: Arcos (2015)
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Figura 27. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante a/c = 0.55SA+S306+SR

Fuente: Elaboracion propia

Akira Yoneyama, Heesup Choi, Masumi Inoue, Jihoon Kim, Myungkwan
Lim y Yuhji Sudoh (2021)

e Tipo de aditivo: Base de nitrito / nitrato de calcio

e Total, de ensayos con aditivo acelerante: Patron CNO, CN7, CN9, CN11,
CN13

e Porcentaje de aditivo acelerante Sika en los ensayos:
- CNO=0.0%
- CN7=7.0%
- CN9=9.0%
- CN11=11.0%
- CN13 =13.0%

e En esta investigacion se realizaron 5 ensayos. En el primer ensayo se busco
conseguir con una relacion a/c 0.5 la resistencia a la penetracién méaxima del
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hormigon siendo los valores CNO = 36.0 kg/cm?, CNO = 121 kg/cm?, CNO
= 240 kg/cm?, CNO = 255 kg/cm?, CNO = 291 kg/cm?. En el segundo ensayo
se busco conseguir la resistencia a la penetracion méxima del hormigén
siendo los valores CN7 = 46 kg/cm?, CN7 = 72 kg/cm?, CN7 = 131 kg/cm?,
CN7 = 148 kg/cm?, CN7 = 174 kg/cm?. En el tercer ensayo se busco

conseguir la resistencia a la penetracion maxima del hormigén siendo los
valores CN9 = 36 kg/cm?, CN9 = 70 kg/cm?, CN9 = 104 kg/cm?, CN9 = 173
kg/cm?, CN9 = 244 kg/cm?. En el cuarto ensayo se buscO conseguir la
resistencia a la penetracion maxima del hormigon siendo los valores CN11
= 36 kg/cm?, CN11 = 50 kg/cm?, CN11 = 76 kg/cm?, CN11 = 121 kg/cm?,
CN11 = 224 kg/cm?. En el quinto ensayo se busco conseguir la resistencia
a la penetracion maxima del hormigén siendo los valores CN13 = 36 kg/cm?,
CN13 = 77 kg/cm?, CN13 = 106 kg/cm?, CN13 = 168 kg/cm?, CN13 = 206
kg/cm? en los diferentes ensayos se utilizaron probetas, pero con distintas
proporciones de agregados, agua, aglutinantes y cal.

Disefio de mezcla: Se llevé a cabo la preparacion de 1 mezcla de cemento
Portland Tipo I ANDINO con relacién de a/c de (0.50) con adicién de base
de nitrito / nitrato de calcio en dosificacion de 7.0%, 9.0 %, 11.0%, 13% con
respecto a los diferentes ensayos que se realizaron.

El contenido de disefio para el hormigon se realizé con cemento YURA SA
tipo IP con 311.0 kg/m?, agua 100.0 kg/m?, aditivo reductor de agua 117.0
kg/cm?, agregado grueso 262.8 kg/m?, agregado fino 264.3 kg/cm?®, con una
relacion agua cemento 0.56, modulo de fineza 3.53 y tamafio maximo 1’

Método de Ensayo: Método de Resistencia a la Penetracion (ASTM C803)
0 la Prueba de Windsor, se utiliza este ensayo para medir la fuerza de
penetracion del hormigdn

Resultados de ensayos:
Tabla 31. Resultados de Resistencia a la penetracion con a/c=0.5 para

mezcla sin aditivo.

a/c=0.50
Nomenclatura Dosis % Resistencia a la )
penetracion(kg/cm?)
CNO 0.0 36
CNO 0.0 121
CNO 0.0 240
CNO 0.0 255
CNO 0.0 201

Fuente: Yoneyama et al (2021)
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Figura 28. Resultados de Resistencia a la penetracion sin aditivo
acelerante
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32. Resultados de Resistencia a la penetracion con a/c=0.5 para 7%

de aditivo nitrato y nitrito de calcio.

a/c=0.50
Nomenclatura Dosis % Resistenciaa la
penetracion(kg/cm?)
CN7 7.0 46
CN7 7.0 7
CN7 7.0 131
CN7 7.0 148
CN7 7.0 173

Fuente: Yoneyama et al (2021)
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Figura 29. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante con 7% de nitrato y nitrito de calcio, a/c =
0.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33. Resultados de Resistencia a la penetracion con a/c=0.5 para 9%

de aditivo.
a/lc =0.50
Nomenclatura Dosis % Resistencia a la ,
penetracion(kg/cm?)
CN9 9.0 36
CN9 9.0 69
CN9 9.0 104
CN9 9.0 173
CN9 9.0 244

Fuente: Yoneyama et al (2021)
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Figura 30. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante con 9% de nitrato y nitrito de calcio, a/c =
0.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Resultados de Resistencia a la penetracion con a/c=0.5 para 11%

de aditivo
a/c=0.50
Nomenclatura Dosis % Resistencia a la ,
penetracion(kg/cm?)
CN11 11.0 36
CN11 11.0 50
CN11 11.0 75
CN11 11.0 121
CN11 11.0 224

Fuente: Yoneyama et al (2021)
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Figura 31. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante con 11% de nitrato y nitrito de calcio, a/c
=0.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Resultados de resistencia a la penetracion con a/c=0.5 para 13%

de dosis
a/c=0.50
Nomenclatura Dosis % Resistenciaala
penetracion(kg/cm?)
CN13 13.0 36
CN13 13.0 76
CN13 13.0 106
CN13 13.0 168
CN13 13.0 206

Fuente: Yoneyama et al (2021)
76



250.0

200.0 206
168
150.0

100.0 106
76

Fuerza de penetracion (kg/cm?)

50.0
36

0.0
13.0% 13.0% 13.0% 13.0% 13.0%

Dosis de aditivo (%)
—4—Base de Nitrito /Nitrato

Figura 32. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis
de aditivo acelerante con 13% de nitrato y nitrito de calcio, a/c
=0.5

Fuente: Elaboracién propia

Reyes Pomacanchari, Deysi Dina, Terrel Cueva y Tania Isabel. (2019)

Tipo de aditivo: El acelerante de fragua Chema 3

Total, de ensayos con aditivo acelerante: Acelerante 1 Chema 3, Acelerante
2 Chema 3.

Porcentaje de aditivo acelerante Chema en los ensayos:
- Acelerante 1 Chema 3 = 1.2% (6 ensayos)
- Acelerante 2 Chema 3 = 2.6% (6 ensayos)

En esta investigacion se realizaron 2 ensayos. En el primer ensayo con una
relacion de a/c 0.45 se buscO conseguir la resistencia a la penetracion
maxima, de valor de 50 kg/cm?, en el segundo ensayo con una relacion de
al/c 0.45 se buscd obtener la resistencia a la penetracion maxima de valor de
58 kg/cm?. En todos los ensayos se utilizaron 6 probetas, pero con distintas
proporciones agregados, agua, aglutinantes, y cal.
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Disefio de mezcla: Se llevé a cabo la preparacion de 1 mezcla de cemento
Portland Tipo I ANDINO con relacién de a/c de (0.45) con adicién de
aditivo acelerante Chema3 en dosificacion de 1.2 %, 2.6% con respecto a

los diferentes ensayos que se realizaron.

El contenido de disefio para el hormigén se realiz6 con cemento Portland
Tipo | ANDINO con 311.0 kg/m?, agua 100.0 kg/m?3, aditivo reductor de
agua 117.0 kg/cm®, agregado grueso 262.8 kg/m3, agregado fino 264.3
kg/cm?®, con una relacion agua cemento 0.56, mddulo de fineza 3.53 y

tamafio maximo 1’

Método de Ensayo: Método de Resistencia a la Penetracion (ASTM C803)
o la Prueba de Windsor, se utiliza este ensayo para medir la fuerza de

penetracion del hormigdn

Resultados de ensayos:

Tabla 36. Resultados de resistencia a la penetracion con 1.2% de aditivo

acelerante chema3

a/lc =0.45

a/c 0.45 con Aditivo Dosis (%) Resistencia a la
acelerante de 1.2% penetracion(kg/cm?)

1.2 1

1.2 4

1.2 6

1.2 32

1.2 50

Fuente: Fuente: Reyes y Terrel (2019)
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Figura 33. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis

de aditivo acelerante 1.2% chema3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Resultados de resistencia a la penetracion con 2.6% de aditivo

acelerante chema3

a/c=0.45

a/c 0.45 con Aditivo Dosis (%) Resistencia a la
acelerante de 2.6% penetracion(kg/cm?)

2.6 2

2.6 8

2.6 16

2.6 38

2.6 578

Fuente: Fuente: Reyes y Terrel (2019)
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Figura 34. Resultados de Resistencia a la penetracion ante diferentes dosis

de aditivo acelerante 2.6% chema3

Fuente: Elaboracion propia

Jae-Suk Ryou y Yong-Soo Lee. (2011)

Tipo de aditivo: Tabletas aceleradoras, aditivos en polvo de aluminio

Total, de ensayos con aditivo acelerante: Patron, N1, N2, N3, N4, N5.

Porcentaje de aditivo acelerante Nitrito de Sodio en los ensayos:

Patrén = 0.0%

N1 =0.5%
N2 =0.8%
N3 =1.0%
Nd =15%
NS =2.0%

En esta investigacion se realizé 1 ensayo de 6 resistencias a la penetracion.
Para las seis resistencias se utilizaron cal, arcilla, cemento portland tipo 1,

80



grava, arena, 0.9 litros de agua. Las resistencias fueron las siguientes: Patrén
= 36 kg/cm?, N1 = 100 kg/cm?, N2 = 228 kg/cm?, N3= 250 kg/cm?, N4 =
262 kg/cm?, N5 = 307 kg/cm?. En estos ensayos con una relacion de a/c 0.50
se busco obtener la resistencia a la penetracion méxima de valor de 307
kg/cm?.

Disefio de mezcla: Se llevd a cabo la preparacion de 1 mezcla de cemento
Portland ordinario Tipo | con relacion de a/c de (0.50) con adicion de
Tabletas aceleradoras de aluminio en polvo en dosificacion de 0.5%, 0.8 %,
1.0%, 1.5%, 2.0% con respecto a los diferentes ensayos que se realizaron.

El contenido de disefio para el hormigdn se realiz6 con cemento Portland
ordinario con 311.0 kg/m?, agua 100.0 kg/m?, aditivo reductor de agua 117.0
kg/cm?, agregado grueso 262.8 kg/m?, agregado fino 264.3 kg/cm?®, con una
relacion agua cemento 0.50, modulo de fineza 3.53 y tamafio maximo 1’

Método de Ensayo: Método de Resistencia a la Penetracion (ASTM C803)
o la Prueba de Windsor, se utiliza este ensayo para medir la fuerza de
penetracion del hormigdn

Resultados de ensayos:

Tabla 38. Resultados de resistencia a la penetracion para diferentes dosis
de aditivo acelerante nitrato de sodio.

alc=05
a/c 0.50 con aditivos en Resistencia a la
tabletas (aditivos en Dosis (%) g )
penetracion(kg/cm?)
polvo)

0.0 36

0.5 100

0.5 228

1.0 250

1.5 262

2.0 307

Fuente: Ryou y Lee (2011)

81



350

300 307
250 262

200

150

100 100

50 36

Fuerza de penetracion (kg/cm?)

0.00% 0.50% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
Dosis de aditivo (%)

—4—23/c 0.50 con aditivos en tabletas (aditivos en polvo)

Figura 35. Resultado de resistencia a la penetracion a diferentes dosis de

nitrato de sodio.

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Contrastacién de resultados
1. Contrastacion de la ler Hipdtesis

Hipotesis 1: Al establecer el porcentaje de aditivos acelerantes aumenta la

temperatura del hormigon en climas de bajas temperaturas.

e Hipotesis Auxiliar
HO: Al establecer el porcentaje de aditivos acelerantes este no aumenta la
temperatura del hormigon en climas de bajas temperaturas.
H1: Al establecer el porcentaje de aditivos acelerantes este si aumenta la
temperatura del hormigon en climas de bajas temperaturas.

e Observacion
Al observar la figura 36:
El articulo de los autores Yasien, Bassuoni, Abayou y Ghazy “Hormigén
nano modificado como material de reparacion en climas frios”, donde se
utiliza cenizas volantes y nanosilice como acelerantes y cemento portland,
se observa que mientras aumenta la dosis de aditivo acelerantes a la vez

aumenta la temperatura a comparacion de la temperatura ambiente que es
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de -5°C, obteniendo 20°C como temperatura de mezcla con adicién de 4%

de nanosilice.

La tesis del autor Arcos “Disefio de concreto por durabilidad en la sierra
peruana utilizando cemento IP y aditivo incorporador de aire, plastificante
y acelerante de fragua”, donde se utiliza cemento tipo IP (YURA). Se
observa que para una mezcla de concreto con a/c= 0.4 a una temperatura
ambiente de 10°C, utilizando los aditivos Sika AER y Sika 306 al ser
afiadidas a la mezcla aumentan en la temperatura. La dosis 0.4SA+S306
logra obtener 22°C.

La tesis de los autores Reyes y Terrel “Estudio del Efecto del Aditivo
Acelerante sobre el Concreto, Relacionado a su Resistencia a Compresion,
Temperatura Ambiente de 0° donde se utiliza CHEMAS3 como acelerante,
cemento andino tipo | y temperatura ambiente de 0°C podemos obtener
que para 4% de aditivo, la temperatura es 28.7°C, se observa que al afiadir
un porcentaje de aditivo acelerante aumenta la temperatura de la mezcla.

Resultando que la mejor temperatura con 4% de aditivo.

El articulo de los autores Tomita, Yoneyama, Choi, Inoue, Kim, Choi y
Sudoh “Evaluacion del comportamiento mecéanico y de contraccion de
temperaturas bajas, morteros cementosos mezclados con acelerador a base
de nitrito-nitrato” se encuentra a una temperatura ambiente de 10°C
utilizando cemento portland normal y nitrito-nitrato de calcio a la mezcla.
Se muestra que, al aumentar la dosis de nitrito y nitrato de calcio al 11%
de aditivo, la temperatura es de 22°C, resultando la mejor dosis 11%
obteniendo 22°C del articulo mostrado.

El articulo de los autores Choi, Inoue, Choi, Kim, Sudoh, Kwon, Lee y
Yoneyama “Estudio fisicoquimico sobre las caracteristicas de desarrollo
de resistencia del concreto de clima frio utilizando un acelerador a base de
nitrito-nitrato” en una temperatura ambiente de 10°C con acelerante de

nitrato-nitrito de calcio y cemento portland normal. Muestra que, para 13%
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de dosis se obtiene 25.7°C respectivamente. Obteniendo la temperatura
maés alta de 25.7°C con 13% de aditivo para el articulo expuesto.

Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipotesis
alterna (H1) ya que se demuestra segun las investigaciones realizadas, que
el uso de aditivos acelerantes aumenta la temperatura de la mezcla de

hormigon.
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2. Contrastacion de la 2da Hipotesis

Hipotesis 2: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, se mejora

la consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas.

Para analizar el porcentaje de aditivos acelerantes es necesario realizar ensayos

para la comparacién de resultados.
e Hipotesis Auxiliar

HO: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes no se mejora la

consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas.

H1: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes si se mejora la

consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas.
e Observacion

Se muestra en la figura 37, segin los autores Rodriguez, Arturo “Diseflo
de concreto por durabilidad en la sierra peruana utilizando cemento IP y
aditivo incorporador de aire, plastificante y acelerante de fragua” que para
relaciones a/c (0.55, 0.5, 0.45) y adicién de Sika AER, Sikament306 y SR
para combatir los ciclos de congelamiento, deshielo y para optimizar los
disefios de mezcla, asi el asentamiento se mantiene en 12.7cm con una
consistencia fluida, mientras que con relacion a/c = 0.4 utilizando los
mismos aditivos el asentamiento disminuye para la dosis 1.1% con un
valor de 11.43cm y una consistencia fluida ya que el agua calculada no es
la suficiente para amasar el cemento y los agregados.

El articulo de los autores Skripkitinas, Kicaité, Justnes, Pundien¢ “Efecto
del nitrato de calcio en las propiedades del concreto a base de cemento
Portland-Limestone curado a baja temperatura” con a/c= 0.24 utilizando
la adicién de nitrato de calcio a la mezcla y cementos CEM IIN Y CEM
IR se muestra que, hay un mayor aumento de asentamiento cuando se
agrega 1.0% de dosis de acelerante. Obteniendo CEM IIN inicial = 18.5cm
con una consistencia super fluida; CEM IIR inicial = 20 cm con una

consistencia super fluida; CEM IIN después de 1Hra= 6.8 cm con una
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consistencia blanda; CEM IR después de 1Hra=8cm y una consistencia
blanda.

En el articulo segin los autores Demirboga, Karagél, Polat, Kaygusuz
“Los efectos de la urea en la obtencion de resistencia del hormigon fresco
en condiciones de clima frio.” muestra que al usar urea, nitrato y nitrito de
calcio para una mezcla con cemento portland ordinario y una relacion a/c=
0.55 el asentamiento mejora al afiadir 6% de dosis a la mezcla obteniendo
12 cm y una consistencia fluida.

El articulo de los autores Naqash, Bashir, Malik, Ahmad, Kumar “Efecto
del aditivo acelerador sobre las propiedades del hormigdén™ para una
a/c=0.45 con cemento portland ordinario y con la adicion de nitrito de
sodio se obtiene para las dosis 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3% el asentamiento es de
1.55,1.5,1.52, 1.6, 1.58, 1.45cm respectivamente. Se obtiene que al afiadir
el 2% de dosis obtiene un mayor asentamiento de 1.6cm y una consistencia

seca a comparacion de los demas porcentajes.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipdtesis alterna
donde al aumentar la dosis de aditivo acelerante esta mejora el

asentamiento en climas de bajas temperaturas.

Para los resultados obtenidos de los diferentes autores que se muestran en
la figura 37, se muestra los diferentes valores de asentamiento y la cantidad
de 1.0 % de dosis de nitrato de calcio (CN), adicionado al cemento tipo
CEM IIR DESPUES DE 1H se obtienen los mejores valores de
Asentamiento (cm) y de una consistencia Blanda en la mezcla preparada
para que fluya facilmente, por lo que las mezclas con este porcentaje de
aditivo acelerante son las que tienen un mejor Asentamiento (cm) en
climas de bajas temperaturas. El autor 22 muestra informacion sobre el uso
de aditivo acelerante con la adicion de Nitrito de sodio, por lo que se logra
obtener un asentamiento de 1.6 cm con una cantidad de 2% dando una
consistencia plastica para el hormigén siendo el valor mas optimo para
climas de baja temperatura. El autor 13 hace uso de aditivos acelerantes a
base de urea, nitrato de calcio y nitrito de calcio con una cantidad de 6.0%

adicionando al cemento patron por lo que se obtuvo un valor de
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asentamiento (cm) de 12 cm y de una consistencia fluida en la mezcla para
que fluya facilmente, y sea trabajable en climas de baja temperaturas. El
autor 4 muestra informacion sobre el uso de incorporador de aire Sika
AER, EI Superplastificante Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika
Rapidl, para combatir los ciclos de congelamiento, deshielo y para
optimizar los disefios de mezcla asi se obtuvo un valor de asentamiento
(cm) de 12.7 cm y una consistencia fluida para el hormigon, mientras que
para una relacion a/c 0.4 adicionando el incorporador de aire Sika AER,
El Superplastificante Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapidl
con una dosis de 1.1% se obtuvo un asentamiento (cm) de 11.43 y de una
consistencia fluida siendo el méas dptimo para los ciclos de congelamiento,

deshielo
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3. Contrastacion de la 3era Hipotesis

Hipotesis 3: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, aumenta la

resistencia a la compresion del hormigén en climas de bajas temperaturas.

e Hipotesis Auxiliar
HO: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, no aumenta la
resistencia a la compresion del hormigon en climas de bajas temperaturas.
H1: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes si aumenta la
resistencia a la compresion del hormigon en climas de najas temperaturas.
e Observacion

Se muestra en la figura 38, en el articulo segin los autores Yasien,
Bassuoni, Abayou y Ghazy “Hormigén nano modificado como material
de reparacion en climas frios” que a diferencia de la muestra patrén al
utilizar nanosilice y cenizas volantes este aumenta la resistencia a la
compresion a los 7 y 28 dias. La adicion mas favorable es la de 4% de
nanosilice con 444 kg/cm? a los 7 dias y 557kg/cm? a los 28 dias.

Se puede observar en el articulo segun los autores Skoczylas, Rucinska
“Los efectos de la baja temperatura de curado en las propiedades de
morteros de cemento que contienen nanosilice” que a los 28 dias las dosis
con nanosilice obtienen una mejor resistencia a la compresion, para
temperaturas ambiente de 5°C se tiene 166kg/cm? y para 10°C se tiene
255kg/cm?.

En el articulo segin los autores Karagol, Demirboga, Khushefati
“Comportamiento de hormigones frescos y endurecidos con aditivos
anticongelantes en bajas temperaturas de congelacion profunda vy
condiciones exteriores invernales” se obtienen resultados para los 7 y 28
dias la dosis de MUCNW obtiene 420kg/cm? y MCW obtiene 524 kg/cm?

respectivamente.

En la tesis segun el autor Lopez Macedo “Efecto de la incorporacion de
aditivos acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la compresion del
concreto, aplicables a obras hidraulicas para las altitudes 2600 a 3500
M.S.N.M, Ancash” para los 7 y 28 dias los aditivos con sika3 y Chema 3
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obtienen una mayor resistencia a la compresion a comparacion de la
muestra sin aditivo. A los 7 dias Chema 3 obtiene una mayor resistencia
de 176kg/cm? y a los 28 dias Sika 3 obtiene una mayor resistencia de 271
kg/cm?.

En el articulo segun los autores Nagash, Bhat, Malik, Ahmad, Kumar
“Efecto del aditivo acelerador sobre las propiedades del hormigén™ a los 7
dias la dosis de 2.5% de aditivo acelerante obtiene 191kg/cm? y a los 28
dias la dosis de 1y 1.5% obtienen ambos 221 kg/cm?

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipétesis alterna
donde al aumentar la dosis de aditivo acelerante este aumenta en la

resistencia a la compresién a los 7 y 28 dias.

La Figura 38 muestra las diferentes resistencias a la compresion a los 28
dias de los 5 diferentes autores analizados. Donde los autores Yasie,
Bassuoni, Abayou y Ghazy obtuvieron 557 kg/cm? con 4% de aditivo de
Nanosilice siendo el mas alto a | analizarlos con los demas autores que
obtienen 221 kg/cm?, 255 kg/cm?, 271 kg/cm? y 524 kg/cm?,
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4. Contrastacion de la 4ta Hipdtesis

Hipotesis 4: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, aumenta la

resistencia a la penetracion del hormigén en climas de bajas temperaturas.

e Hipotesis Auxiliar
HO: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, no aumenta la
resistencia a la penetracion del hormigon en climas de bajas temperaturas.
H1: Al determinar el porcentaje de aditivos acelerantes, si aumenta la
resistencia a la penetracion del hormigon en climas de bajas temperaturas.

e Observacion
Se muestra en la figura 39, en la tesis segun los autores Rodriguez, Arturo
“Disefio de concreto por durabilidad en la sierra peruana utilizando
cemento IP y aditivo incorporador de aire, plastificante y acelerante de
fragua” que para relaciones a/c (0.55, 0.5, 0.45) con adicion de
incorporador de aire Sika AER, EI superplastificante Sikament 306 vy el
acelerante de fragua Sika Rapidl, al analizar la relacion a/c 0.55 se obtuvo
una fuerza de penetracion en el sexto analisis de 481 kg/cm? con dosis de
2.3% y didmetro de aguja de 3/16" (pulg). Por lo que se deduce que con
una relacion de a/c 0.55 mayor y con dosis de aditivo acelerante mayor se
obtuvo mejores resistencias a la penetracion después de 6 ensayos de

resistencia.

En el articulo segun los autores Yoneyama, Choi, Inoue, Kim, Lim y
Sudoh “Efecto de un acelerador a base de nitrito / nitrato sobre el
desarrollo de resistencia y la formacion de hidratos en materiales
cementosos de clima frio” donde se utiliza el nitrato y nitrito de calcio
como acelerante, cemento portland ordinario y temperatura ambiente de
10%C podemos obtener que al analizar la relacion a/c=0.5 se obtuvo que la
fuerza de penetracion adicionando dosis de CNO CN7 CN9 CN11 CN13
se obtuvieron valores de resistencia siendo con la CNO con dosis de 0%
una fuerza de penetracion de 290kg/cm? como mayor resistencia después
de 6 ensayos , y que la dosis aplicada con CN9 de 9% dio una fuerza de
penetracion de 243kg/cm?. De acuerdo a estos resultados se puede deducir
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gue a medida que se aumente la dosis de nitrito/nitrato como acelerador
con 9% se aumenta la fuerza de penetracion luego de 6 ensayos de

resistencia.

En la tesis segln los autores Reyes, Terrel “Estudio del Efecto del Aditivo
Acelerante sobre el Concreto, Relacionado a su Resistencia a Compresion,
Temperatura Ambiente de 0°C” Al analizar la relacion a/c=0.45 para
concreto patron incluido incorporador de aire a 0.15% se obtuvo que la
fuerza de penetracion fue de 74 kg/cm? después de 6 ensayos de
resistencia, y para un aditivo acelerante con una dosis de 1.2% su fuerza
de penetracion fue de 50 kg/cm? con a/c 0.45 y con un analisis de a/c 0.45
y adicion de aditivo acelerante a 2.6% su fuerza de penetracion fue de 58
kg/cm? después de 6 ensayos de resistencia por lo que se deduce que a
mayor porcentaje de dosis de aditivo acelerante y con 6 ensayos de fuerza

de penetracion fue la mas resistente.

En el articulo segun los autores Ryou, Lee “Propiedades del hormigon de
etapa inicial con tableta aceleradora de fraguado en clima frio” Al analizar
la relacion a/c=0.50 se obtuvo que la fuerza de penetracion fue de 307
kg/cm? como mayor resistencia luego de 6 ensayo, con incorporacion de
aditivos en tabletas basado en polvo de aluminio acelerador de fragua de
2.0%, que fue mayor al de 1.5% de adicion de tableta de polvo de aluminio

que obtuvo una fuerza de penetracion de 262 kg/cm?.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipdtesis alterna
H1 en donde en los cuadros comparativos se demuestran que segun los
resultados obtenidos se pudo obtener que con una relacién de a/c de 0.55
se obtuvo la mayor fuerza de penetracion cuyo valor es de 481 kg/cm?, con
el incorporador de aire Sika Aer, El superplastificante Sikament 306 y el
acelerante de fragua Sika Rapid 1 de 2.3% de dosis con respecto al peso el

cemento.

Para los resultados obtenidos de los diferentes autores que se muestran en

la figura 39, la cantidad de 2.30 % de dosis de incorporador de aire Sika
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AER, El superplastificante Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika
Rapidl, adicionado al cemento portland (OPC) CEM I, se obtienen los
mejores valores de Resistencia a la penetracion (kg/cm?), por lo que las
mezclas con este porcentaje de aditivo acelerante son las que tienen una
mejor Resistencia a la penetracion en climas de bajas temperaturas. El
autor 5 hace uso del aditivo acelerante con adicion de nitrato y nitrito de
calcio como acelerante, cemento portland ordinario y temperatura
ambiente de 10°C podemos obtener que al analizar la relacion a/c=0.5 se
obtuvo que la fuerza de penetracion adicionando dosis de CNO CN7 CN9
CN11 CN13 se obtuvieron valores de resistencia siendo con la CNO con
dosis de 0% una fuerza de penetracion de 290kg/cm? como mayor
resistencia después de 6 ensayos , y que la dosis aplicada con CN9 de 9%
dio una fuerza de penetracion de 243kg/cm?. De acuerdo a estos resultados
se puede deducir que a medida que se aumente la dosis de nitrito/nitrato
como acelerador con 9% se aumenta la fuerza de penetracion luego de 6

ensayos de resistencia.
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DISCUSION

La presente investigacion recabé diferentes resultados acerca de las propiedades fisicas y
mecénicas del hormigdn tratado con aditivos acelerantes en climas de bajas temperaturas.
Se obtuvo informacion acerca del tema de investigaciones relacionados a los indicadores,
se presentan las informaciones relacionadas a las temperaturas de mezcla, al flujo de
asentamiento y consistencia, resistencia a la compresion y resistencia a la penetracion. El
hormigdn al encontrarse en zonas con bajas temperaturas excesivas hace que no adquiera
las condiciones adecuadas debido a las heladas, retardando asi los tiempos de fraguado

como endurecimiento y resistencias del mismo.

Se recab6 informacion sobre los diferentes resultados que determinan el porcentaje de
aditivos acelerantes que aumentan la temperatura del hormigén en climas de bajas
temperaturas que tienen como autores Yasien, Bassuoni, Abayou y Ghazy (2021), Arcos,
Arturo (2015), Reyes y Terrel (2019), Tomita, Yoneyama, Choi, Inoue, Kim, Choi y
Sudoh (2020), Choi, Inoue, Choi, Kim, Sudoh, Kwon, Lee y Yoneyama (2019), de las
tesis y articulos que contrastaron la hipotesis 1, de ensayos donde al hormigon se le afiade
aditivos acelerantes lo cual tiene una variacion de temperatura, pese a tener temperaturas
ambiente excesivamente bajos se logra obtener un aumento en la temperatura como se
puede apreciar en la Figura 36 se hace una comparacién donde la 6ptima dosis de los
autores Reyes y Terrel por ser la méas alta a comparacion de los demas autores es la de
4% de aditivo CHEMAZ con 28.7°C de temperatura en la mezcla.

Sobre los diferentes resultados que determina el porcentaje de aditivos acelerantes que
mejoran la consistencia del hormigén en climas de bajas temperaturas que tienen como
autores Nagash, Bashir, Malik, Ahmad, Kumar (2014), Skripkitinas, Kicaité, Justnes,
Pundiené (2021), Arcos, Arturo (2015), Demirboga, Karagdl, Polat, Kaygusuz (2014),
de los articulos y tesis que contrastaron la hipotesis 2, en cuanto a la consistencia al ser
afnadida a la mezcla el aditivo acelerante, se refleja una mejora como se muestra en la
figura 3711, se obtuvo el ptimo porcentaje con una cantidad de 1.0 % de dosis de nitrato
de calcio (CN), adicionado al cemento tipo CEM IIR después de 1h se obtienen los
mejores valores de Asentamiento con 8.0 cm y una consistencia Blanda siendo trabajable

para climas de bajas temperaturas aumentando la manejabilidad del concreto fresco.

Segun los diferentes resultados que determina el porcentaje de aditivos acelerantes que

aumentan la resistencia a la compresion del hormigon en climas de bajas temperaturas de
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los articulos y tesis que tienen como autores Yasien, Bassuoni, Abayou y Ghazy (2021),
Skoczylas, Rucinska (2019), Karagol, Demirboga, Khushefatib (2014), Naqash, Bashir,
Malik, Ahmad, Kumar (2014), L6pez (2020), de los articulos y tesis que contrastaron la
hipétesis 3, que en las propiedades mecanicas el aditivo acelerante también influye mucho
en las resistencias del hormigon, es asi que al afadir la cantidad de 4.0 % de dosis de
nanosilice (N) como muestra la Figura 38, adicionado al cemento portland se obtienen

los mejores valores de la resistencia a la compresion a los 28 dias de 557 kg/cm?

Segun los diferentes resultados del porcentaje de aditivos acelerantes que aumentan la
resistencia a la penetracion del hormigoén en climas de bajas temperaturas de las tesis y
articulos que tienen como autores Reyes y Terrel (2019), Yoneyama, Choi, Inoue, Kim,
Lim y Sudoh (2021), Ryou, Lee (2011), Arcos, Arturo (2015), se pudo contrastar la ya
aceptada hipotesis 4, ya que se reportan mejoras en la resistencia a la penetracion del
hormigdn con el uso de un porcentaje de aditivos acelerantes, la Figura N.° 22 se
evidencia el incremento de la resistencia a la penetracion de las diferentes mezclas,
obteniendo porcentajes 6ptimos en un rango de 2% a 3%, la mayor resistencia a la
penetracion fue de 481 kg/cm?con un 2.3% de adicion de incorporador de aire Sika AER,
El superplastificante Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapidlde y la menor
resistencia a la penetracion fue de 26 kg/cm? con un 2.3% de adicion de los 6 ensayos de

penetracion.

Finalmente podemos apreciar que los Aditivos Acelerantes por sus propiedades quimicas
tienen un efecto favorecedor en las propiedades del hormigon tanto fisicas como

mecanicas.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de aditivo acelerante de 4% de Chema3(solucion acuosa de sales
alcalinas) en condiciones de climas de bajas temperaturas se obtiene una temperatura de
28.7 °C superando la temperatura ambiente de 0°C, en la siguiente investigacion se
obtiene que con 1.1% nitrato de calcio obtiene un mejor asentamiento y una consistencia
fluida, en el caso de la resistencia a la compresion, con 4% de nanosilice obtuvo 444
kg/cm? a los 7 dias y con la misma cantidad de dosis 4% se obtuvo 557 kg/cm? a los 28
dias como resistencia a la compresion. Para la resistencia a la penetracion con 2.3% de la
combinacion de SA, S306, SR se obtiene la mayor resistencia a la penetracion con 481
kg/cm?. Por lo tanto, esta investigacion concluye que el uso de aditivos acelerantes en
cantidades de porcentajes dptimos aumenta y mejoran en las propiedades fisicas y

mecanicas del hormigon.

1. Al alcanzar el 6ptimo porcentaje de aditivo a base del aditivo Chema3 con 4%
mostrado en la Figura 3, obteniendo un aumento en la temperatura a 28.7 °C de la

mezcla de concreto a comparacion de la mezcla patron.

2. Como se muestra en la figura N° 13, se demuestra que el mejor asentamiento y de
consistencia tuvo el valor de 8.0 cm, con la inclusién de 1.0% de aditivo con
nitrato de calcio (CN) a la mezclay al tipo de cemento CEM IIR después de 1Hra.
y una relacién de a/c de 0.24; dando una consistencia Blanda ideal para climas de
bajas temperaturas, siendo este aditivo el mas recomendable para su uso en climas

de bajas temperaturas y condiciones de congelacion.

3. Como se muestra en la Figura 16 y Figura 17, el uso de aditivo acelerante +
nanosilice (N), en una dosificacion 4,0% adicionado al cemento portland
respectivamente, con relacion a/c de 0,40, se obtiene los mejores valores de la
resistencia a la compresion siendo la mas alta de 444 kg/cm? a la edad de 7 dias y
557 kg/cm? a la edad de 28 dias, siendo este el aditivo mas recomendable que
garantiza las resistencias finales del hormigdén, en temperatura de -5°C,

considerada baja y/o condiciones ambientales frias.

4. Como se muestra en la Figura 27, el uso de incorporador de aire Sika AER, El
superplastificante Sikament 306 y el acelerante de fragua Sika Rapid1, adicionado
al cemento portland (OPC) CEM | + Agregado de nanosilice (N), en una
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dosificacion 2,3% adicionado al cemento portland respectivamente, con relacion
a/c de 0,55, se obtiene los mejores valores de fuerza a la penetracion siendo la mas
alta esta de 481 kg/cm?. Luego de 6 ensayos de resistencia, Siendo este el aditivo
méas recomendable que garantiza las resistencias finales del hormigon, en
temperatura de 0°C, las que tienen una mejor resistencia a la penetracion en climas

de bajas temperaturas.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del hormigon en climas de bajas temperaturas es fundamental el
empleo de aditivos acelerantes de Ultima generacion para asegurar y mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigén, y siendo ademas de uso comun en los
actuales proyectos de edificacion, pero su mala dosificacion puede generar pérdidas
econdmicas como también afecta en su durabilidad o el acabado, es por ello se
recomienda una correcta dosificacion, asi mismo, resultaria idéneo la implementacion de
sesiones de préacticas para la adecuada aplicacion de aditivos en los disefios a elaborar en

el laboratorio con adecuados controles de calidad para llegar a la mezcla 6ptima.

Se recomienda a futuras investigaciones un desarrollo mas especifico y operativo, con
respecto a las nuevas generaciones de aditivos acelerantes, en uso para hormigén en
climas de bajas temperaturas, de tal forma permitan la capacitacion e informacion del

entorno ligado a la industria de la construccion.

1. Es importante el uso de la dosis Optima de aditivo acelerante ya que aumenta la
temperatura de la mezcla de hormigdn obteniendo asi una mejor trabajabilidad
ya que en caso de aumentar la cantidad o disminuir este genera un impacto
negativo disminuyendo la temperatura de la mezcla. Es por ello que es necesario

realizar ensayos previos para encontrar la dosis optima.

2. Para el asentamiento del hormig6n se recomienda usar los aditivos acelerantes
para que sea consistente y blanda para climas de bajas temperaturas, como la
adicion de Nitrato de Calcio (CN) que es mas trabajable para el hormigdn, en
tanto a las variaciones de porcentajes depende para que estructura emplear
ademas de tener un correcto control de calidad para no presentar pérdidas

econdmicas.

3. Para obtener una resistencia a la compresion alta, se debe aplicar el uso de
nanosilice como aditivo acelerador y abstener el uso de cenizas volantes como
adicion a la mezcla ya que valores menores al recomendado ocasionan problemas
en el hormigon como, por ejemplo: rapida evaporacion, cangrejeras, pérdida de

aire incorporado, etc.

4. Para la resistencia a la penetracién se recomienda mantener una dosis de aditivo
acelerante no mayor a 2,3%, y una relacion de agua/cemento menor a 0.55,
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ademaés del minimo de 6 ensayos para un buen andlisis para que de esta manera

se llegue a la méxima resistencia.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO
PROBLEMA VARIABLE
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE INDICADORES
ADITIVOS _ N
ACELERANTES ;De qué manera los Determinar Iios aditivos _ N
PARA  MEJORAR _jitivos acelerantes acelerantes que influyen en las Al determinar los aditivos
LAS PROPIEDADES : propiedades fisico-mecanicas, acelerantes, este influye :

: influyen en las o ; : . . Porcentaje de ;
FisicoO- : - del hormigdn en climas de en las propiedades fisico- Aditivos o El metodo de
h propiedades fisico- | _. L . - aditivos ; i oni
MECANICAS DEL s . . bajas temperaturas, utilizando mecanicas, del hormigdn Acelerantes investigacion es
, mecénicas, del hormigén P : . acelerantes en
HORMIGON EN - . la Norma Técnica Peruana en climas de bajas cuantitativo  ya

en climas de bajas : |
CLIMAS DE BAJAS temperaturas? (NTP), Normas Internacionales temperaturas que recopila
TEMPERATURAS ' de acuerdo a los autores informacion de
tablas y graficos
PROBLEMAS . HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
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a. (Como el porcentaje de
aditivos acelerantes
aumenta la temperatura
del hormigén en climas
de bajas temperaturas?

b. ¢Cudl es el porcentaje
de aditivos acelerantes
que mejora la
consistencia del
hormigén en climas de
bajas temperaturas?

c. (Cémo el porcentaje de
aditivos acelerantes
aumenta la resistencia a la
compresion del hormigon
en climas de bajas
temperaturas?

d. ¢;Como el porcentaje de
aditivos acelerantes
aumenta la resistencia a la
penetracion del hormigoén
en climas de bajas
temperaturas?

a. Determinar el porcentaje de
aditivos  acelerantes  que
aumentan la temperatura del
hormigén en climas de bajas
temperaturas.

b. Determinar el porcentaje de
aditivos  acelerantes  para
mejorar la consistencia del
hormigén en climas de bajas
temperaturas

c. Determinar el porcentaje de
aditivos  acelerantes  que
aumentan la resistencia a la
compresion del hormigén en
climas de bajas temperaturas

d. Determinar el porcentaje de
aditivos  acelerantes  que
aumentan la resistencia a la
penetracion del hormigon en
climas de bajas temperaturas

a. Al establecer el
porcentaje de aditivos
acelerantes, este aumenta
la  temperatura  del
hormigon en climas de
bajas temperaturas.

b. Al determinar el
porcentaje de aditivos
acelerantes, se mejora la
consistencia del
hormigén en climas de
bajas temperaturas.

c. Al determinar el
porcentaje de aditivos
acelerantes, este aumenta
la resistencia a la
compresion del hormigon

en climas de bajas
temperaturas
d. Al determinar el

porcentaje de aditivos
acelerantes, este aumenta
la resistencia a la
penetracion del hormigon
en climas de bajas
temperaturas

Propiedades Fisico-
Mecénicas

Temperatura

Consistencia

Resistencia a la
Compresion

Resistencia a la
Penetracion

El  tipo de
investigacion es
descriptiva  ya

que explica la
trabajabilidad al
agregar aditivos
acelerantes en el
concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2 Matriz de Temperatura del hormigon

N° Nombre del articulo Autor Tipo de alc aglutinante agregados dosis Resultado
acelerante
Hormigon nanomodificado Yasien, A. M., Bassuoni, M. , 0 0
1 como material de reparacion en T., Abayou, A., & Ghazy, Cenlzas, \_/olantes 0.4 cemento grava 1.5%, 4% q? hano 19°C
. . y nanosilice portland arena 2.53% silice
climas frios. A
Disefio de concreto por
durabilidad en la sierra peruana SA 0.038%

4 utilizando cemento IP y aditivo Arcos Rodriguez, Josef Sika AER-Sika 04 cemento tipo IP arena 1.07, $306 0.80% S’R 93.90°C
incorporador de aire, Arturo 306 ' (YURA SA) piedra 1.61 1 ’5% '
plastificante y acelerante de '
fragua
Estudio del Efecto del Aditivo
Acelerante sobre el Concreto, Reyes Pomacanchari, Deysi . ] .

5 Relacionado a su Resistencia a Dina y Terrel Cueva, Tania chema33_/chema 0.45 Po'rltlanq tIF.).O | arenal5 grava 12,26, 4 dosis 28.7°C

S entrampaire Andino 1.66 de chema 3
Compresion, Temperatura Isabel
Ambiente de 0°C
Evallua_mon del comportapjlento Yusuke Tomita, Akira
mecanico y de contraccion de . cemento
temperaturas bajas Morteros Yoneya_ma, Hee_sup Chm, Nitrito y nitrato portland normal

8 Masumi Inoue, Jihoon Kim, . 0.5 .. ' arena-cement 2.5 CN 11% 22°C

cementosos mezclados  con - . .. de calcio peso especifico
- Hyeonggil Choi y Yuhji
acelerador a base de nitrito- 3,16
- Sudoh

nitrato
Estudlo,f|§|coqwm|co sobre las Choi. H .: Inoue, M .: Choi.
caracteristicas de desarrollo de H - Kim J - Sudoh. Y - Nitrito v nitrato cemento

. . . "y ] ] 1 "

11 resistencia del concreto de clima Mo _y mtralo - g portland, peso arena 2.0 CN 13% 25.7°C

frio utilizando un acelerador a
base de nitrito-nitrato

Kwon, S
Yoneyama, A.

Lee, B

de calcio

especifico 3,16

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3 Matriz de Asentamiento y Consistencia del hormigon

Método de
ensayo (como
ITEM Nompre el Autor Tipo de alc  aglutinante  agregados dosis _funcmna ° Resultado(cm)
articulo acelerante instrumento
para que
sirve)
Sika AER- 0.55
- Sika 306 ' SA 0.038%, S306 0,80%

Disefio de concreto SR 1.5% D1=11.43cm,
por durabilidad en sika 306 0.5 ’ D2=12.065,
la sierra peruana D3=12.065,
utilizando cemento  Arcos cemento tipo arena 3.8 sika aer + Ensayo de D4=10.16,

4 IP y aditivo Rodriguez, 0.45 IP (YURA . A . cono de D5=11.43,
inc)érporador de Josef ,gArturo SA() piedra 6.2 sikament306(0.555A+5306) Abrams D6=12.065,
aire, plastificante y sika rapid . D7=11.43,
acelerante de sika aer + ) D8=12.065,
fragua 04 S|ka_1ment306+5|ka D9=12.065

rapid(0.55SA+S306+SR)
=2.9%
Efecto del nitrato
de calcio en las Skripkitnas
propiedades del ' picoie " Nitrato de cementode a1, ENSAYO DE ) 505cN=1-3cm:;
6 concreto a base de A J . 0.24 piedra caliza . CONO DE 0 4
.; Justnes, calcio piedra 5,2 1%CN=4-6cm
cemento Portland- H. Pundiené portland ABRAMS
Limestone curadoa
baja temperatura.
Los efectos de la Ramazan
ureaen la Demirboga cemento arena
obtencidn de a,B, Fatma base de urea portland natural 3.8 ENSAYO DE Patron promedio= 4

13  resistencia del Karagol a, y nitrato de  0.55 normal tipo | piedra "' 6% urea (CO (NH2) 2). CONO DE om: 6%=12 cm-
hormigon fresco en Riza Polata,  calcio andino caliza 6.4 ABRAMS ’ ’
condiciones de Mehmet Akif '
clima frio. Kaygusuz C
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Estudio del Efecto
del Aditivo
Acelerante sobre el
Concreto,

15 Relacionado asu
Resistencia a
Compresion,
Temperatura
Ambiente de 0°C

Efecto del aditivo
acelerador sobre
las propiedades del
hormigon

22

Reyes
Pomacanchari,
Deysi Dina

, Terrel
Cueva, Tania
Isabel.

CHEMA 3

Dr. JA.
Nagashl

, Zahid Bashir
Bhat?2

, Mohammad
Igbal Malik3
, Subzar
Ahmad4

, Dharvinder
Kumar5

NITRITO
DE SODIO

0.45

0.45

cemento
portland tipo |
andino

cemento
portland
ordinario
khyber de
grado 43
confinado

arena 4.2,
piedra 6,5

arena 3,8,
piedra 6,2

Chema 3 0.0%, 1%, 2%,3%

Nitrito de sodio 0.0%,
1%,2%, 2.5 3%

ENSAYO DE
CONO DE
ABRAMS

ENSAYO DE
CONO DE
ABRAMS

Patrén= 10.16;
1.2%=10.16;
2.6%=7.62;
4%=7.62

Patrén= 1.55cm;
1%=1.5; 1.5%=
15.2; 2%=1.6;
2.5%=1.58

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4 Matriz de Resistencia a la Compresion del hormigon

Resistencia
ala
o INTERVALO DE TIPO DE -
N AUTOR TITULO TEMPERATURA CEMENTO TIPO DE ADITIVO Y ADICIONES  WI/C Nomenc. Cczrkrg;gzsllzc))n
7d 28d
. GU 373
Comportamiento de 444
hormigones frescos y
endurecidos con N2 399 510
Fatma Karagol, o
Ramazan _ aditivos cemento , . : N4 444 gy
1 . anticongelantes en -5°C cenizas volantes y nitrato de calcio 04
Demirboga, Waleed baias temperaturas de portland FISN2 318
H. Khushefati cojngelacign profunda 408
y condiciones F15N4 343 456
exteriores invernales F25N2 274 443
F25N4 300 384
Los efectos de la baja o C - 153
5°C cemento
temperatura de curado
Katarzyna . portland de NS - 166
en las propiedades. Lo L, o
10 Skoczylas, Teresa endureciemiento suspension de nanosilice 0.5 ) 229
. de morteros de . Cc
Rucinska rapido CEM |
cemento que
; - 42.5R 2
contienen nanosilice 55
10°C NS
comportamiento  de MC=PATRON, MU=9%UREA, MCW 287 524
Fatma Karagol, o195 o cemento MCN=9%NITRATO DE CALCIO, MUW 352 377
Ramazan aditivos 0°C Portland MUCN=4.5%UREA+4 5%NITRATO MUCNW 420 422
Demirboga, Waleed anticonaelantes en ordinario DE CALCIO (TODO TIENE '
H. Khushefati ricong ASTM Tipo | SPA=0.5% DE MCNW 401 519
bajas temperaturas de SUPERPLASTIFICANTE)
congelacion profunda 5°C MC5 81 32
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y condiciones MU5 173 295
exteriores invernales MUCN5 396 427
MCN5 319 351

MC10 80 13

MU10 82 104

MUCN10 356 248

10°C MCN10 196 59
Efecto de la
incorporacion de cenizas volantes TESTIGO 166 253
aditivos acelerantes de
fragua, sobre la nitrato de calcio SIKA3 176 271
19 Laura Ysabel Lopez re5|stenc_|§1 a la 11 2 16°C cemen'go 0.557
Macedo compresion del portland tipo 1
concreto, aplicables a nitrito de calcio CHEMA3 177 260
obras hidraulicas para
las altitudes 2600 a
3500 m.s.n.m, &ncash
Dr. J.A. Nagashl 0.00% 133 212
, Zahid Bashir Bhat2 0
, Mohammad Igbal Efecto del aditivo porland 100% 152 221
Malik3 acelerador sobre las o ordinario L .
22 , Subzar propiedades del 10°C khyber de grado nitrito de sodio 0.5 1.50% 162 221
Ahmad4 hormigdn 43
, Dharvinder 2.00% 190 216
Kumar5

3.00% 115 204

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Matriz de resistencia a la penetracion del hormigon

11PO DE AGREGADO TIPO DE MEDIO  MUESTRA 9/505 '3’5% 9/4(75 9/4%
N° AUTOR TITULO ADITIVOY DE DOSIS % ' ' ' '
CEMENTO
ADICIONES CURADO ka/em ka/e ka/e ka/em
FINO GRUESO 9 gic kgic kg
2 m2 m2 2
(a/c)SA + 2.9% AIC 8 ? 0 0
0.4/0.45
S306 + SR 26 21 15 16
. 24% A/C 49 36 38 38
DISENO DE 0.50
CONCRETO 183 111 109 108
POR 23% A/C 286 196 185 211
DURABILID 0.55 481 367 332 298
AD EN LA
1.1% A/C 10 9 12 14
SIERRA (alc) SA +
PERUANA Arena $306 047045 19 15 25 27
UTILIZAND silicea Dolomita 0.9% A/C 31 28 51 57
Arcos O Cemento natural natural _ _ Temperatu 0.50 82 62 117 168
4 Rodriquez CEMENTO  Porlant (OPC) que con un sika AER, sika  rade los . 135 140 162 233
Josef ,gArtu7ro IPY CEM | cumple tamafio 306, sika rapid 1 agregados 0.8% A/C
ADITIVO 522N con  maximo de mezcla 0.55 316 312 385 407
INCORPOR ASTM de 10 mm 6 11 14
ADOR DE C-33 0% A/C
AIRE, 04/055 # o 2L 27
PLASTIFICA (a/c)SA 57 35 57
NTE Y 0 AlC 112 86 150
ACELERAN 1%
TE DE 05/045 203 159 221
FRAGUA 311 295 362
alc=0.55/ 6 14 14
0.50/0.45 0% 22 25 27
/0.4 57 53 57

119



Akira
Yoneyama,
Heesup Choi,
Masumi Inoue,
Jihoon Kim,
Myungkwan
Limy Yuhji
Sudoh

Efecto de un
acelerador a
base de nitrito
/ nitrato sobre
el desarrollo
de resistencia
yla
formacion de
hidratos en
materiales
cementosos
de clima frio

Cemento
Porlant (OPC)
CEM I

52.2N

Arena
silicea Dolomita
natural natural

que conun
cumple tamafio
con maximo

ASTM de 10 mm
C-34

Acelerador a
base de nitrito
nitrato

Temperatu
ra de los

agregados
de mezcla

CNO

CN7

CN9

CN11

CN13

0%

7%

9%

11%

13%

183
239
316

127
189

326
36

121
240

255
291

46
71

131
148
173
36
69
104
173
244
36
50
75
121
224
36
76
106
168
206

165
262
382
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15

21

Reyes
Pomacanchari,
Deysi Dina

, Terrel Cueva,
Tania Isabel.

Jae-Suk Ryou,

Yong-Soo Leex

Estudio del
Efecto del
Aditivo
Acelerante
sobre el
Concreto,
Relacionado
asu
Resistencia a
Compresion,
Temperatura
Ambiente de
0°C

Propiedades
del hormigén
de etapa
inicial con
tableta
aceleradora
de fraguado
en clima frio

Cemento
Porlant (OPC)
CEMI

52.2N

Cemento
Porlant (OPC)
CEM I

52.2N

Arena
silicea
natural
que
cumple
con
ASTM
C-35

Arena
silicea
natural
que
cumple
con
ASTM
C-35

Dolomita
natural
con un
tamafio
maximo
de 10 mm

Dolomita
natural
con un
tamafio
maximo
de 10 mm

Aditivo
acelerador con
incopordador
deaire

tableta
aceleradora en
polvo

Temperatu
ra de los

agregados
de mezcla

Temperatu
ra de los

agregados
de mezcla

Patron
(incluido
incorp. De
Air. 0.15%)

Aditivo
acelerante de
1.2%

Aditivo
acelerante de
2.6%

aditivos en
tabletas
(aditivos en
polvo)

0.15%

1.20%

2.60%

0%

0.15

0.15

1%

1.50%

36

100

228

250

262

3.2
5.6
10.4
35.2
52.8
73.6
0.8

6.4
32
49.6
24
8.0
16.0
37.6
57.6
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2% 307

EFECTO DE 1.30% 36
LA o
INCORPOR 0-30% 100
ACION DE 1.24% 228
ADITIVOS 2.51% 250
ACELERAN 3.79% 262
TES DE
FRAGUA
' Arena
ggglF;I'EI'IIE_NACI silicea Dolomita
LAURA AALA Cemento natural natural Temperatu aditivos en
YSABEL COMPRESI Porlant (OPC) que conun radelos  tabletas
LOPEZ ON DEL CEM | cumple tamafio agregados  (aditivos en
MACEDO 522N con méaximo de mezcla polvo)

CONCRETO,
APLICABLE ASTM  de 10 mm 5.06% 307

S A OBRAS C-35
HIDRAULIC

AS PARA

LAS

ALTITUDES

2600 A 3500

M.S.N.M,

ANCASH

Fuente: Elaboracién propia
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