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RESUMEN

Los aditivos para concreto son sustancias gquimicas que son insumos que actlan
qguimicamente al contacto del cemento en la modificacion de algunas propiedades del cemento,
tales como la resistencia a compresion a corto plazo, incrementar la trabajabilidad, reducir las
proporciones de agua, ajustar el tiempo de fraguado, reducir la segregacion, mejorar la
bombeabilidad, entre otras las cuales pueden adaptadas en distintos contextos y climas de acuerdo

al trabajo a realizar.

En la presente investigacion busca determinar ;Como infuye la urea agroindustrial en el
concreto hidraulico?, esto se da con la finalidad de acelerar el tiempo de fragua inicial y alcanzar
la resistencia maxima en menos tiempo. Por otro lado, tenemos nuestro objeto de estudio que es
la urea agroindustrial CO(NH2)2 la cual es una sustancia nitrogenada, incolora e hidroscdpica de
origen organico nada peligrosa también Ilamada acido carbdnico de la diamida; esta es producida
por muchos seres vivos para la eliminacién del amoniaco de los organismos, se relaciona con un

olor caracteristico leve a amoniaco y el uso principal de la urea es como fertilizantes.

Por consiguiente, se realizo el ensayo de consistencia normal, posteriormente se realizo
el ensayo de aguja de vicat y por ultimo se realizé la prueba de compresion con cubos; las muestras
se llevaron de la siguientes combinaciones: concreto hidraulico, concreto hidraulico y un aditivo
quimico (CHEMA 3), concreto hidraulico y urea agroindustrial; esto con la finalidad de
determinar la cantidad de agua ideal para cada aditivo aplicado a las pruebas ya mencionadas,
teniendo un punto de comparacion sobre la urea y el rendimiento para ser aplicada en el campo

tendiendo asi resultados confiables.

PALABRAS CLAVES: Fragua, Aditivos, acelerantes de fragua, urea agricola,

concreto hidraulico.
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ABSTRACT

Concrete admixtures are chemical substances that are inputs that act chemically in contact
with cement in the modification of some properties of cement, such as short-term compressive
strength, increase workability, reduce water proportions, adjust setting time, reduce segregation,
improve pumpability, among others, which can be adapted in different contexts and climates

according to the work to be done.

This research seeks to determine the influence of agro-industrial urea in hydraulic cement
as a setting accelerating additive, with the aim of accelerating the initial setting time and achieving
maximum strength in less time. On the other hand, we have our object of study which is the agro-
industrial urea CO(NH2)2 which is a nitrogenous, colourless and hydroscopic substance of
organic origin not dangerous also called carbonic acid of diamide; this is produced by many living
beings for the elimination of ammonia from organisms, it is related to a slight characteristic odour

of ammonia and the main use of urea is as fertilizer.

Therefore, the normal consistency test was performed, then the vicat needle test was
performed and finally the compression test with cubes was performed; the samples were taken
from the following combinations: hydraulic concrete, hydraulic concrete and a chemical additive
(CHEMA 3), hydraulic concrete and agro-industrial urea; this in order to determine the ideal
amount of water for each additive applied to the tests already mentioned, having a point of

comparison on the urea and the performance to be applied in the field, thus having reliable results.

KEY WORDS: Forge, Additives, setting accelerators, agricultural urea, hydraulic

concrete.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problematica

Los aditivos para el concreto son sustacias quimicas que se agregan a la mezcla de
concreto para mejorar sus propiedades y carateristicas generando cambios en algunas propiedades
mecanicas del cemento, como la resistencia a la compresion en corto plazo, aumentan la
trabajabilidad, reducen el contenido de agua, regulan el tiempo de fraguado, mejoran la
bombeabilidad; (Goytia, 2022) quien menciona que que estas sustancias son reconocidas por la
Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM) segun la norma ASTM
C494/C494M-11, a continuacion se presentan los tipos de aditivos mas usados, los cuales son:
tipo A (Reductores de agua), tipo B (Retardadores de fraguado), tipo C (Aceleradores de
fraguado), tipo D (Reductores de agua y retardadores), tipo E (Reductores de agua y aceleradores),

tipo F (Reductores de agua de alto rango/plastificantes).

En esta investigacion nos enfocamos en el aditivo de tipo C (Acelerante de fragua); en un
articulo publicado por la facultad de ingenieria de la (UNAM) menciona que estas sustancias son
disefiadas para acelerar el proceso de endurecimiento del cemento y estos son utilizados en la
construccion para reducir los tiempos de fraguado del concreto, lo que permite ahorrar tiempo en
las obras y lograr una rapida puesta en uso de las estructuras reparadas o nuevas. La importancia
del acelerante de fragua en el concreto radica en su capacidad para mejorar los tiempos de
fraguado; estos aditivos resultan Utiles en estructuras de hormigon donde se busca acelerar o
reducir el tiempo de fraguado, lo que contribuye a mejorar la resistencia del concreto a edades

tempranas.

Por otro lado; tenemos nuestro objeto de estudio que es la urea agroindustrial también
llamada acido carbénico de la diamida CO(NH?)?, su uso principal es como fertilizantes la urea
agroindustrial es una sustancia nitrogenada, incolora e hidroscopica de origen organico esta es

producida por muchos seres vivos para la eliminacion del amoniaco de los organismos.

Esta investigacion busca determinar como influye de la urea agroindustrial en el cemento
hidraulico para esto se analizara la resistencia, consistencia y fragua aplicado en el concreto

hidraulico.
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La ingenieria esta buscando nuevos métodos de construccion eficiente; por ello, se esta
buscando indagar sobre la influencia de la urea agroindustrial con el cemento en base a algunos

estudios realizados a nivel nacional e internacional los cuales se describiran proximamente.

Las investigaciones a nivel internacional tenemos a (Kaneda, Tanikawa, Koumura, &
Hata, Mechanical properties of cement-treated soil improved using urea, 2015), en la
investigacion titulada “Mechanical properties of cement-treated soil improved using urea”
(Propiedades mecéanicas de suelos tratados con cemento mejorados con urea)- JAPON. Los
objetivos del estudio son investigar el efecto de la urea en la fluidez del cemento, la resistencia
del suelo tratado y la homogeneidad de las muestras. También se busca determinar las
concentraciones Gptimas de urea para producir suelos tratados con cemento de alta resistencia y
reducir la cantidad de lodo de construccion requerida. Los experimentos de laboratorio incluyen
pruebas de movilidad del cemento y del suelo cemento, mientras que los experimentos de campo
se realizaron en un sitio de construccion en Futtsu, Chiba, Japén. El instrumento de investigacion
utilizado en este estudio es una combinacion de pruebas de laboratorio y de campo. Se obtuvieron
varios resultados de diferentes experimentos y pruebas realizadas en suelo tratado con cemento y
urea como aditivo. Algunos de los resultados presentados son: al agregar urea al lodo de cemento
se mejoraba la fluidez del mismo, lo que permitia producir suelos tratados con cemento de alta
resistencia utilizando menos lodo de construccién. En los experimentos de campo, se encontrd
que la adicion de urea al lodo de cemento no tenia un efecto significativo en la resistencia del
suelo tratado con cemento cuando la concentracion de urea era menor al 10%. Sin embargo,
cuando la concentracion de urea era mayor al 20%, la hidratacion del cemento se retrasaba y la
resistencia del suelo tratado con cemento disminuia. Los resultados de las pruebas de compresion
no confinada realizadas en muestras de suelo tratado con cemento recolectado en diferentes
profundidades mostraron que la resistencia del suelo aumentaba desde la superficie hasta una

profundidad de 6 metros, pero no se observo un aumento adicional de la resistencia por debajo de
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esa profundidad. Ademas, se encontrd que las muestras que contenian urea eran mas homogéneas

que las que no la contenian.

En una investigacion realizada por Takumi Sato, Hiromi Fujiwara, Masanori Maruoka y
Liu/2020-Japon titulada “Lingling Study on the Practical Use of Urea to Reduce Drying
Shrinkage of Concrete by Spraying Urea Solution under Cold Environment” (Estudio sobre el
uso practico de la urea para reducir la contraccion por secado de hormigén por pulverizacion de
solucidn de urea en ambiente frio). EI objetivo principal del estudio es encontrar una solucion
practica para reducir la contraccion por secado del concreto en condiciones de clima frio, donde
la solubilidad de la urea disminuye y se cristaliza antes de poder aplicar al concreto. El estudio
también busca evaluar la efectividad de la aplicacion de la solucion de urea mediante la
pulverizacién y el cepillado en la superficie del concreto en comparacion con la inmersion del
concreto en la solucion. Se la investigacion se realizo mediante la experimentacion con ensayos
de contraccién por secado y resistencia a la compresion, asi como la medicién de la temperatura
de cristalizacion de la urea en diferentes soluciones. En primer lugar, se encontré que la
temperatura de cristalizacion de la urea puede ser reducida mediante la mezcla con un
anticongelante, lo que permite su aplicacion en condiciones de clima frio. Ademas, se encontrd
que la aplicacion de una solucion de urea mediante la pulverizacion y el cepillado en la superficie
del concreto puede reducir la contraccién por secado del concreto de manera efectiva. También
se menciona que la inmersion del concreto en la solucion de urea es efectiva, pero no préctica en
el campo. Finalmente, se concluye que la adicion de anticongelante a la solucion de urea puede
ser una solucion practica para reducir la contraccion por secado del concreto en condiciones de

clima frio, aunque se requieren mas estudios para su aplicacion en el campo.

La investigacion titulada “Influence Of Urea In Concrete” (Influencia De La Urea En El

Concreto), realizada por Shaaban Mwaiuwinga; Toshiki Ayano; Kenji Sakata / 1997-JAPON. En
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este estudio la influencia de la urea en hormigén sobre fluidez, calor de hidratacion, tiempo de

fraguado, resistencia, contraccion. Se discuten la deformacion y la resistencia a la carbonatacion.

La investigacion titulada “The effects of urea on strength gaining of fresh concrete under
the cold weather conditions” (Los efectos de la urea en la ganancia de resistencia del concreto
fresco bajo el frio las condiciones climaticas) realizada por Ramazan Demirbog a; Fatma Karagol;
Riza Polat; Mehmet Akif Kaygusuz/2014-TURQUIA. El estudio se centro en la aplicacion de
urea al concreto en clima frio. El objetivo del estudio fue evaluar la efectividad de la aplicacion
de urea en la construccion de concreto en clima frio. Los resultados mostraron que la urea puede
ser una alternativa efectiva a otras precauciones hasta -5 ° C sin protecciones adicionales. Sin
embargo, a temperaturas mas bajas, no se logré el mismo efecto en comparacién con las mezclas
sin aditivos anticongelantes. Las observaciones microscopicas electronicas de barrido (SEM)

también ayudaron a explicar el efecto de la urea en el concreto en condiciones de clima frio.

La investigacion titulada “New composite grouting materials: Modified urea—
formaldehyde resin with cement” (Nuevos materiales compuestos de rejuntado: Resina de urea-
formaldehido modificada con cemento) realizada por Duan Hongfei ; Jiang Zhenquan; Zhu
Shuyun; Yao Pu; Sun Qiang/2011-CHINA. Se formul6 una nueva lechada compuesta de dos
componentes resina de urea-formaldehido modificada y cemento para tener en cuenta las ventajas
y desventajas tanto de la lechada de cemento como de la quimica. El articulo describe el desarrollo
y las pruebas de un nuevo material compuesto de sellado para el control de la filtracion de agua
en la ingenieria minera. EI material esta compuesto de una resina modificada de urea-
formaldehido, cemento Portland, agua y un coagulante alcalino. Se realizaron pruebas de
estabilidad, proporciones cruzadas, efecto del tiempo en la resistencia solida y pruebas de
viscosidad. Los resultados muestran que el nuevo material compuesto de sellado tiene buena

estabilidad en estado liquido y resistencia sélida, y se identificaron las formulaciones éptimas
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para un sellado de curado corto y un sellado de alta resistencia. El articulo proporciona datos

detallados y graficos para respaldar los hallazgos.

La investigacidn titulada “Effects of urea on durability of reinforced concrete ” (Efectos
de la urea sobre la durabilidad del refuerzo concreto) realizada por M. Sadegzadeh; C. L. Page;
P. R. W. Vassiet / 1993 - REINO UNIDO. Describe la investigacion de laboratorio de la
influencia de la urea en las propiedades mecanicas del hormigon y la corrosion del acero de
refuerzo. el mecanico Se investigaron las propiedades de los cubos de concreto, expuestos a ciclos
semanales de secado e inmersién en una variedad de soluciones de urea o sal, mediante métodos
no destructivos y destructivos. El objetivo del estudio era examinar la influencia de la urea en la
corrosion del hormigbén y la armadura en condiciones de laboratorio y simular diversas
condiciones que podrian darse en los casos de carreteras de hormigon expuestas a la urea con o
sin exposicion previa al cloruro sédico (NaCl). Los resultados mostraron que la urea no afecta
negativamente a la durabilidad del hormigdn armado, excepto cuando hay arrastre de aire. La
resistencia a la compresion de todas las probetas aumenté con el tiempo, y no se produjo ninguna
reduccion significativa de la resistencia a la compresién debido a la exposicion a soluciones de
urea o de NaCl. Las probetas cubicas sometidas a congelacion y descongelacion ciclicas en
diversas soluciones durante 12 meses en el laboratorio mostraron una resistencia mucho mayor a
la congelacion y descongelacién cuando fueron pretratadas en soluciones de urea que en
soluciones de NaCl. Las mediciones de la velocidad de los impulsos ultrasénicos indicaron que
se habian producido muy pocos dafios en las propiedades mecanicas del hormigén debido a los
ciclos de congelacion y descongelaciéon. La evidencia proporcionada por las estructuras de
hormigon en plantas de produccion de urea, donde las condiciones de calor y humedad son
comunes, sugiere que la urea puede ser perjudicial para las estructuras de hormigén en areas

especificas y bajo condiciones desfavorables.
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“The Examination of Hydrated Cement Paste Made of CEM I11/A 42,5 N-LH/HSR/NA
under the Influence of Urea Solution” (EI examen de la pasta de cemento hidratada hecha de
CEM I1I/A 42,5 N-LH/HSR/NA bajo la influencia de Solucion de urea) un estudio realizado por
Barbara Stomka-Stupik/2020 — POLONIA. Investigacion sobre la influencia de la urea en el
estado técnico de las estructuras de hormigon, los cambios que este compuesto puede provocar a
la pasta de cemento endurecida. En el estudio se realizaron analisis de pH, conductividad,
contenido de calcio, DRX y SEM en muestras en polvo. El objetivo del trabajo era conocer los
efectos de la interaccion de la urea con un ligante de cemento propuesto para la construccién de
instalaciones expuestas a ataques quimicos. Los resultados mostraron que la penetracién de la
solucién de urea provocd cambios de pH en la pasta de cemento hidratada, alcanzando una
profundidad de 12,5 mm. Se confirmé el proceso de lixiviacion del calcio y el debilitamiento
general del material. El analisis XRD reveld la presencia de varias fases, incluyendo hidréxido de
calcio amorfo e hidréxido de calcio cristalino. El analisis SEM mostr6 la presencia de compuestos

organicos en el poro de aire de la subzona D.
A nivel internacional tenemos las siguientes fuentes:

Un estudio cientificio tutilado “Estudio de la influencia de aditivos acelerantes sobre las
propiedades de concreto ” realizado por Bach. Juan Carlos Torres Alaya / 2004 — PERUel cual
tiene como objetivo determinar la influencia de los aditivos acelerantes de fragua sobre las

propiedades de concreto.

En una investigacion cientifica realizada por los laboratorios de la (UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA “JOSE SIMEON CANAS”, 2007); titulada, “Determinacion del
Tiempo de Fraguado Inicial y Final del Cemento” la cual tiene como objetivo principalmente en
conocer el procedimiento que se utiliza para determinar el tiempo de fraguado inicial y final del
cemento hidraulico por medio de la aguja de Vicat. Otro de los objetivos se baso en introducir al

estudiante sobre el procedimiento que se utiliza para determinar los tiempos de fraguado inicial y
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final en pastas de cemento por medio de las agujas de Gillmore. Por ultimo, se da a conocer
algunas especificaciones establecidas por la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales,
por sus siglas en inglés ASTM, esta es una organizacion mundial de estdndares internacionales
que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de
materiales, productos, sistemas y servicios encofados a la descripcion de los diferentes tipos de

cemento, en cuanto a tiempos de fraguado.

(Rivera, 2015) en su libro “Aditivo para Mortero y Concreto” -capitulo 11, Determina
las caracteristicas del efecto de los aditivos acelerantes de fragua Chema y Sika en la ciudad del

Cusco para acelerar el tiempo de fragua en concretos expuestos a climas alto andinos.

(Huamani & Reyes, 2019) en usu investigacion titulada Influencia de los Aditivos

Acelerantes de Fragua sobre la Resistencia a la Compresion y Tiempo de Fraguado de un

Concreto Realizado Bajo Clima Calido; buscan determinar el dptimo porcentaje de aditivo
acelerante para reducir el tiempo de fraguado en un concreto 210 kg/cm2 sin afectar su resistencia

en clima célido.

(Pinelo & Sanchez, 2015) en su investigacion cientifica titulada “Influencia del
porcentaje y tipo de acelerante, sobre la resistencia a la compresion en la fabricacion de un
concreto de rapido fraguado ” tuvo como objetivo principal e valuar y explicar como influye el
porcentaje y el tipo de aditivo Acelerante, sobre la resistencia a la compresion en la elaboracién

de un concreto de rapido fraguado.

(MISAICO & HUAMANI, 2021) realizaron un estudio cientifico titulado “Aditivos
Acelerantes Para Mejorar Las Propiedades Fisico-Mecanicas Del Hormigén En Climas De
Bajas Temperaturas” teniendo como ebjetivos basados en determinar los aditivos acelerantes que
influyen en las propiedades fisico-mecénicas del hormigén en climas de bajas temperaturas,

utilizando la Norma Técnica Peruana (NTP), Normas Internacionales de acuerdo a los autores.
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Formulacién del problema

Pregunta General:

¢Como influye la urea agroindustrial en comparacion con el aditivo chema acelerante de

fragua aplicado en el concreto hidraulico?
Objetivo Especifico:

v’ ¢Cbébmo influye en la consistencia normal la urea agroindustrial comparado con un
aditivo quimico (CHEMA) acelerante de fragua aplicado en el concreto hidraulico?
v ¢Como influye la efectividad de la urea agroindustrial como acelerante de fragua
comparado con un aditivo quimico (CHEMA\) aplicado en el concreto hidraulico?
v' ¢Como influye la resistencia a la compresion la urea agroindustrial comparado con un

aditivo quimico (CHEMA) acelerante de fragua aplicado en el concreto hidraulico?

Objetivos

Objetivo General:

El objetivo general en esta investigacion consiste en analizar la comparacién del uso de

la urea agroindustrial y un aditivo acelerante de fragua (CHEMA) en el concreto hidraulico.
Objetivo Especifico:

v' Comparar la consistencia normal entre mezclas de cemento con urea agroindustrial,
aditivo quimico.

v" Comparar la efectividad como acelerante de fragua en el concreto hidraulico.

v' Comparar la resistencia a la compresién de concreto entre la urea agroindustrial y el

aditivo quimico.

M. Sedamano Pag.

21



“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE LA UREA

UPN AGROINDUSTRIAL Y EL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
VDY (CHEMA) EN EL CONCRETO HIDRAULICO”
DEL NORTE

Hipotesis

Hipotesis Generales:

La hipdtesis general de el andlisis comparativo del uso de la urea agroindustrial y el
aditivo acelerante de fragua (CHEMA) en el concreto hidraulico es que menciona que la urea
agroindustrial aplicado con el concreto hidraulico influye significativamente como un aditivo

acelerante de fragua sobre el concreto hidraulico.
Hipotesis Especificas:

La urea agroindustrial aplicado con el concreto hidraulico influye significativamente como

un aditivo acelerante de fragua.

Variables:

Variables dependientes:

Fragua de concreto: Se refiere al proceso de endurecimiento del hormigdn o mortero de
cemento debido a la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos metélicos presentes en el
clinker del cemento. El curado es un proceso importante durante el fraguado para asegurar la

adecuada humedad y resistencia del hormigon.
Variables independientes:

Urea agroindustrial: Segun (proagroindustria, 2022) en un articulo publicado en su pagina
web indica que este material es utilizado especificamente en el sector agropecuario como
fertilizante. La urea es una sustancia quimica que contiene nitrégeno en forma de carbamida y se

utiliza ampliamente en la agricultura para suministrar nutrientes esenciales a los cultivos.

Concreto Hidraulico: En una publicacion realizada por una empresa especialista en
concreto (concreplus, 2023) indica que el concreto hidraulico es un material ampliamente

utilizado en la construccion debido a su resistencia, durabilidad y versatilidad proporcionando
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una base solida para diversas estructuras y desempefia un papel fundamental en el desarrollo de

infraestructuras.

Justificacion e Importancia
El objetivo principal de la presente investigacion es analizar la comparacion entre la
influencia de la urea agroindustrial y un aditivo acelerante de fragua(CHEMA) en el concreto

hidraulico.

Asimismo, buscamos responder a nuestros objetivos especificos la cual consiste en primer
lugar comparar la consistencia normal entre mezclas de cemento con urea agroindustrial, aditivo
quimico; en segundo lugar, comparar la efectividad como acelerante de fragua en el concreto
hidraulico y por ultimo comparar la resistencia a la compresion de concreto entre la urea

agroindustrial y el aditivo quimico.

Por otro lado, se plantea la hipotesis general donde se plantea que la urea agroindustrial
aplicado con el concreto hidraulico influye significativamente como un aditivo acelerante de

fragua sobre el concreto hidraulico.

La justificacion tedrica; en un articulo publicado por (Universidad de Lima, 2020) indica
que la justificacion teorica consiste en disuadir las brechas de conocimiento respecto al tema
planteado ante las invesvestigaciones ya presentadas por lo cual se menciona que la presente
investigacion permitird conocer la iniciativa de otros profesionales en conocer y explorar el efecto
de la urea agroindustrial incluida en el concreto y ampliar los estudios que estan realizando en
este campo, realizando de esta manera pruebas confiables sobre la aplicacion de este insumo. Este
estudio parte de las siguientes investigaciones publicadas por Construction and Building

Materials.

(Kaneda, Tanikawa, Koumura, & Hata, Mechanical properties of cement-treated

soil improved using urea, 2015) Mechanical properties of cement-treated soil
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improved using urea (Propiedades mecanicas de suelos tratados con cemento
mejorados con urea)

- (Takumi Sato, 2020) Study on the Practical Use of Urea to Reduce Drying
Shrinkage of Concrete by Spraying Urea Solution under Cold Environment
(Estudio sobre el uso préactico de la urea para reducir la contraccién por secado
de hormigon por pulverizacion de solucion de urea en ambiente frio).

- (Mwaiuwinga, Ayano, & Sakata, 1997) INFLUENCE OF UREA IN
CONCRETE (INFLUENCIA DE LA UREA EN EL CONCRETO).

- (Kim, 2017) Urea additives for reduction of hydration heat in cement composites
(Aditivos de urea para la reduccion del calor de hidratacion en compuestos de
cemento).

- La investigacion titulada “The effects of urea on strength gaining of fresh
concrete under the cold weather conditions” (Los efectos de la urea en la
ganancia de resistencia del concreto fresco bajo el frio las condiciones
climaticas) realizada por Ramazan Demirboga; Fatma Karagol; Riza Polat;
Mehmet Akif Kaygusuz/2014-TURQUIA. El estudio se centr6 en la aplicacion
de urea al concreto en clima frio. El objetivo del estudio fue evaluar la
efectividad de la aplicacién de urea en la construccién de concreto en clima frio.
Los resultados mostraron que la urea puede ser una alternativa efectiva a otras
precauciones hasta -5 ° C sin protecciones adicionales. Sin embargo, a
temperaturas mas bajas, no se logré el mismo efecto en comparacién con las
mezclas sin aditivos anticongelantes. Las observaciones microscépicas
electrénicas de barrido (SEM) también ayudaron a explicar el efecto de la urea

en el concreto en condiciones de clima frio.
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La investigacion titulada “Effects of urea on durability of reinforced concrete”
(Efectos de la urea sobre la durabilidad del refuerzo concreto) realizada por M.
Sadegzadeh; C. L. Page; P. R. W. Vassiet / 1993 - REINO UNIDO. Describe la
investigacion de laboratorio de la influencia de la urea en las propiedades
mecanicas del hormigén y la corrosion del acero de refuerzo. el mecanico Se
investigaron las propiedades de los cubos de concreto, expuestos a ciclos
semanales de secado e inmersion en una variedad de soluciones de urea o sal,
mediante métodos no destructivos y destructivos. El objetivo del estudio era
examinar la influencia de la urea en la corrosion del hormigdn y la armadura en
condiciones de laboratorio y simular diversas condiciones que podrian darse en
los casos de carreteras de hormigon expuestas a la urea con o sin exposicion
previa al cloruro sddico (NaCl). Los resultados mostraron que la urea no afecta
negativamente a la durabilidad del hormigén armado, excepto cuando hay
arrastre de aire. La resistencia a la compresion de todas las probetas aumento
con el tiempo, y no se produjo ninguna reduccion significativa de la resistencia
a la compresion debido a la exposicion a soluciones de urea o de NaCl. Las
probetas clbicas sometidas a congelacién y descongelacion ciclicas en diversas
soluciones durante 12 meses en el laboratorio mostraron una resistencia mucho
mayor a la congelacion y descongelacién cuando fueron pretratadas en
soluciones de urea que en soluciones de NaCl. Las mediciones de la velocidad
de los impulsos ultrasénicos indicaron que se habian producido muy pocos dafios
en las propiedades mecanicas del hormigdn debido a los ciclos de congelacién y
descongelacion. La evidencia proporcionada por las estructuras de hormigén en
plantas de produccion de urea, donde las condiciones de calor y humedad son
comunes, sugiere que la urea puede ser perjudicial para las estructuras de

hormigdn en areas especificas y bajo condiciones desfavorables.

M. Sedamano Pag.

25



“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE LA UREA
UPN AGROINDUSTRIAL Y EL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
neRSToAD (CHEMA) EN EL CONCRETO HIDRAULICO”

DEL NORTE

De la misma manera, la justificacion préactica; (Castillo, 2018) explica la justificacién
practica busca solucionar problemas en la unidad del estudio y si tiene aplicaciones
trascendentales en los problemas practicos. Por lo cual, esta investigacion presenta aspectos
favorables para la aplicacion de la urea agroindustrial como un aditivo acelerante de fragua en en
el concreto ya que sealizo comparaciones se realizo en varios ensayos con la finalidad de obtener
una confiabilidad exacta y ampliar el conocimiento respecto a las alternativas como acelerantes
de fragua, de igual manera se obtuvo una comparacion econémicas y ambientales ya que este
insumo no es agresivo con el medio ambiente y su costo es barato, adicionalmente que su estudio
aporta en el ambito cientifico en el area de la construccidn ya que se estan realizando distintos
estudios para analizar los distintos efectos que puede generar la urea agroindustrial en
combinacion con el cemento pretende conocer la aplicacién de este insumo en el campo de la

construccion y las posibles condiciones o situaciones en la que esta se pueda ejecutar.

La justificacion metodoldgica; (Castillo, 2018) se sustenta mediante los tres ensayos
realizados en concreto hidraulico para analizar detenidamente la influencia de la urea
agroindustrial como un aditivo acelerante de fragua; estos ensayos ya estan establecidas en las
normativas  Americanas  “Association  StateHighway and Transportation Officials

Standard AASHTO” las cuales seran especificadas en cada ensayo realizado.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es exploratoria, la cual es utilizada
cuando el problema adn no se ha planteado o no se ha estudiado lo suficiente y/o las circunstancias
imperantes aun no son decisivas. Segun un articulo publicado por (Universidad Veracruzana,
2016) indica que el propdsito de este tipo de investigacion es mostrar los aspectos principales del
problema dado y encontrar procedimientos adecuados para llevar a cabo estudios posteriores.

Este tipo de investigacion es (til para

desarrollar, porque sus resultados facilitan abrir lineas de investigacion y seguir comprobando

posteriormente.

Disefio de investigacion: El disefio de esta investigacion es experimental, un articulo
publicado por (Garrido, 2014), indica que el disefio experimental se utiliza para determinar la
relacion de causa y efecto de una situacién. Es una investigacién que observa el efecto de una

variable independiente sobre una variable dependiente.

Niveles de investigacion: El nivel de invesgacion de este estudio es exploratoria; en una
publicacion realizada por (Tecana American, 2022) menciona que este nivel de estudio surge
cuando se mira un fendmeno que necesita ser analizado, perfectamente puede surgir de una

anécdota, aqui no hay preguntas gue lleven a problemas puntuales.

Pero para que la observacion sea cientifica, debe ser programada, planificada, consciente

y controlada.

Enfoque de investigacién: el enfoque aplicado en esta investigacion es cuantitativo; en
un articulo publicado por (Universidad de Colima, 2014) donde indica que este enfoque debe ser
objetivo con hipotesis previamente formuladas asociadas con practicas y normas naturales con la

finalidad de obtener resultados que permitanser generalizados.
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Poblacién: La poblacién esta enfocada en los en sayos realizados consistencia normal, el
ensayo de aguja de vicat y por tltimo la prueba de compresion con cubos; las muestras se llevaron
de la siguientes combinaciones: concreto hidraulico, concreto hidraulico y un aditivo quimico
(CHEMA 3), concreto hidraulico y urea agroindustrial; esto con la finalidad de determinar la
cantidad de agua ideal para cada aditivo aplicado a las pruebas ya mencionadas, teniendo un punto
de comparacién sobre la urea y el rendimiento para ser aplicada en el campo tendiendo asi

resultados confiables.

Muestra: La aplicada para esta investigacion es no probabilistica por conveniencia.
(Ortega, 2023) menciona que este tipo de muestreo se seleccionan de manera conveniente o por
disponibilidad. El investigador elige aquellos elementos que son mas accesibles o faciles de

reclutar para formar parte de la muestra.

La muestra de este trabajo de investigacion sera basada en tres tipos de ensayos las cuales
se llevaron a cabo en la siguientes combinaciones, concreto hidraulico (agua y cemento), concreto
hidraulico y un aditivo quimico acelerante de fragua (CHEMA 3), concreto hidraulico y urea
agroindustrial; aplicados primeramente en el ensayo de consistencia normal, seguido del ensayo
de aguja de vicat y por ultimo en el ensayo de resistencia a la compresion con cubos; esto con la
finalidad de tener un punto de comparacion de la urea agroindustrial y el rendimiento de una
sustancia comercializada y ya aplicada en el campo de esta manera obtener asi resultados

confiables.

En primer lugar se inicia con el ensayo de consistencia normal del cemento el cual se
realiza para determinar la relacién de agua cemento ideal que se debera agregar para formar la
pasta de cemento o cemento hidraulico; esta determinacion da como referencia inicial de las
proporciones de agua-cemento para la aplicacion en otros ensayos posteriores. La Universidad
Centro Americana “Jose Sineaon Cafas”(2013) nos menciona que 10s pardmetros para identificar

la cantidad de agua necesaria se basan en parametros es que el embolo sumergible penetre 10 mm
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+ 1 mm durante 30 segundos en la pasta de cemento, después de haberse iniciado la prueba;
ademas de las normas que rigen este ensayo, los cuales son basadas en las normativas Americanas
“Association StateHighway and Transportation Officials Standard AASHTO; 2016”

» ASTM C 187-98 “Normal consistency of Hydraulic Cement” AASHTO T-129
(Consistencia normal del cemento hidraulico); esta norma se utiliza para determinar la
cantidad de agua necesaria para preparar las pastas de cemento hidraulico para las
pruebas. Es un método de prueba estandar utilizado para determinar la
consistencia normal de las pastas de cemento hidraulico. La prueba se lleva a cabo
para averiguar la cantidad de agua requerida para preparar la pasta de cemento
para la prueba. La norma especifica los aparatos y equipos necesarios para realizar
la prueba. Es importante que los usuarios de la norma establezcan précticas de
seguridad y salud y determinen la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias
antes de su uso.

» ASTM C-305 “Mechanical mixing of hydraulic cement pastes and mortars of
plastic consistency” (Mezclado mecéanico de pastas de cemento hidraulico y
morteros de consistencia plastica. Conocer la consistencia normal del cemento,
sus posibles usos, y estudie un método para calcularla en el laboratorio); es un
método de prueba estandar que se utiliza para determinar la resistencia a la
traccion del hormigdn. La prueba consiste en moldear especimenes de concreto y
someterlos a una carga de compresion hasta que ocurra la falla. Se registra la carga
maxima que el espécimen puede soportar antes de fallar; en la normal también se
establecen distintos tiempos de fraguado de a cuerdo al tipo de cemento, lo cual

esta representados en la tabla 2.
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Tabla 1: Tipos de Cemento (N*, S'y M**)

TIPOS DE NORMA | APARATO TIEMPO TIEMPO
CEMENTO ASTM MINIMO DE | MAXIMO DE
FRAGUADO | FRAGUADO
Cemento de C 91-03 Gillmore 90* a 120** 1440 min
mamposteria min
Cemento C 150-02 Gillmore 60min 600 min
portland Vicat 45 min 375 min
Cemento
hidraulico |~ 595,03 | vicat 45 min 7 horas
mezclado
Cemento
hidraulico | ~9157.00 | vicat 45 min 420 min
mezclado

Nota: Cemento tipo N (*), Cemento tipo Sy M (**)

Fuente: propia.

En segundo lugar se realiza el ensayo de Aguja de Vicat con el objetivo Unico de
determinar el tiempo de fraguado inicial y final del cemento hidraulico por medio del
aparato de vicat con la aguja de Gillmore; La Universidad Centro Americana “Jose Sineaon
Cafias”(2013) indica que para este ensayo es importante mantener una temperatura entre los
20°C y 27°C, mantener una humedad constante menor al 90% Yy conocer las
especificaciones técnicas del tipo de cemento a usar; también menciona las normas que
rigen este ensayo,los cuales son basadas en las normativas Americanas “Association

StateHighway and Transportation Officials StandardAASHTO; 2016~

» ASTM C 191-01 “Standard Test Method for Time of Setting of Hydraulic Cement by

Vicat Needle” (Método estdndar de ensayo para tiempo de fraguado del cemento
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hidraulico por aguja de Vicat); en esta norma ayuda a determinar el tiempo en que el
cemento comienza a fraguar y el tiempo en que alcanza su resistencia final. EI tiempo de
fraguado es importante porque determina el momento en que el cemento se puede
manipular y trabajar.

ASTM C 266-99 “Standard Test Method for Time of Setting of Hydraulic Cement paste
by Gillmore Needles” (Método estandar de ensayo para tiempo de fraguado de pasta de
cemento hidraulico por agujas de Gillmore). es un método de prueba estdndar que se
utiliza para determinar el tiempo de fraguado de la pasta de cemento hidraulico mediante
agujas Gillmore. Esta prueba es crucial para medir el tiempo en que se puede manipular
y trabajar el cemento. La prueba implica el uso de una aguja que se dejan caer sobre la
superficie de la pasta de cemento en momentos diferentes, se registra el tiempo en el que
las agujas no logran penetrar la superficie de la pasta. Esto determina el tiempo de
fraguado inicial y final del cemento.

ASTM C 187-98 “Standard Test Method for Normal Consistency of Hydraulic Cement”
(Método estandar de ensayo para consistencia normal del cemento hidraulico).

ASTM C 305-99 “Standard Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement Pastes
and Mortars of Plastic Consistency” (Practica estandar para mezclado mecénico de pastas

de cemento hidraulico y morteros de consistencia plastica).

Por ultimo se realizo el ensayo de compresién de concreto hidraulico la prueba de compresion en

cubos de concreto es una parte crucial para garantizar la calidad y resistencia de las estructuras

construidas con concreto. El proceso consiste en hacer cubos de hormigon a partir de una muestra

del hormigon que se utiliza en el proyecto de construccion y luego someterlos a fuerza de

compresion hasta que fallen. Este ensayo proporciona informacion sobre la resistencia a la

compresion del hormigoén, que es esencial para determinar si el material cumple o no con los

estandares requeridos. Es importante tomar muestras apropiadas, manipularlas y probarlas
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correctamente y seguir los estandares técnicos establecidos, como las Normas Técnicas
Colombianas (NTC) en Colombia, para evitar errores y garantizar la precision.
también menciona las normas que rigen este ensayo,los cuales son basadas en las normativas

Americanas “Association StateHighway and Transportation Officials Standard AASHTO; 2016”

» ASTM C109 es un método de prueba estandar utilizado para determinar la resistencia a
la compresion del cemento hidraulico y otros morteros. La prueba consiste en comprimir
cubos de material de 2 pulgadas de lado usando una maquina de prueba mecénica con
platos de compresién, y los resultados pueden usarse para determinar el cumplimiento de
las especificaciones. La prueba debe realizarse con precaucion ya que los resultados
pueden no predecir con precisién la resistencia de los hormigones. La norma advierte que
las mezclas cementosas hidraulicas frescas pueden causar quemaduras quimicas en la piel
y los tejidos tras una exposicion prolongada. Las dimensiones de la muestra deben
medirse y registrarse antes de la prueba, y los datos obtenidos durante la prueba deben
registrarse y analizarse para calcular la resistencia a la compresion del material en funcion
de la carga y las dimensiones de la muestra. Se deben analizar y promediar al menos tres

muestras para garantizar la precision.
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Cuadro de Operacionalizacién de Variables

Tabla 2: Tabla de Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

Objetivo General: Analizar la influencia de la urea agroindustrial en la
resistencia, consistencia y fragua del concreto hidrdaulico.

Variables Elemento Definiciéon Conceptual Dimension

Es el proceso durante el
cual el concreto pasa de
un estado liquido o
pldstico a un estado
solido y resistente.

V. Fragua de
independiente concreto

Tiempo, C°,
h%,

Es un material
ampliamente utilizado
en la construccion
debido a su resistencia,
durabilidad y
versatilidad Capacidad
proporcionando una portante
base sélida para diversas (A/C)
estructurasy
desempefia un papel
fundamental en el
desarrollo de
infraestructuras.

Concreto
Hidraulico

V. dependiente

Este material es utilizado
especificamente en el
sector agropecuario
como fertilizante. La
urea es una sustancia
Urea quimica que contiene Porcentaje
agroindustrial | nitrégeno en forma de (%)
carbamida y se utiliza
ampliamente en la
agricultura para
suministrar nutrientes
esenciales a los cultivos.

Fuente: propia
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Materiales:

Los materiales utilizados durante los tres ensayos realizados son:
» Cemento Portland (500 g): EI cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico que se
utiliza ampliamente en la construccion debido a su capacidad para endurecer con el agua
y formar estructuras solidas y duraderas. Fue inventado en el siglo XIX por el albaiiil
britanico Joseph Aspdin, quien lo llamé asi porque su color grisaceo se asemejaba al de
la piedra de Portland en Inglaterra. EI cemento Portland se compone de una mezcla de
clinker, yeso y otros materiales, y esta disponible en diferentes tipos, como el tipo I, II,

I, IV y V, cada uno con propiedades especificas y usos recomendados. (Aitcin, 2016).

llustracién 1: Cemento en recipiente

Fuente: propia

» Agua de acuerdo al porcentaje a trabajar; El agua es un elemento crucial en la construccién y
se utiliza para la preparacion del mortero, la mezcla de cemento y el curado del trabajo. Segun
un articulo publicado en Construcction UK Magazine-Ucrania (2023) menciona que la
calidad y cantidad de agua utilizada en la construccion puede afectar la resistencia del
concreto. El agua utilizada en la mezclay el curado debe estar limpiay libre de alcalis, acidos,
aceites, sal, azUcar y otras impurezas que puedan dafiar los materiales de construccion. El
agua de mar no es adecuada para mezclar ni para curar. Es importante seguir las normas
estandarizadas para evaluar la calidad del agua, como la norma IS: 3025-1986 . Si se

encuentra algun contenido objetable en el agua, se debe tratar antes de usarla.
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llustracién 2: Agua potable.

Fuente: propia

» Aditivo acelerante de fragua: Como nos sefiala Jamal (2017) el acelerador de fragua para
concreto es un aditivo que se agrega a la mezcla de concreto, mortero, yeso u otros
materiales de construccion para acelerar el tiempo de fraguado y curado, permitiendo que
se coloque en climas frios sin riesgo de dafio por heladas. Los aceleradores comunes
incluyen nitrato de calcio, nitrito de calcio, formiato de calcio y compuestos de aluminio.
El uso de aceleradores puede contrarrestar la influencia del clima frio y permitir la
eliminacion temprana de los moldes, el acabado y la carga de las superficies de concreto.
Es importante tener en cuenta que algunos aceleradores pueden causar efectos negativos
en el concreto, como la corrosion de las barras de refuerzo y la disminucion de la

resistencia a largo plazo.

lustracion 3: Aditivos quimicos acelerantes de fragua.

Fuente: propia

M. Sedamano Pag.

35



AGROINDUSTRIAL Y EL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
UNIVERSIDAD

“PN “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE LA UREA
1 PRIVADA (CHEMA) EN EL CONCRETO HIDRAULICO”
DEL NORTE

» Urea agroindustrial: En la ficha técnica de la urea especifica queial es un fertilizante

nitrogenado ampliamente utilizado en la industria agricola y puede ser utilizada como

aditivo para la alimentacion de animales.

lustracion 4:Urea Agroindustrial.

— o o ai
— —_—

=t
UREA s
46-0-0

GRANULAR FERTILIZER

Guar d A v
Total Nitrogen (N) ...... 46%

Directions for use:

-Do ot apply 1o plant material that is under siress
-Water thoroughly following 2

-Evenly distribute when making appication
V‘G;nmlusmamawfl’tsd this product 1o

saft
-LUse in well ventilated area. Stove in dry and cool
focaton.

NET WEIGHT: 5 LB.
www.iheseedplant.com

_o mmj.,_@

Fuente: propia

Equipos y Herramientas:
Los equipos y herramientas usadas en esta investigacion son:

» Vaso de precipitado: En una publicacion de laboratorio de Unicen de Argentina (2015)
explica que el vaso de precipitacion es un instrumento utilizado para medir la cantidad de
precipitacion que cae en una determinada &rea, esta se muestra en la ilustracion 5 donde
se ve los 2 tipos de vasos de presipitacion gque se uso en este
ensayo. Consiste en un recipiente cilindrico que se coloca en una zona abierta para
recoger la lluvia. El agua de lluvia recolectada se mide en el vaso de precipitacion y se
registra diariamente. La cantidad total de precipitacién se calcula restando las pérdidas
totales, que incluyen la evaporacién, la transpiracion, la interceptacion y el

almacenamiento de depresion, del total de la precipitacion recogida en el vaso.
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llustracién 5: Vasos de presipitacion.

Fuente: propia.

» Balanza de 0.1 g de precisidn y contrapesa; Una balanza de precision es un instrumento
que se utiliza para medir el peso de pequefios objetos 0 sustancias con gran precision.

(PRECISA, The Balance Of Quality, 2023).

llustracion 6: Balanza de precision.

Fuente: propia.

» Aparato de Vicat + Aguja de Gillmore; el aparato de Vicat es un instrumento utilizado en

ingenieria civil para determinar el tiempo de fraguado del cemento, que es un factor
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crucial en la resistencia y durabilidad de las estructuras de hormigén. La aguja de aguja
de Gillmore es un instrumento de precision utilizado en ingenieria civil para determinar
el tiempo de fraguado inicial y final de materiales cementicios, esta mide la profundidad
de penetracion de una aguja en una muestra de cemento a intervalos de tiempo regulares,
proporcionando informacién sobre la resistencia y durabilidad del material. (BCT

INIMET, 2013).

llustracion 7: Aparato de Vicat + Aguja de Gilmore

—.___ —_—
Fuente: propia.

» Maquina de compresion de concreto: Segn Forney una tienda especializada en equipos

para ensayos de ingenieria civil indica que es una maquina de ensayo de compresion para

bloques individuales cilindros, vigas, cubos, productos de mamposteria y muestras de

rocas. la maguina cuenta con un marco de alta rigidez
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y una cdmara de ensayos completamente cerrada que es especialmente adecuada para
grandes volimenes y ensayos de hormigén de alta resistencia. Los marcos de las
maquinas de ensayo FHS estan fabricados con acero sélido en una unidad soldada de una
pieza que supera las recomendaciones de ACI.

llustracion 8:Equipo de Compresion de Concreto.

CAUTION NeEs 5
|

|

STAND Y PRENSA MIDRAULICA
3 ‘DIGITAL 250000 LGS

!

Fuente: propia.

> Paletas metélicas; se usa para aplicar y extender mortero, adhesivos y otros materiales de
construccion. También se utiliza para raspar y limpiar superficies antes de aplicar los
materiales de construccion. En laboratorios, las espatulas son herramientas comunes para

pesar y transferir pequefias cantidades de sustancias quimicas. Hay diferentes tipos de
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espatulas, como espatulas de metal y de plastico, y su tamafio y forma varian segun la
tarea que se vaya a realizar. (HERRAMIENTAS QUE SE UTILIZA EN INGENIERIA
CIVIL, 2016)

llustracion 9: Paleta metélica.

Fuente: propia.

» Recipientes metalicos. Los contenedores de envio hechos de acero Corten se usan
comunmente en la industria de la construccion como oficinas duraderas, salas de
descanso, bafios y espacios de trabajo duales y contenedores de almacenamiento. Estos
contenedores son dificiles de romper y protegen herramientas, equipos y suministros de
trabajo contra robos Las laminas de metal corrugado son otra opcién duradera para la
construccion, incluidos los contenedores de envio, ya que son resistentes al deterioro, la
deformacion, el pandeo, la oxidacién y los dafios por granizo y requieren muy poco

mantenimiento. (CEP-Civil Engineering Portal, 2020).

llustracién 10: Recipientes metalico.

Fuente: propia.

M. Sedamano Pag.

40



“ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE LA UREA
UPN AGROINDUSTRIAL Y EL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
e (CHEMA) EN EL CONCRETO HIDRAULICO”

PRIVADA
DEL NORTE

» Guantes: El uso de equipo de proteccién personal, incluidos los guantes, es importante
para la seguridad de los trabajadores en la industria de la construccion. (ELE

international, 2018)

llustracion 11: Guantes de proteccion.

Fuente: propia.

» Cronometro. Es un instrumento de precision que se utiliza para medir tiempos poniendo
en marcha y deteniendo un mecanismo de control, normalmente botones que inician el
tiempo o, si se activan, detienen la medicion. (Gobierno de Aragon, 2023).

llustracion 12: Cronémetro.

CRONOMETRO

Fuente: propia.

» TermoOmetro es un instrumento que mide la temperatura de un sistema en forma

cuantitativa. Una forma fécil de hacerlo es encontrando una sustancia que tenga
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una propiedad que cambie de manera regular con la temperatura. (Equipos y laboratorios

- Colombia, 2023).

llustracion 13:Termémetro.

Hod ‘:‘.,;:., T
Fuente: prop

» Pipeta: Es un instrumento que se utiliza para medir volimenes de agua de forma
exacta. (Unicem-Argentina, 2016).

lustracion 14:Pipeta.

Fuente: propia.

» Gotero: este instrumento es urtilizado para medir pequefias cantidades de liquido y tener
mayor control sobre estas (Unicem-Argentina, 2016)

llustracion 15:Gotero.

Fuente: propia.
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> Barra de caucho

llustracion 16:Barra de caucho

> T s S
v = 4 "

Fuente: propia.

> Desenmoldate

lustracion 17:Liquido desmoldante.

Fuente: propia.

» Molde para pruebas cubicas

llustracion 18: Molde Cubicos.

Fuente: propia.
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» Regla vernier

llustracion 19: Calibrador Vernier.

Fuente: propia.

Procedimiento:
Los procedimientos seguidos en cada ensayo respectivamente se encuentras detalladas en los
siguientes items a, b y c:

a) Ensayo de Consistencia Normal del Cemento:

I.  Pesar la muestra de cemento 500 g, medir una cantidad de materiales que corresponda
con la probeta segun el porcentaje de agua destinado en el ensayo (agua, aurea y aditivo
acelerante de fragua). Estas medidas se muestran las tablas 2, 3 y 4.

Tabla de Materiales

Tabla 3: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento y agua.

Cemento: 500 gr Agua: X0=28 % (140 ml) Agua: X1 =27.5% (135 ml)

Fuente: propia.
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Tabla 4: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento, urea y agua.

Cemento:500 gr

Agua: X0 =24 %
(120 ml)

Agua: X1 = 25%
(125 ml)

Urea: 4% del peso del
cemento (20gr)

Fuente: propia.

Tabla 5: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento, aditivo quimico

y agua.

Cemento:500 gr

Agua: X0 = 24.6%
(123 ml)

Agua: X1 =25.4%
(227 ml)

Aditivo: 4% del
peso del cemento
(20ml)

Fuente: propia.

Il.  Proceda a preparar la pasta de cemento de la siguiente manera (segn la norma ASTM C-

305). Agregar el cemento sobre el agua y dejar transcurrir un tiempo de 30 segundos para

que éste la absorba mezclar los materiales hasta lograr una pasta
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homogénea en un tiempo no mayor a 1 min. En caso del uso de aditivos mezclar el aditivo
con el agua antes de iniciar la mezcla con el cemento tal como se muestra en la ilustacién

20.

Ilustracion 20:Proceso de preparacion de la mezcla de materiales.

Fuente: propia.

1l. Moldee la pasta en forma circular, lanzar de una mano a otra seis veces con una
separacion de 15cm; posteriormente colocar la muestra dentro del anillo Vicat con una
minima presion adicional hasta lograr una forma circular tal como se muestra en la

ilustacion 21.

llustracion 21: Moldeado de la mezcla.

Fuente: propia

IV.  Presionar la masa dentro del anillo cdnico por el lado de mayor didmetro, retirar el exceso

de mezcla con la espatula metélica al ras de ambos lados del anillo
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conico hasta que quede perfectamente nivelado segln la secuencia numérica indicada en

la ilustacion 22.

llustracién 22: Moldeado de la mezcla.

R

Fuente: propia

V.  Enlailustracion 23, se muestra la colocacion el embolo del aparato de Vicat y proceda a

nivelar hasta tener una separacion de 1mm aproximadamente entre ambas superficies.
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llustracion 23: Posicionamiento de la muestra en el aparato de Vicat

Fuente: propia

VI.  Soltar el tornillo de presion y dejar caer el embolo por 30 segundos y tome la nota de la
lectura final. La consistencia normal se obtiene cuando la aguja penetra 10 mm; +1 en la

muestra después de 30 segundos.

llustracién 24: Prueba de consistencia.

Fuente: propia
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VIl.  Repetir las indicaciones del item 1 al 6 teniendo en cuenta de las cantidades de los

porcentajes asignados para el ensayo hasta lograr el limite deseado (consistencia normal),
es decir una penetracién del embolo de la aguja de Vicat de 10 mm; 1.

b) Ensayo de Aquja de Vicat

l. Pesar la muestra de cemento 500 g, medir una cantidad de materiales que corresponda
con la probeta segun el porcentaje de agua destinado en el ensayo (agua, aurea y
aditivo acelerante de fragua), en la tabla 5, 6 y 7 se muestran las proporciones de

agua y cemento usados para este ensayo.

Tabla 6: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento y agua.

Cemento: 500 gr Agua (27.75%): 138 ml

Fuente: propia
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Tabla 7: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento, agua y urea.

Cemento:500 gr Agua (24.6%): 123 ml Urea: 4% del peso del

cemento (20gr)

Fuente: propia

Tabla 8: Cantidad y proporciones de materiales usados en el ensayo de cemento, agua 'y urea.

Cemento:500 gr Agua (27.5%): 127.5 ml Aditivo: 4% del peso del

cemento (20gr)

Fuente: propia
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l. Agregar el cemento sobre el agua y dejar transcurrir un tiempo de 30 segundos para
que éste absorba la humedad y mezclar los materiales hasta lograr una pasta
homogénea en un tiempo no mayor a 1 min. Tal como se uestra ene la ilustacion 25.
En caso del uso de aditivos mezclar el aditivo con el agua antes de iniciar la mezcla

con el cemento.

llustracién 25: Proceso de preparacion de la mezcla de materiales

~1 4

Fuente: propia

1. Moldee la pasta en forma circular, lanzar de una mano a otra seis veces con una
separacion de 15cm; posteriormente colocar la muestra dentro del anillo Vicat con

una minima presion adicional. Indicado en la ilustacion 26.

llustracién 26: Moldeado de la mezcla.

Fuente: propia
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V. Presionar ligeramente la masa dentro del anillo cénico por el lado de mayor diametro,

retirar el exceso de mezcla con la espatula metalica al ras de ambos lados del anillo

conico hasta que quede perfectamente nivelado. Segln se muestra en la ilustacion 27.

llustracion 27: Moldeado de la mezcla.

\\ : 6.

Fuente: propia
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Como se muestra en la ilustacién 28, colocar la muestra en la base de la aguja de
Vicat y proceda a nivelar hasta que la aguja de Gillmore tenga una separacion de
1mm aproximadamente de la superficie de la muestra y la flecha de medicién indique
Omm de arriba abajo, tener en cuenta que hasta este momento de debe pasar méas de
3 min desde que se inicié la mezcla del cemento con el agua.

llustracién 28:Posicionamiento de la muestra en el aparato de vicat.

A MO0 507

Fuente: propia

En la ilustracién 29 se muestra parte del procedimiento para realizar el ensayo de
fraguado este consiste en soltar el tornillo de presion y dejar caer la aguja después de
los primeros 30 segundos y tomar nota de la primera lectura, levantar al aguja,
limpiar, ubicar otro punto no més cerca de 12mm, volver a calibrar la aguja y dejar
caer; repetir este proceso entre 10 a min hasta lograr la fragua inicia (F;) que es
cuando la flecha roja indique 25mm, luego se puede tomar lectura entre 45 miny 120

min , repetir este procedimiento hasta lograr el tiempo de fragua final (F) la cual
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sucede cuando la flecha roja no pueda penetrar la muestra. Este proceso esta detallado
en las normas ASTM C 191-01 y ASTM C 266-99 las cuales establecen parametros
gue ayuda a determinar el tiempo en que el cemento comienza y termina la fragua del

cemento.

llustracién 29: Medicién de la Fragua con el Aparato de Vicat

Fuente: Propia

VII.  Repetir las indicaciones del item 1 al 6 teniendo en cuenta de las cantidades de los
porcentajes asignados para el ensayo hasta lograr el limite deseado (consistencia
normal), es decir una penetracion del embolo de la aguja de Vicat de 10 mm; £1.

¢) Ensayo de compresion de concreto hidraulico:

l. Pesar la muestra de cemento 500 g, medir la cantidad de materiales que corresponda

con la probeta segln el porcentaje de agua destinado en el ensayo (agua, aurea y
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aditivo acelerante de fragua). En la ilustacion 20 se muestran los materiales que se

usaran durante la realizacion del ensayo. llustracién 30.

llustracién 30: Materiales a usar en el ensayo.

Fuente: propia
VIII.  Agregar el cemento sobre el agua, mezclar hasta lograr una pasta homogénea, en un
tiempo no mayor a 3min . En caso del uso de aditivos mezclar el aditivo con el agua
antes de iniciar la mezcla con el cemento. El la ilustracion 31 se muestra el

procedimiento de la mezcla de los materiales aplicados.

llustraciéon 31: Procedimiento de mezcla.

Fuente: propia

IX. Empapar el molde con desmoldante y verter la mezcla en 3 capas, compactando con
una barra de caucho 3 veces por cada lado del molde, una vez lleno el molde enrazar

la muestra con la espatula metédlica. Enla ilustracion 32 se muestra el molde
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empapado con el liquido desmoldante, posteriormente nelas ilustraciones 32, 33, 34
y 35 se muestra el procediento de colocacion de la muestra en el molde para

posteriormente dejarlo secar hasta el reposo.

llustracion 32: Molde de acero con desmoldante.

Fuente: propia

llustracién 33: Compactacion de la muestra.

Fuente: propia
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llustracién 34: Enrazado de la muestra

Fuente: propia

X. Dejar secar la muestra por 7 dias, desenmoldar y dejar reposar en agua por 21 dias.

llustracién 35: Reposo de la muestra en los moldes hasta que se solidifique.

Fuente: propia

llustraciéon 36: Muestras desmoldadas

Fuente: propia
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llustracion 37: Muestras sumerjidas en agua

Fuente: propia

llustracion 38: Muestras des de 28 dias

Fuente: propia
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

ENSAYO DE CONSISTENCIA NORMAL

ENSAYO DE CONSISTENCIA NORMAL (CEMENTO Y AGUA)

Tabla 1: Cantidad de materiales usados en el ensayo de consistencia basados en agua y

cemento.

Cemento: 500 gr Agua: X0=28 % (140 ml) Agua: X1=27.5% (135 ml)

Fuente: propia

Tabla 9: Resultados de los porcentajes de agua usados en el ensayo de consistencia
norma basados en agua y cemento

PORCENTAJE DE AGUA PROFUNDIDAD PENETRADA
X0 =28 % (140 ml) Y0 =13 mm
X=(?) Y =10 mm
X1 = 27.5% (135 ml) Y1=7mm

Fuente: propia
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llustracion 39: Resultados de consistencia con los porcentajes de agua utilizados.

o Yl=

Fuente: propia

INTERPOLACION:

Y1— Yo
Y =y, + —
Yo X, — Xq (x — xo)

1/—275+2 75 10 -7
o 13—7( )

Y =27.75%

Porcentaje ideal de agua para 500 gr de cemento es del 27.75% de agua.

Cagua = 138.75 ml

RESPUESTA 1: La cantidad de agua ideal de consistencia es de 138.75 ml por 500gr de agua.
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ENSAYO DE CONSISTENCIA NORMAL (CEMENTO, UREA Y AGUA)

Tabla 10: Cantidad de materiales usados en el ensayo de consistencia basados en
cemento, urea y agua.

Agua: X1 = 25% Urea: 4% del peso del
(125 ml) cemento (20gr)

Cemento:500 gr Agua: X0=24%
(120 ml)

Fuente: propia

Tabla 11: Resultados de los porcentajes de agua usados en el ensayo de consistencia
normal basados en cemento, urea y agua.

PORCENTAJE DE AGUA PROFUNDIDAD PENETRADA
X0 = 24 % (120 ml) Y0 =7mm
X=(?) Y =10 mm
X1 = 25% (125 ml) Y1=12mm

Fuente: propia
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llustracion 40: Resultados de consistencia con los porcentajes de agua utilizados.

;Y=

Fuente: propia.

INTERPOLACION:

Y1— Yo
Y =y, + —
Yo X, — Xg (x — xo)

Y—24+2 510 7
B 12—7( )

Y = 24.6%

Porcentaje ideal de agua para 500 gr de cemento es del 24.6% de agua.

24.6
Cagua = 500x m

Cagua = 123 ml

RESPUESTA 2: La cantidad de agua ideal de consistencia es de 123 ml por 500gr de agua.
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ENSAYO DE CONSISTENCIA NORMAL (CEMENTO, ADITIVO

ACELERANTE Y AGUA)

Tabla 12: Cantidad de materiales usados en el ensayo de consistencia basados en
cemento, aditivo y agua.

Agua: X1 =25.4% | Aditivo: 4% del peso
(127 ml) del cemento (20ml)

Cemento:500 gr Agua: X0 = 24.6%
(123 ml)

Fuente: propia.

Tabla 13: Resultados de los porcentajes de agua usados en el ensayo de consistencia normal
basados en cemento, urea y agua.

PORCENTAJE DE AGUA PROFUNDIDAD PENETRADA

X0 = 24.6 % (123 ml) Y0 =6mm

X1 =25.4% (127 ml) Y1=11mm

Fuente: propia.

INTERPOLACION: Ya no se realiza porque se encontré la medida exacta de agua; el

porcentaje ideal de agua para 500 gr de cemento es del 25.5% de agua.

25.5
Cagua = 500x m

Cagua = 127.5ml
RESPUESTA 3: La cantidad de agua ideal de consistencia es de 127.5 ml de agua por

500gr de cemento.
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COMPARACION DE RESPUESTAS DE LA CONSISTENCIA NORMAL

Tabla 14: Comparacion de los resultados obtenidos del ensayo de consistencia normal.

CEMENTO/AGUA | CEMENTO/UREA/AGUA | CEMENTO/ADITIVO/AGUA

138.75 ml 123 ml 127.5 ml

Fuente: propia.

INTERPRETACION:

Con la aplicacion de la urea al cemento hidraulico se requiere menos agua para lograr una
consistencia normal en comparacion a la mezcla que consiste en cemento hidraulico y aditivo

quimico.
ENSAYO DE AGUJA DE VICAT

ENSAYO DE AGUJA DE VICAT (CEMENTO Y AGUA)

Tabla 15: Cantidad de materiales usados en el ensayo de Aguja de Vicat basado en
cemento y agua.

Cemento: 500 gr Agua (27.75%): 135 ml

Fuente: propia.
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Toma de Tiempos:

Tabla 16: Resultados de los tiempos obtenidos en el ensayo de la Aguja de Vicat basados
en cemento y agua.

# | Tiempo Tiempo(r,:::rtlj)mulado Pen(?;r;;:ién Nota
1 30 seg 0 min 41mm Inicio
2 | 15min 15 min 39 mm
3 15 min 30 min 38 mm
4| 15min 45 min 38 mm
5 | 15min 60 min 38 mm
6 15 min 75 min 37 mm
7 15 min 90 min 35 mm
8 | 15min 105 min 32 mm
9 15 min 120 min 26 mm punto, interp.
10 | 10 min 130 min 22 mm punto, interp.
11| 25min 155 min 10 mm
12 | 10 min 160 min 6 mm
13| 30 min 190 min 1 mm
14 | 30 min 220 min 0 mm Fragua Final
Fuente: propia.
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llustracion 41:: Resultados del ensayo de ensayo de la Aguja de Vicat basados en cemento y agua.

Fuente: propia.

INTERPOLACION:

Y1— Yo
Y: -|-— —
Yo x1—xo(x Xo)
y = 1204307120 0 o6
B 22— 26 ( )
Y =115 min

RESPUESTA 1: A los 115 min desde el primer tiempo se da la fragua inicial y después de 105

min se finaliza el fraguado.
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ENSAYO DE AGUJA DE VICAT (CEMENTO, UREA Y AGUA)

Tabla 17: Cantidad de materiales usados en el ensayo de Aguja de Vicat basado en cemento, urea
y agua.

Cemento:500 gr Agua (24.6%): 123 ml Urea: 4% del peso del
cemento (20gr)

Fuente: propia.

Toma de Tiempos:

Tabla 18: Resultados de los tiempos obtenidos en el ensayo de la Aguja de Vicat basados en
cemento, urea y agua.

4 Tiempo Tiempo(ﬁ;:::)mulado Pen((:rt]rrigién Nota
1 30 seg 0 min 40 mm Inicio

2 15 min 15 min 39 mm

3 15 min 30 min 38 mm

4 15 min 45 min 38 mm

5 15 min 60 min 38 mm

6 15 min 75 min 36 mm

7 15 min 90 min 35 mm

8 15 min 105 min 35 mm

9 15 min 120 min 34 mm

10 15 min 135 min 33 mm
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11 15 min 150 min 32 mm
12 15 min 165 min 30 mm
13 25 min 190 min 29 mm
14| 25min 215 min 25mm | Fraguainicial
15 15 min 230 min 3 mm
16 10 min 240 min 1mm
17 15 min 255 min 0 mm Fragua final

Fuente: propia.

llustracion 42:Resultados del ensayo de ensayo de la Aguja de Vicat basados en cemento y agua.

N

;v Fi: y Fp

Fuente: propia.

RESPUESTA 2: A los 215 min desde el primer tiempo se da la fragua inicial y después de 40

min se finaliza el fraguado.
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ENSAYO DE AGUJA DE VICAT (CEMENTO, ADITIVO ACELERANTE Y

AGUA)

Tabla 19: Cantidad de materiales usados en el ensayo de Aguja de Vicat basado en cemento,
aditivo y agua.

Aditivo: 4% del peso del
cemento (20gr)

Cemento:500 gr Agua (27.5%): 127.5 ml

Fuente: propia.

Toma de tiempos

Tabla 20: Resultados de los tiempos obtenidos en el ensayo de la Aguja de Vicat basados
en cemento, aditivo y agua.

# | Tiempo Tiempo(r,::::)mulado Pen((i;[]rrz;:ic’)n Nota
1 30 seg 0 min 40 mm Inicio
2 15 min 15 min 39 mm
3 15 min 30 min 38 mm
4 15 min 45 min 38 mm
5 15 min 60 min 37 mm
6 15 min 75 min 37 mm
7 30 min 105 min 36 mm
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8 20 min 125 min 36 mm
9 5 min 135 min 36 mm
10| 25min 160 min 34 mm
11| 15min 175 min 32mm | Puntoointerp.
12 | 15 min 190 min 20mm | Puntoyinterp.
13| 15min 205 min 20 mm
14 | 15 min 220 min 3mm
15| 15min 235 min 0 mm Fragua final

Fuente: propia.

llustracion 43: Resultados del ensayo de ensayo de la Aguja de Vicat basados en
cemento y agua.
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Fuente: propia.

INTERPOLACION:

Y1 — Yo
Y = -
Yo +x1 —x, (x = xo)
y=175 4 207175 oc 3y
- 20 — 32 ( )
Y = 185.5 min

RESPUESTA 3: A los 186 min desde el primer tiempo se da la fragua inicial y

después de 51 min se finaliza el fraguado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPESION EN CUBOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPESION EN CUBOS (CEMENTO Y

AGUA)

Tabla 21: Cantidad de materiales usados en el ensayo de compresion de cubos basado en
cemento y agua.

Cemento: 500 gr Agua (27.75%): 138 ml

Fuente: propia.

llustracion 44: Muestras secas de los cubos en base a agua y cemento.

»
:

Fuente: propia
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Tabla 22: Muestras sometidas a compresion

ESPE@CI’MEN Muestra | FECHA Edad lados volumen SO;%'}%: da
1 WIC | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 7620 kg
2 WIC | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 7985 kg
3 W/C | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 9215 kg

Fuente: propia

Promedio de Capacidad de Carga:

_ 7620+7985+9215

C
3

C=8272.66 kg

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPESION EN CUBOS (CEMENTO,

AGUA Y ADITIVO QUIMICO)

llustracion 45: Muestras secas de los cubos en base a cemento, aditivo y agua.

Fuente: propia

Tabla 23: Muestras someticas a compresion.

ESPEECI)MEN Muestra FECHA Edad lados volumen so;c)?)rr%: da

1 W/C/Aditivo | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 11855 kg

2 W/C/Aditivo | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 11135 kg

3 W/C/Aditivo | 22/04/2023 | 28 dias 50 mm 125cm? 18610 kg
Fuente: propia
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Promedio de Capacidad de Carga:

_11855+11135+18610
3

C

C=13866.66 kg

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPESION EN CUBOS (CEMENTO,

AGUA Y UREA)

llustracion 46: Muestras secas de los cubos en base a cemento, urea y agua.

Fuente: propia

Tabla 24: Muestras someticas a compresion

ESPEEIMEN Muestra | FECHA | Edad lados volumen so;zrr%: da
1 W/C/Urea | 22/04/2023 | 28 dias| 50 mm 125cm? 12735 kg
2 W/C/Urea | 22/04/2023 | 28 dias| 50 mm 125cm? 11810 kg
3 WI/C/Urea | 22/04/2023 | 28 dias| 50 mm 125cm? 10880 kg

Fuente: propia

Promedio de Capacidad de Carga:

_12735+11810+10880
3

C

C=11808.33 kg

M. Sedamano Pag.

74



AGROINDUSTRIAL Y EL ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
UNIVERSIDAD

UPN “ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE LA UREA
1 PRIVADA (CHEMA) EN EL CONCRETO HIDRAULICO”
DEL NORTE

COMPARACION DE RESULTADOS

» CONSISTENCIA NORMAL

Tabla 25: Comparacién de resultados obtenidos en el ensayo de consistencia normal.

Cementoy |Cemento, Agua| Cemento,
Agua y Aditivo Aguay Urea

Cantidad de 138.75ml 127.5ml 0
agua (27.75%) (25.5%) 123ml (24.6%)

Fuente: propia

AGUJA DE VICAT

Tabla 26: Comparacion de resultados obtenidos en el ensayo de Aguja de Vicat.

Cemento y Agua Cemento, Agua y Cemento, Aguay
Aditivo Urea
Fragua Inicial 115 min 186 min 215 min
Fragua Final 220 min 235 min 255 min
Tiempo de 105 min 49 min 40 min
fragua inicial a
final

Fuente: propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 27: Comparacion de resultados del ensayo a la resistencia de compresion.

Agua/Cemento | Agua/Cemento+Aditivo | Agua/Cemento+Urea
quimico

Capacidad de 8273.66 kg 13866.66 kg 11808.33 kg
Carga Promedio

Fuente: propia
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COMPARACION DE RESULTADOS

Tabla 28: Tabla de comparacion de los resultados

Ensayo Cementoy |Cemento, Aguay | Cemento, Agua
Agua Aditivo y Urea
Consistencia | Cantidad de 138.75ml 127.5ml (25.5%) | 123ml (24.6%)
normal agua (27.75%)
Agujade | Fragua 115 min 186 min 215 min
Vicat Inicial
Fragua Final 220 min 235 min 255 min
Tiempo de 105 min 419 min 40 min
fragua inicial
a final
Resistencia | Capacidad de | 8273.33 kg 10533.33 kg 8544.33 kg
ala Carga
Compresion | Promedio

Fuente: propia
INTERPRETACION:
En primer lugar, se puede visualizar que en la mezcla aplicada solo con agua y cemento,
la cantidad normal de agua para lograr la consistencia normal es de 138.75ml equivalente al
27.75%; también se puede notar que tardo 115 min en lograr la fragua inicial y 220min en

culminar el fraguado, por lo tanto, tardo 105min desde que inicio la fragua.

En segundo lugar; el cuadro muestra que para la mezcla de cemento, agua y aditivo
quimico la cantidad de agua necesaria para lograr la consistencia normal de agua es 127.5ml
equivalente al 25.5%; asimismo, se puede notar que tardo 186 min en lograr la fragua inicial y

235min en culminar el fraguado, en consecuencia, tardo 419min desde que inicio la fragua.
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En tercer lugar; el cuadro muestra que para la mezcla de cemento, agua y aditivo quimico
la cantidad de agua necesaria para lograr la consistencia normal de agua es 123ml equivalente al
24.6%; ademas, se puede notar que tardo 215 min en lograr la fragua inicial y 255min en culminar

el fraguado, en consecuencia, tardo 40min desde que inicio la fragua.

Pot ultimo, en el ensayo de resistencia a la compresién se puede visualizar que la
resistencia promedio de la muestra compuesta por agua y cemento es de 8273.33 kg, la muestra
compuesta por agua, cemento y aditivo quimico tiene una resistencia promedio de 10533.33;
finalmente, la muestra compuesta por agua, cemento y urea tiene una resistencia promedio de
8544.33 kg. Por lo tanto se puede deducir que la urea mantiene un marguen aceptable de resitencia
en comparacion de las dos muestras mencionadas anteriormente (agua y cemento / agua, cemento

y aditivo).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las limitaciones se dieron; por un lado, debidoa que el laboratorio no tiene control de
temperatura de ambiente lo cual hace que la variacion de temperatura entre una muestra y otra
puede generar variaciones significativos en los resultados, otra de las limitaciones fue la dificultad
de la obtencion de antecedentes sobre la influencia de la urea agroindustrial en el concreto, esto
debido a que no es un material muy estudiado poco explorado en el campo de la contruccién por

lo cual existen pocas fuentes bibliograficas.

De acuerdo a los resultados obtenidos respecto a los objetivos planteados inicialmente se
obtuvo que en primer lugar; la comparacion de la consistencia normal entre mezclas de cemento
con urea agroindustrial, aditivo quimico. Se demostrd que la aplicacion de la urea en el concreto
hidraulico reduce el porcentaje de agua aplicado en la mezcla hasta en un 3.5% respecto a las
muestras realizadas en base a A/C y un 0.9% respecto a la muestra realizada en base a A/C+adit.
Esto se muestra detalladamente en la tabla 25 donde se muestra la comparacion de los resultados

obtenidos en el ensayo de consistencia normal.

En segundo lugar, resultados obtenidos respecto al segundo objetivo planteado el cual es
la comparacion de la efectividad como acelerante de fragua en el concreto hidraulico, en la tabla
26 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos en el ensayo de aguja de vicat. Donde
se muestra que la aplicacion de la urea en el concreto hidraulico culmina la fragua hasta 40 min
en camparacion a las muestras realizadas en base A/C que la fragua culmina en 105 min; por otro
lado, tenemos la muestra realizada en base a A/C+adit. Lo cual culmina la fragua en 49 min.
Asimismo estos resultados coincide con la investigacion realizada por “Influence Of Urea In
Concrete” por (Mwaiuwinga, Ayano, & Sakata, 1997) donde afirma que la aplicacion de la urea
en el concreto incrementa la fluidez por lo que reduce el porcentaje de agua a usar en la mezcla,

reduce el tiempo el tiempo de fraguado, y reduce la resistencia a la compresion.
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En tercer lugar, los resultados obtenidos respecto al tercer objetivo planteado el cual es
comparar la resistencia a la compresion de concreto entre la urea agroindustrial y el aditivo
quimico, la cual se muestra en la tabla 27 donde se muestrala compracion de los resultados del
ensayo de las muestras sometidas a compresion doen muestra que la aplicacion de la urea en el
concreto hidraulico eleva la resistencia a la compresion hasta un 3539kg respecto a la muestra
basada en A/C; sin embargo, reduce la resientencia a la compresion obtenida en base a la muestra
realizada A/C+adit. hasta en 2058.33 kg. La investigacion titulada “Effects of urea on durability
of reinforced concrete” (Efectos de la urea sobre la durabilidad del refuerzo concreto) realizada
por M. Sadegzadeh; C. L. Page; P. R. W. Vassiet indica que la resistencia a la compresion no es
afectada en caso no este expuesto a vientos fuertes por lo cual no podrian ser usadas en pavimentos
0 exteriores. Por otro lado la investigacion titulada “The effects of urea on strength gaining of
fresh concrete under the cold weather conditions” (Los efectos de la urea en la ganancia de
resistencia del concreto fresco bajo el frio las condiciones climéticas) concuerda con que la
aplicacion de urea en el concreto incrementa la resistencia a la compresion del concreto en
temperaturas bajas hasta los -5°C ya que a temperaturas mas bajas se necesitaran otros aditivos
anticongelantes
La aplicacion de la urea ene | concreto se puede realizar en ambientes de temperatura fria que no

desciendan los 5°C, como relleno de preferencia o en interiores donde requieran mezclan con

retardantes de fragua y mayor fluidez que el concreto.

CONCLUSIONES
El objetivo general en esta investigacion consiste en analizar la comparacion del uso de
la urea agroindustrial y un aditivo acelerante de fragua (CHEMA) en el concreto hidraulico. En
ingenieria civil, la urea aplicada como un aditivo en el concreto ayuda a acelerar el proceso de
curado del concreto en condiciones frias. Sin embargo, es importante tener precaucion al utilizar

aditivos aceleradores, ya que pueden tener efectos negativos en la resistencia a largo plazo del
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concreto. Es necesario mantener un control de calidad y cantidad de los materiales utilizados en
la construccion para asegurar la durabilidad y resistencia de las estructuras. Ademas, la industria
de la construccion esta explorando alternativas mas sostenibles, como materiales de construccion
hechos de residuos agroindustriales, como la ceniza de cascara de arroz y la ceniza de bagazo de
cafa de azUcar.

En conclusién, la efectividad de la urea agroindustrial en el concreto disminuye el
porcentaje de agua a usar en la mezcla incrementando la fluidez, disminuye el tiempo de fraguado
y en cuanto a la resistencia del concreto esta no es afectada significativamente ya que no
incrementa la resitencia del concreto y puede tener variaciones respecto al clima al que es

sometido.

RECOMENDACIONES

» Calibrar la balanza antes de usarlo, tener en cuenta que el peso de los recipientes es
despreciable.

» Mantener una variacion de temperatura no mayor a 3°C rentre el inicio y fin del cada
ensayo.

» Seguir las normas indicadas es importante para garantizar que el cemento sea de la calidad
requerida y tenga las propiedades necesarias para su uso en la construccion.

» Una vez que se tenga el recipiente sobre la balanza, calibrarla a O (tarar) para medir la
cantidad exacta de material a usar en el ensayo.

» Tomar en cuenta la temperatura en el area donde sera aplicada ya que esto puede afectar

en su eficacia.
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IMPLICANCIAS

> Este estudio aporta en el ambito cientifico en el area de la construccidn ya que se estan
realizando distintos estudios para analizar los efectos de la urea agroindustrial en
combinacion con el cemento el cual pretende dar a conocer nuevas alternativas de aditivos
naturales para mejorar el desarrollo y economia de forma ecoamigable en la construccion.

» Laaplicacidn de la urea se debe realizar en areas con poca exposicion a vientos intesos y
en temperaturas mayores a 5°C.

» Se puede aplicar como relleno en las edificaciones o pavimentos, ya que la aplicacion de
esta mezcla en exteriores con temperaturas ambientales irregulares o capacidades de
carga que sobrepasen lo determinado pueden afectar su eficacia.

» Es un elemento poco estudiado en el campo de construccién por lo cual cada
investigacion ayudara a favorecer el grado de confiabilidad de la aplicacion de la urea

como aditivo.
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