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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue el determinar el efecto del uso de azucar
como aditivo sobre el tiempo de endurecimiento y resistencia al aplastamiento del concreto,
teniendo que se utilizé un total de 112 muestras (105 probetas cilindricas de concreto y 7
muestras de pasta de cemento) todas estas con diferentes porcentajes de azcar como aditivo
(0% (grupo control), 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.1 y 0.2%). Para el caso la resistencia al
aplastamiento se utiliz6 una prensa hidraulica y para el tiempo de fraguado final se trabajo
con la aguja e Vicat. Al finalizar la realizacion de los ensayos mencionados, se procesé los
datos obtenidos y se procedié a realizar la evaluacion estadistica mediante ANOVA
unidireccional, asi mismo se utilizo la pos prueba de Tukey y gréficas y tablas estadisticas.
Finalmente se tiene existe un efecto del uso de azicar como aditivo sobre el tiempo de
endurecimiento y resistencia al aplastamiento del concreto, teniendo que conforme varian
los porcentajes afiadidos de azucar usados como aditivo, el tiempo de fraguado aumenta
levemente hasta el 0.08%, posterior a este porcentaje, el tiempo de fraguado aumenta de
manera exponencial; por otro lado al analizar la resistencia al aplastamiento del concreto, se
tiene un aumento de esta hasta el 0.08% de azlcar, con porcentajes mayores a este la

resistencia a la compresion desciende.

Palabras clave: azucar, resistencia a la compresion, tiempo de fraguado, aditivo,
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ABSTRACT

The general objective of this investigation was to determine the effect of the use of sugar as
an additive on the hardening time and resistance to crushing of the concrete, having used a
total of 112 samples (105 cylindrical concrete specimens and 7 samples of paste). cement)
all of these with different percentages of sugar as an additive (0% (control group), 0.02; 0.04;
0.06; 0.08; 0.1 and 0.2%). For the case of resistance to crushing, a hydraulic press was used
and for the final setting time, a Vicat needle was used. At the end of the aforementioned
tests, the data obtained was processed and the statistical evaluation was carried out using
one-way ANOVA, likewise the Tukey post-test and graphs and statistical tables were used.
Finally, there is an effect of the use of sugar as an additive on the hardening time and
resistance to crushing of the concrete, having that as the added percentages of sugar used as
an additive vary, the setting time increases slightly up to 0.08%, after this percentage, the
setting time increases exponentially; On the other hand, when analyzing the resistance to
crushing of the concrete, there is an increase of this up to 0.08% of sugar, with percentages
greater than this, the resistance to compression decreases.

Keywords: sugar, compressive strength, setting time, additive
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, las actividades de construccion se llevan a cabo a través de
parametros y procedimientos establecidos, por ejemplo tenemos el contenido de agua o la
temperatura a la cual se hace un vaciado; al variar uno de estos, por la accion climética,
por ejemplo, generan fallas en el concreto y mortero como son fisuras y reducciones de
resistencia (Usman et al., 2016). Este tipo de situaciones han generado un sin namero de
propuestas de mejora, tanto de los materiales, costos, procesos Yy tecnologias
constructivas; una de estas propuestas es el uso de aditivos que generen variaciones en el
concreto y pueda subsistir a pesar de las variaciones climéticas o de otras condiciones a
las que esta expuesto (Kudoli, 2017); sin embargo hay que tener en cuenta otro factor, la
sostenibilidad de los recursos, es por esta razon que se busca que las alternativas de mejora
de nuevos materiales estén enfocados en el preservar y contribuir a la preservacion de
nuestro medio ambienta mediante la economia circular con sus modelos de negocio, de
esta forma lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), para ser mas especificos,
contribuir al objetivo 11 segun el cual se debe buscar el tener Ciudades y comunidades
sostenibles (Organizacion de las Naciones Unidas, [ONU], s.f.)

Cada vez mas en Latinoamérica se tiene la necesidad de generar proyectos de
vivienda para gente de escasos recursos econdmicos, convirtiéendose en proyectos de
interés para la sociedad, esta es la esta razon por la que estas han incrementado de manera
notable en cuanto a cantidades por diversos paises, por razones obvias como son la variada
geografia presente, estas viviendas se edifican en diversas zonas sismicas, asi mismo
cuentan con climas variados. La distribucion de este tipo de viviendas requiere que se
construyan varios modulos habitacionales, ademas, deben cumplir con la demanda social
y especialmente que sean de costos reducidos ya que muchas de ellas son para gente de
£scasos recursos econdémicos, por lo tanto, estas viviendas se deben construir de manera
muy rapida y ser econémicas, sin perder la mejor calidad posible (Carrillo, Echeverri y
Aperador, 2015). Se debe tener en cuenta que no sélo se busca que las personas tengan un
lugar donde vivir, sino también que este lugar sea un lugar seguro ya que la salud de las
personas incluso depende de las condiciones en las que se encuentran sus viviendas,
problemas no sélo de salud fisica (patologias alérgicas y respiratorias por presencia de

mohos por ejemplo), sino también mental (ansiedad y depresién por no contar con
14



condiciones basicas en su vivienda) se pueden presentar por diversos factores asociados a
las condiciones fisicas de la vivienda (Novoa et al., 2014), es por esta razén que se busca
mejorar los materiales a ser usados mediante el uso de aditivos, que aceleren el tiempo de
construccion y reduzcan costos sin afectar la calidad del material.

Esta realidad se observa no so6lo en paises como Colombia, México y Chile, sino
también en nuestro pais se presenta esta necesidad, la de generar viviendas masivas, de
baja altura (entre uno y dos niveles), seguras y sobre todo que sean de bajo costo para que
de esta forma personas con bajo poder adquisitivo puedan obtener un lugar donde habitar,
el gran problema es que si se emplea el proceso tradicional de construccion en este tipo
de viviendas, las metas respecto a la cantidad de viviendas implementadas anualmente no
se cumplirdn debido a falta de trabajadores y operarios y a su vez la que el proceso se
retrase, haciendo que se eleven los precios de una vivienda (Carrillo, Alcocer y Aperador,
2013), otro factor a tener en cuenta es el uso de aditivos o materiales industrializados y de
alto costo, es por esta razén que se propone el uso del azticar como un aditivo natural, para
lo cual se debe evaluar su comportamiento respecto al tiempo de endurecimiento y la
resistencia al aplastamiento del concreto.

Por lo antes expuesto, el uso de aditivos naturales reducira el costo del concreto,
esto debido a que actualmente se utilizan aditivos quimicos ya que estos mejoran las
propiedades del concreto, pero lamentablemente su uso eleva el costo por metro cubico
de concreto puesto en obra, por eso se propone el uso del azicar como aditivo natural; a
la vez se tecnoldgicamente debido a que se propone que para elaborar y/o disefiar
concreto, se usen materiales nuevos, materiales alternativos, aditivos naturales que poseen
la misma capacidad de alterar las propiedades del concreto tal como lo hacen los aditivos
quimicos comerciales reduciendo también los costos, lamentablemente se tiene escasa
informacion del uso de estos materiales alternativos con los que se busca cumplimiento
de los ODS, generando el uso de materiales naturales y sostenibles que reemplacen a los
materiales industrializados que normalmente se usan en las diferentes industrias, en este
caso la industria de la construccion.

Para realizar un mejor trabajo, se revisaron experiencias previas de otros
investigadores, como por ejemplo a Usman et al. (2016) quienes escribieron el articulo
“The impact of sugar on setting-time of Ordinary Portland Cement (OPC) paste and

compressive strength of concrete” donde buscaron realizar una investigacion respecto a el
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impacto que tiene la adicion de azucar en el tiempo de endurecimiento de un cemento
Portland ordinario y la resistencia al aplastamiento del concreto, para esto usaron cristales
de azlcar disuelta en agua en diversas concentraciones de cero; cero punto cero cinco;
cero punto cero seis; cero punto cero ocho; cero punto diez; cero punto veinte; cero punto
cuarenta; cero punto sesenta; cero punto ochenta y uno por ciento en peso de cemento,
ademas se evalud la resistencia al aplastamiento a los tres, siente, veintiuno y veintiocho
dias; como resultados obtuvieron que a la reduccién de los tiempos de fraguado comienza
con un 0,08% de azlcar, mientras que el fraguado rapido ocurre del cero punto dos al uno
por ciento mientras que los incrementos de resistencia se dan con el cero punto cero seis
por ciento de azUcar a los siente y veintiocho dias. El estudio finalmente recomienda que
el azcar se usa como aditivo retardante, sin embargo, cuando se usa en cantidad excesiva
invierte esa propiedad
Asimismo, Kawade et al. (2017) escribieron el articulo titulado “Experimental
study of effect of sugar on properties of concrete” para esto usaron diferentes porcentajes
de azlcar como aditivo, siendo estos: cero; cero punto cero cinco; cero punto uno; cero
punto quince; cero punto dos y cero punto veinticinco por ciento disuelto en agua con
respecto al peso de cemento, se buscé retardar el tiempo de fragua del concreto asi como
aumentar la resistencia al aplastamiento de esto. Para finalizar, se concluyd que la
propiedad evaluada mejora y que efectivamente aumenta el tiempo de fraguado (se
retarda) por lo que se recomienda el uso del aztcar como aditivo en mezclas de concreto.
Otro investigador fue Kudoli (2017), quien en su estudio titulado “Enhancing
properties of concrete by sugar” buscd aumentar la resistencia y trabajabilidad de un
concreto adicionando azUcar a la mezcla, asi como modificar el tiempo de fraguado de
este. El aditivo (azlcar) se agreg6 al concreto en los niveles de dosificacion de cero; cero
punto cero treinta; cero punto cero seis y cero punto ciento veinticinco por ciento teniendo
que se mejoro la resistencia al aplastamiento del concreto, asi como la trabajabilidad del
concreto, asi mismo se logro retrasar el tiempo de fraguado, sin embargo, con porcentajes
mayores al cero punto cero seis por ciento de azUcar, la resistencia al aplastamiento
comienza a descender respecto al porcentaje adicionado.
Se tiene también a Al Khafaji y Ruddock (2018) desarrollaron la investigacion
“Study the retardant effect of using different sugar's types on setting time and temperature

of cement paste” utilizaron una relacion a/c de cero punto treinta y cinco y tres tipos
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diferentes de azucar (granular, rubia y morena) en porcentajes de cero punto cinco; uno
punto cinco; dos punto cinco y cinco por ciento sobre el peso de cemento, utilizaron la
aguja de Vicat y termocuplas para medir la temperatura producida por las reacciones
exotérmicas presentes en concreto. Se obtuvo que en proporciones de cero punto cinco y
uno punto cinco por ciento de azucar funciona como un retardante, pero en proporciones
de dos punto cinco y cinco por ciento actian como un acelerante; por otro lado, al agregar
el azlcar el calor de hidratacion aumento hasta picos de hasta treinta y tres punto ochenta
y nueve grados Celsius con un contenido de azucar de uno punto cinco por ciento, siendo
este la proporcion dptima a ser usada como retardante del tiempo de fraguado de las pastas
de cemento.

También Pathak y Rai (2020) desarrollaron la investigacion titulada “Effect of
sugar on various properties of concrete” en esta buscaron modificar la resistencia a
compresion y el tiempo de endurecimiento del concreto usando un cemento Portland
ordinario, para esto usaron diferentes concentraciones de azucar, las cuales fueron cero;
cero punto cero cuatro; cero punto cero seis; cero punto cero ocho y cero punto diez por
ciento de azUcar disuelta en agua con relacion al peso de cemento, finalmente se tiene que
el cero punto cero seis por ciento de solucién incrementa la resistencia al aplastamiento
del concreto, pudiendo usar también esta como aditivo retardante.

Ahmad et al. (2020) en su articulo titulado “Effect of sugar dosage on setting time,
microestructure and strength of Type I and Type V Portland cements” buscaron estudiar
el tiempo de endurecimiento asi como la compresién de dos cementos Portland diferentes
(tipo uno y tipo cinco) con respecto a diferentes dosificaciones de aztcar que funcionan
como aditivos retardantes, para esto elaboraron probetas de mortero de asentamiento,
finalmente se midieron las propiedades mediante ensayos de compresién, tiempo de
fraguado asi como el examen microestructural mediante el microscopio electronico de
barrido, como resultados indican que el cero punto cero cinco por ciento de azlcar en peso
con relacién al cemento, aumento el tiempo de fraguado (retardd), sin embargo si pasa
este porcentaje, el tiempo de fraguado se acelera en ambos tipos de cemento, por otro lado,
indican que el rango de azlcar a usar para mejorar la resistencia al aplastamiento deberia
de ser entre cero punto cero cinco y cero punto uno por ciento de azucar adicionada.

Otros investigadores a citar son también Azad et al. (2020) quienes redactaron el

articulo “Effect of sugar on setting time of cement and compressive strength of concrete”
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inicialmente realizaron una busqueda bibliografica para determinar los porcentajes y
parametros a usar en la investigacion, las mezclas usadas tuvieron una relacion a/c de cero
punto cincuenta y seis'y proporcion uno: uno punto veinticuatro: dos punto treinta y nueve
y fueron curados en agua por siente, catorce y veintiocho. Se armaron cilindros de
doscientos milimetros de altura y cien milimetros de diametro con cero; cero punto cero
uno; cero punto cero dos; cero punto cero tres; cero punto cero cuatro; cero punto cero
cinco; cero punto cero seis; cero punto cero ocho; cero punto uno; cero punto dos y cero
punto tres por ciento de azUcar en peso de cemento; se obtuvo que hasta un cero punto
uno por ciento de azucar esta actla como retardante del tiempo de fraguado y que con un
cero punto cero ocho por ciento se obtuvo la maxima resistencia al aplastamiento del
concreto.

Finalmente Bhalerao et al. (2022) con la investigacion “Impact of sugar on setting
time and compression strength of concrete” buscaron el usar al azicar como retardante
del fraguado del concreto, se prepararon mezclas de proporcion uno: uno: dos en probetas
cubicas de quince centimetros de arista y curadas en agua por siete y veintiocho dias, se
uso cero; uno y uno punto dos por ciento de azlcar diluida en agua con relacion al peso
de cemento; finalmente se tuvo que la trabajabilidad aument6 conforme disminuye el
porcentaje de azucar usado, en el caso del tiempo de fraguado, este aumento con respecto
aumenta el azlcar afiadida, finalmente la resistencia a la compresion aument6 con uno
punto dos por ciento de azucar.

A la vez se tuvo g revisar bibliografia basica respecto a los terminos frecuentes a
ser usados en la investigacion, esto sirvio para un mejor entendimiento de estos, tenemos
por ejemplo la definicion de azlcar, segiin Cabezas-Zabala et al. (2015) es un carbohidrato
simple, puede ser monosacérido, disacarido o alcohol azucarado; brinda sabor dulce a los
alimentos y en industrias alimentarias se usa para mejorar el sabor, la textura y también
sirve como conservante alimenticio. Asi mismo, el concreto es el material de construccion
mas comun. Esta compuesto por cemento, arena como agregado fino, roca triturada como
agregado grueso y agua; existen variedades de concreto especializados para mejorar la
vida util de los edificios y proporcionar rendimientos satisfactorios en los entornos
agresivos (Venu et al., 2009); los aditivos son materiales que se agregan antes o durante
el mezclado del concreto para modificar una 0 méas de las propiedades que posee el

concreto tanto en su estado de plasticidad (fresco) como en su estado de mayor
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endurecimiento. Pueden actuar quimica o fisicamente, tanto en liquido como em polo y
se agregan al concreto en base a calculos de disefio de mezcla siendo la composicion de
estos de aproximadamente de cero punto cero dos a cero punto cinco por ciento del total
de la masa del concreto (Tabatabaei y Tabatabaei, 2019)

Segun lo anterior, se tiene que, el aditivo retardante en ACI 116R se define como
un aditivo que provoca una disminucion en la tasa de hidratacion del cemento hidraulica
y alarga el tiempo de fraguado (Farzam et al. 2005). El mecanismo de los retardadores se
basa en ralentizar el crecimiento de Ca(OH)2 modificando el crecimiento o morfologia de
los cristales, esto ocurre a través de la adsorcion de los componentes del retardador por
las particulas de cemento y la formacion de una pelicula protectora que frena la velocidad
de hidratacién de los componentes del cemento (Neville, 2011), este afecta el tiempo de
fraguado, que es el tiempo en el que la pasta de cemento endurece completamente, existen
dos tiempos de fraguado, el inicial que es el tiempo medido desde que le agregamos agua
al cemento, con lo cual se forma una pasta, hasta que esta comienza a perder su plasticidad
y el tiempo de fragua final que se registra desde el momento en que se afiadi6 agua a la
mezcla de cemento y agregados hasta el momento en que esta pasta de cemento logra
perder toda su plasticidad y empieza a ganar fuerza (ASTM C191, 2008); esto a su vez
afecta la resistencia a la compresion que es la fuerza de falla aplicada, la cual se divide
por el area transversal de la seccién calibrada (Broughton, 2012); este valor es un aspecto
importante en el disefio de estructuras de concreto (Thandavamoorthy, 2015)

Posterior a la revision bibliografica, se identificaron y definieron las variables de
la siguiente manera: Azlcar como aditivo, siendo la variable independiente, y por otro
lado el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion como variables dependientes,
asi mismo, se plante0 el siguiente problema general: ¢ Existe efecto del uso de azticar como
aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto?, asi como
los problemas especificos ¢Existe variacion del tiempo de fraguado con respecto al
porcentaje de azucar usado como aditivo en un concreto?, ¢Existe variacion de la
resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de azucar usado como aditivo en un
concreto? y ¢ Cual es el porcentaje de azicar usado como aditivo que mejora la resistencia
a la compresion de un concreto?

A su vez, estos problemas llevaron a plantear las siguientes hipotesis: HO: No existe

efecto del uso de azucar como aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la
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compresion del concreto y H1: Si existe efecto del uso de azicar como aditivo sobre el
tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto como hipétesis generales, y
como hipétesis especificas tenemos para el objetivo especifico 1 HO: No existe variacion del
tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azlcar usado como aditivo en un concreto
y H1: Si existe variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azucar usado
como aditivo en un concreto; para el objetivo especifico 2 HO: No existe variacion de la
resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de azUcar usado como aditivo en un
concreto y H1: Si existe variacion de la resistencia a la compresidn con respecto al porcentaje
de azucar usado como aditivo en un concreto; finalmente para el objetivo especifico 3, no
aplica hipotesis.

Finalmente, se plantearon los siguientes objetivos: determinar el efecto del uso de
azlcar como aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto
como objetivo general y como objetivos especificos: Analizar la variacion del tiempo de
fraguado con respecto al porcentaje de azicar usado como aditivo en un concreto, analizar
la variacion de la resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de azlcar usado
como aditivo en un concreto y determinar el porcentaje de azlcar usado como aditivo que

mejora la resistencia a la compresion de concretos.
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1. METODOLOGIA

2.1.  Enfoque, tipo
Analizando la parte metodoldgica se puede decir que la investigacion realizada es del
tipo aplicada, experimental y cuantitativa, manipula la variable independiente para obtener

cambios en la variable dependiente

2.2.  Disefio de investigacion
Presenta un disefio experimental puro ya que posee un grupo testigo (control) y
mantienen la manipulacion de la variable independiente en su totalidad. Teniendo una

variable independiente y dos dependientes, estas variables se definen de la siguiente manera:

Variable independiente: Azlcar como aditivo. Se mediran en los siguientes porcentajes
en peso respecto al cemento: 0% (grupo control), 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.1y 0.2%

Variables dependientes: Tiempo de fraguado. Se medira con el tiempo de
endurecimiento final en minutos y Resistencia a la compresion. Se medira en kilogramo

por centimetro cuadrado

2.3.  Objeto de estudio

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta lo siguiente:
Universo objetivo: concreto con aditivos
Universo Muestral: concreto con azucar como aditivo

Muestra de estudio: estuvo conformada por ciento cinco probetas de concreto (f’c
doscientos diez kilogramos por centimetro cuadrado) y siente probetas de pasta de cemento
con diferentes porcentajes de aztcar como aditivo, esto hace un total de ciento doce muestras
con las que se realizaran los ensayos de compresion (norma ASTM C39) y tiempo de

fraguado (norma NTP 334.006) distribuidas de la siguiente manera:
0% de azUcar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado

0.02% de azucar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado
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0.04% de azucar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado
0.06% de azUcar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado
0.08% de azucar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado
0.1% de azucar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado

0.2% de azUcar: 15 probetas compresion, 1 probeta tiempo de fraguado

2.4.  Técnicas e instrumentos de recojo de datos / equipos de laboratorio
2.4.1. Instrumentos de recojo de datos

En esta investigacion se usaron formatos elaborados bajo norma como instrumentos
que apoyaran en el recojo de los datos. Las normas a utilizar en este caso son: ASTM C39
“Compression Testing Concrete Cylinders” en el caso de la medicion de la compresion y
NTP 334.006 “CEMENTOS. Determinacion del tiempo de fraguado del cemento hidraulico

utilizando la aguja de Vicat” para el caso del tiempo de edurecimiento

2.4.2. Técnicas de recojo de datos

Como meta principal para la presente investigacion se tuvo que determinar el efecto
del uso de aztcar como aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del
concreto, para esto, se hicieron 105 testigos de concreto y 7 muestras de pasta de cemento
con diferentes porcentajes de aztcar como aditivo (estas segln cada porcentaje de azlcar a
evaluar: 0; 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.1 y 0.2%; dividiéndose en 15 probetas para compresion
y 1 para tiempo de fraguado por cada porcentaje) y se midié la resistencia a comprension tal
como indica la Norma ASTM C39 y el tiempo de fraguado bajo la NTP 334.006

Para la realizacion del procesamiento experimental se procedio a diluir azlcar en
agua segun los siguientes porcentajes: 0; 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.1 y 0.2%, estos son
porcentajes en peso en relacion al cemento por mezcla; las mezclas se elaboraron en una
proporcién 1:2:2 y con una relacion a/c de 0.65

Se mezclaron los materiales base (cemento y arena) y se agrego el agua con el aztcar
diluida dependiendo de cada porcentaje a utilizar, luego de esto se vacié en moldes
cilindricos de 6x12”y se sac6 un poco de muestra para ser evaluado mediante aguja de Vicat

(tiempo de fraguado), las probetas de concreto se dejaran curar en agua por un tiempo de 28
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dias, después de este se pesaran y se someteran a ensayo de compresion para su posterior
andlisis de resultados; todo el proceso experimental, desde la elaboracion de los testigos,
hasta la ejecucion de los ensayos y posterior toma de resultados, se realizé en el Laboratorio
de Materiales de la UCT.

2.4.3. Equipos de laboratorio de recojo de datos

Prensa hidraulica digital (ACCU-TEK 500): la cual sirvi6 para poder romper los

testigos cilindricos sometidos a aplastamiento
Aguja de Vicat: permitié la medida del tiempo de fraguado de la mezcla

Trompo: con el cual se pudo mezclar los materiales constituyentes del concreto con

los distintos porcentajes de azlcar afiadida

Balanza 30 kg: utilizada para pesar la cantidad de material a utilizar

2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Para esto se tuvo que utilizar los softwares Ms. Excel y SPSS, estos mencionados
softwares nos ayudaron en la toma y procesamiento de los datos, el analisis se realizara
mediante estadistica descriptiva e inferencial: tablas y figuras, ANOVA unidereccional, pos
prueba de Tukey

2.6.  Aspectos éticos en investigacion

Los datos obtenidos no se manipularon ni alteraron de ninguna forma, teniendo que
la recoleccion de estos se hizo de la manera més fidedigna posible respetando la ética
investigativa propuesta por las entidades internacionales asi como la mismaUniversidad

Catolica de Trujillo
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I11. RESULTADOS
3.1. Descripcion de resultados

3.1.1. Determinacion del efecto del uso de aztcar como aditivo sobre el tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion del concreto

Figura 1
Efecto del uso de azlcar como aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto
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Nota: Datos obtenidos en el laboratorio de Materiales de la UCT

La figura 1 nos muestra la variacion de la cantidad de azUcar (porcentaje) empleado
como aditivo, el tiempo de fraguado aumenta levemente con porcentajes menores al 0.08%,
posterior a este porcentaje, se eleva de manera exponencial; por otro lado en el caso de la
resistencia al aplastamiento, se tiene un aumento de esta hasta el 0.08% de azlcar, con
porcentajes mayores a este la resistencia a la compresion desciende, sin embargo todos los
valores obtenidos son superiores a la resistencia de disefio (210 kilogramos por centimetro

cuadrado)
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3.1.2. Analisis de la variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de
azucar usado como aditivo en un concreto
Este objetivo se logrd extrayendo una muestra de pasta (cemento, azlcar y agua),
esta se coloco en la aguja de Vicat y se procedio a realizar las mediciones necesarias para
cada uno de los porcentajes de azucar, los resultados podemos observarlos de manera grafica
en la figura 2:
Figura 2

Variacion del tiempo de fraguado final con respecto al porcentaje de aziicar usado como
aditivo en un concreto
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Nota: Resultados obtenidos en el laboratorio de Materiales de la UCT

Como se menciond con anterioridad, la figura 2 nos da una guia de como varia el
tiempo de fraguado final de la pasta, esta variacion corresponde a una ecuacion polinémica
de grado 5 (y = 6.3542x5 - 106.69x4 + 672.7x3 - 1966.5x2 + 2671.6x - 924.29; R2=0.9993
), la cual implica que inicialmente presenta un aumento del tiempo de fraguado leve hasta
que llega el 0.1% donde ya presenta una pendiente mas elevada y con el 0.2% de azucar
usada como aditivo la pendiente se torna mas brusca teniendo un aumento del tiempo de

fraguado de un 688% respecto al de la pasta sin azucar afiadida
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3.1.3. Anadlisis de la variacion de la resistencia a la compresion con respecto al

porcentaje de azucar usado como aditivo en un concreto

Figura 3

Variacion de la resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de azicar usado
como aditivo en un concreto
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Nota: Resultados obtenidos en el laboratorio de Materiales de la UCT

La figura 3 nos presenta como varia la resistencia al aplastamiento conforme va en
aumento el porcentaje de azlcar usada como aditivo en el concreto, tenemos que
inicialmente la resistencia aumenta hasta un valor de 369 kg/cm? correspondiente al 0.08%
de azUcar, sin embargo, posterior a este valor, la resistencia desciende hasta un valor de 318
kg/cm? para un 0.2% de azlcar. ElI comportamiento descrito corresponde a una ecuacion
grado dos, es decir una ecuacion polindmica y = -5.6825x2 + 49.198x + 257.64; R2=0.9426
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3.1.4. Determinacion del porcentaje de azucar usado como aditivo que mejora la

resistencia a la compresion de concretos

Figura 4

Porcentaje de azUcar usado como aditivo que mejora la resistencia a la compresion de

concretos
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Nota: Datos obtenidos experimentalmente

354
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Se tiene que para un porcentaje de cero punto cero ocho por ciento de azlcar usada

como aditivo, la resistencia al aplastamiento al finalizar el fraguado, es decir a los 28 dias es

de 369 kg/cm?, esto es un 21% mayor respecto al concreto con 0% de aztcar (305 kilogramos

por centimetro cuadrado) e incluso un 76% mayor respecto a la resistencia de disefio (210

kilogramos por centimetro cuadrado); esto se observa en la figura 4
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3.2. Prueba de hipotesis

3.2.1. Determinacion del efecto del uso de azucar como aditivo sobre el tiempo de

fraguado y resistencia a la compresion del concreto

Figura 5
Efecto del uso de azicar como aditivo sobre el tiempo de fraguado del concreto
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Nota: Grafica obtenida con IBM SPSSS v22
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Figura 6
Efecto del uso de aztcar como aditivo sobre la resistencia a la compresion del concreto
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Nota: Grafica obtenida con IBM SPSSS v22

Las figuras 5y 6 muestran como se genera un efecto en el tiempo de endurecimiento
y la resistencia al aplastamiento respecto al porcentaje de azlcar usado como aditivo en el
concreto, se puede observar que para cada porcentaje de azUcar, existe un valor diferente de
tiempo de fraguado asi como de resistencia a la compresion. Con lo indicado anteriormente,
se rechaza la hipotesis nula HO y se acepta la hipotesis alterna H1, teniendo que Si existe
efecto del uso de azlcar como aditivo sobre el tiempo de fraguado y resistencia a la

compresion del concreto

3.2.2. Andlisis de la variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de
azucar usado como aditivo en un concreto

Tabla 1
Variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azicar usado como
aditivo en un concreto

AzUcar usada (%)
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.2

Tiempo de fraguado
final (minutos)
% de variacién 0 18 37 44 59 111 689

355 420 485 510 565 750 2800

Nota: Datos obtenidos experimentalmente
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La tabla 1 nos indica la variacion del tiempo de fraguado final de la pasta de cemento
con y sin azlcar usada como aditivo medida en porcentajes, estos se calcularon respecto al
valor inicial (0% de azUcar) teniendo que la variacion va en aumento respecto también al
aumento de porcentaje de azcar usada como aditivo; con esto se rechaza HO (hip6tesis nula)
y se acepta H1(hipdtesis alterna) Si existe variacion del tiempo de fraguado con respecto al

porcentaje de azucar usado como aditivo en un concreto

3.2.3. Anadlisis de la variacion de la resistencia a la compresion con respecto al

porcentaje de azucar usado como aditivo en un concreto

Tabla 2
ANOVA para la resistencia a compresion del concreto con la uso de azicar como aditivo
Suma de Media
gl L F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 49388,229 6 8231,371 368,726 ,000
Dentro de grupos 2187,733 98 22,324
Total 51575,962 104

Nota: Resultados obtenidos con IBM SPSSS v22

Tabla 3
Variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azicar usado como
aditivo en un concreto

Subconjunto para alfa = 0.05

Porc_azucar N

1 2 3 4 5 6 7

0% 15 304,6667

0.2% 15 317,8667

0.02% 15 332,2000

0.04% 15 347,6667

0.1% 15 354,0667

0.06% 15 360,0000

0.08% 15 369,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

Nota: Resultados obtenidos con IBM SPSSS v22
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En este caso se aplicd el Andlisis de Varianza unidireccional (ANOVA) el cual
cuenta con un o de 0.05% (significancia), y la posprueba de Tukey, esto se puede observar
en las tablas 2 y 3, en la tabla 2 se tiene el resultado del anélisis realizado donde se obtuvo
0.00 como valor p (significancia), siendo este valor menor al nivel planteado (0.05), por lo
que se rechaza HO (hipotesis nula) y se acepta H1 (hipotesis alterna) con lo que se tiene que
Si existe variacion de la resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de azlcar

usado como aditivo en un concreto

Asimismo, en la tabla 3 se tiene el resultado de la posprueba aplicada, donde se
observa la formacion de siete grupos los cuales son diferentes entre si, con esto se infiere

que la diferencia entre cada uno de los resultados es significativa

3.2.4. Determinacion del porcentaje de azlcar usado como aditivo que mejora la
resistencia a la compresion de concretos

No aplica
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IV. DISCUSION
La presente investigacion obtuvo que existe un efecto del uso de azicar como aditivo
en el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion del concreto, teniendo que
Usman et al.; Kawade et al.; Kudoli; Pathak y Rai; y Azad et al. presentan un
comportamiento similar al obtenido, es decir retarda el tiempo de fragua y aumenta la
resistencia hasta cierto porcentaje de azlcar adicionada, posterior a esto, la resistencia
disminuye, sin embargo Al Khafaji y Ruddock tienen un resultado diferente en cuanto
al tiempo de fraguado y esto se debe a que utilizaron porcentajes mayores a los

trabajados en esta investigacion.

La variacion del tiempo de fraguado respecto a la aztcar usada como aditivo indica que
conforme aumenta el porcentaje de azlcar usada, aumenta el tiempo de fraguado, esto
esta de acuerdo con Azad et al.; Pathak y Rai; Kudoli; Kawade et al. y Usman et al.; sin
embargo, son Azad et al. y Usman et al. quienes coinciden con que el 0.08% de azucar
es el punto de quiebre donde se empieza a obtener mayores valores de tiempo de
fraguado, en el caso de los otros autores es el 0.06%, esto se debe a que el azlcar no es
la misma en todos los lugares donde se realizo la investigacion, teniendo pequefias
variaciones quimicas o de proceso, las que finalmente se ven reflejadas en los resultados

que se obtuvieron

En el caso de la resistencia de concreto con azlcar usado como aditivo, se tiene que al
aumentar la cantidad de azucar utilizado (porcentaje), el valor de la resistencia también
aumenta, sin embargo, hay un punto donde esta Gltima alcanza su valor maximo y
posteriormente empieza a descender; este mismo comportamiento es el observado por
Ahmad et al.; Kudoli; Usman et al.; y Azad et al. quienes indicaron que el uso excesivo
(valores mayores al 0.06% o 0.08%) generan un descenso en la Resistencia a la

compression del concreto.

Finalmente, el porcentaje de azucar con el que se obtuvo la mayor resistencia la
compresion es el 0.08%, el cual coindice con la investigacion de Azad et al.; sin
embargo, se tiene que Kudoli; Usman et al.; Pathak y Rai obtuvieron que el mayor valor
es el del 0.06% de azlcar, esto debido a variaciones minimas de proceso o quimica
interna del azlcar (esto depende de cada zona donde se produce)
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V. CONCLUSIONES

Se tiene que existe un efecto del uso de aztcar como aditivo sobre el tiempo de fraguado
y resistencia a la compresion del concreto, se tiene que al variar el porcentaje de azlcar
que se usa como aditivo, el tiempo de fraguado aumenta levemente hasta el 0.08%,
posterior a este porcentaje, el tiempo de fraguado aumenta de manera exponencial; por
otro lado para la resistencia a la compresion, se tiene un aumento de esta hasta el 0.08%
de azucar, con porcentajes mayores a este la resistencia evaluada desciende.

La variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azucar usado como
aditivo en un concreto esta representado por una ecuacion de quinto grado (y = 6.3542x5
- 106.69x4 + 672.7x3 - 1966.5x2 + 2671.6x - 924.29; R2 = 0.9993), teniendo que
inicialmente presenta un aumento del tiempo de fraguado leve hasta que llega el 0.1%
donde presenta una pendiente mas elevada y con el 0.2% de azUcar usada como aditivo
la pendiente se torna mas empinada teniendo un aumento del tiempo de fraguado de un
688% respecto al de la pasta sin azucar afiadida

La variacion de la resistencia a la compresion conforme aumenta la cantidad de azdcar
usada como aditivo en el concreto (medida en porcentaje), tenemos que inicialmente la
resistencia aumenta hasta un valor de 369 kg/cm2 correspondiente al 0.08% de azucar,
sin embargo, posterior a este valor, la resistencia desciende hasta un valor de 318 kg/cm2
para un 0.2% de azlcar teniendo que este comportamiento representa una ecuacion de
grado dos, la cual es y = -5.6825x2 + 49.198x + 257.64; R2 = 0.9426.

El porcentaje de azicar usado como aditivo con que se obtiene la mayor resistencia a la
compresion de concreto es 0.08%, con este, la resistencia a la compresion al finalizar el
fraguado del concreto (28 dias) es de 369 kg/cm?, esto es un 21% mayor respecto al
concreto con 0% de azucar (305 kg/cm?) e incluso un 76% mayor respecto a la

resistencia de disefio (210 kg/cm?)
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar porcentajes mayores de adicion de azucar, ya que algunos
autores indican que puede presentar un comportamiento contrario al indicado en esta
investigacion

Se recomienda realizar mas pruebas de tiempo de fraguado, ya que por cuestiones de

equipamiento, en esta investigacion sélo se realizé una por cada porcentaje
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

39



FORMULACION DEL

TITULO HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA
Problema General: Hipétesis General: Objetivo general:
¢Existe efecto del uso de aztcar como HO: No existe efecto del uso de azlcar como aditivo sobre el Determinar el efecto del uso de Cantidad de Tipo:
aditivo sobre el tiempo de fraguado y tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto azucar como aditivo sobre el azlcar
resistencia a la compresion tiempo de fraguado y resistencia a Azlcar como Experimental y
concreto? H1: Si existe efecto del uso de azidcar como aditivo sobre el la compresién del concreto aditivo aplicativa.
tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto
EFECTO DEL Hipétesis especificas:
USO DE
AZUCAR Hipotesis especifica 1
COMO Problemas especificos: Obijetivos especificos: Disefio:
ADITIVO HO: No existe variacion del tiempo de fraguado con respecto al
SOBRE EL ¢ Existe variacion del tiempo de porcentaje de azlicar usado como aditivo en un concreto Analizar la variacion del tiempo Tiempo_de_z Experimental puro
TIEMPO DE fraguado con  respecto  al de fraguado con respecto al ) endurecimiento
FRAGUADO Y porcentaje de azicar usado H1: Si existe variacion del tiempo de fraguado con respecto al porcentaje de azcar usado como Tiempo de
RESISTENCIA como aditivo en un concreto? porcentaje de azdcar usado como aditivo en un concreto aditivo en un concreto fraguado Técni
ALA ¢Existe  variacion de la Analizar la variacion de la ecnicas €
COMPRESION istencia a la compresion con Hipotesis especifica 2 resistencia a la compresion con instrumentos de .
DEL resistencia a ! h X h recoleccion de datos:
respecto al porcentaje de azdcar respecto al porcentaje de azlcar
CONCRETO

usado como aditivo en un
concreto?

¢ Cuél es el porcentaje de azicar
usado como aditivo que mejora
la resistencia a la compresion de
un concreto?

HO: No existe variacion de la resistencia a la compresion con
respecto al porcentaje de azlcar usado como aditivo en un
concreto

H1: Si existe variacion de la resistencia a la compresién con
respecto al porcentaje de azlcar usado como aditivo en un
concreto

Hipotesis especifica 3

No aplica

usado como aditivo en un
concreto

Determinar el porcentaje de
azlcar usado como aditivo que
mejora la resistencia a la
compresion de concretos

Resistencia

Resistencia a la
compresion

Técnica de
observacion.

Formatos de acuerdo a
norma

Métodos de andlisis de
investigacion:

Estadistica descriptive
e inferencial: tablas,
graficos, ANOVA
unidireccional y pos
prueba de Tukey




ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Instrume Escala de
Variable conceptual operacional nto medicion
Monosacérido Se disolvera azucar en
procesado, agua de acuerdo al peso
proveniente de la  del cemento en la mezcla,
cafia de azlcary  los porcentajes a usar
Azucar que sera usado serdn: 0; 0.02; 0.04; 0.06; Cantidad de % en peso
como como material que 0.08;0.1y 0.2% de azuicar, azlcar afladida respecto al Formato  Razdn
aditivo modificara las este se mezclara con el cemento: O;
propiedades del concreto y serd usado 0.02; 0.04;
concreto  (Autor, como aditivo retardante 0.06; 0.08;
2022) 0.1y 0.2%
Tiempo en que la Se mediran el tiempo en
pasta de cemento  que el concreto endurece
- . Formato .
Tiempo endurece de acqerdo a c,ada Tlempo_ _ de Minutos Razo6n
de completamente porcentaje de azUcar endurecimient
fraguado (ASTM C191, anadida 0
g 2008)
Carga de falla
aplicada dividida Se mediran la resistencia a
. por el area de la compresién de concreto de
Resistenc o . . . . .
: seccion calibrada acuerdo a cada porcentaje Resistencia Fuerza/area Intervalo
iaala . . X Formato
. (Thandavamoorth  de azlcar afiadida, se usara (kg/cm2)
compresi o
on y, 2015) la proporcion 1:2:2 para

una resistencia 210

kg/cm?2




ANEXO 03: RESULTADOS SPSS



ONEWAY Res_compres BY Porc_azucar

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Unidireccional

Res_compres

Descriptivos

95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion
N Media estandar Error estandar Limite inferior | Limite superior
0% 15 | 304,6667 3,79222 ,97915 302,5666 306,7667
0.02% 15 | 332,2000 4,88730 1,26190 329,4935 334,9065
0.04% 15 | 347,6667 4,45079 1,14919 345,2019 350,1314
0.06% 15 | 360,0000 4,62910 1,19523 357,4365 362,5635
0.08% 15 | 369,0000 5,27799 1,36277 366,0771 371,9229
0.1% 15 | 354,0667 4,96368 1,28162 351,3179 356,8155
0.2% 15 | 317,8667 4,92612 1,27192 315,1387 320,5947
Total 105 | 340,7810 22,26932 2,17326 336,4713 345,0906
Descriptivos

Res_compres

Minimo Maéximo
0% 299,00 311,00
0.02% 325,00 342,00
0.04% 341,00 356,00
0.06% 349,00 368,00
0.08% 360,00 376,00
0.1% 348,00 362,00
0.2% 310,00 326,00
Total 299,00 376,00




Res_compres

ANOVA

Diferencia de

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 49388,229 6 8231,371 368,726 ,000
Dentro de grupos 2187,733 98 22,324
Total 51575,962 104

Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Variable dependiente:  Res_compres
HSD Tukey
95% de ...

() Porc_azdcar  (J) Porc_azucar medias (1-J) Error estandar Sig. Limite inferior
0 % 0.02% -27,53333" 1,72526 ,000 -32,7272
0.04% -43,00000" 1,72526 ,000 -48,1938
0.06% -55,33333" 1,72526 ,000 -60,5272
0.08% -64,33333" 1,72526 ,000 -69,5272
0.1% -49,40000" 1,72526 ,000 -54,5938
0.2% -13,20000" 1,72526 ,000 -18,3938
0.02% 0% 27,53333" 1,72526 ,000 22,3395
0.04% -15,46667" 1,72526 ,000 -20,6605
0.06% -27,80000" 1,72526 ,000 -32,9938
0.08% -36,80000" 1,72526 ,000 -41,9938
0.1% -21,86667" 1,72526 ,000 -27,0605
0.2% 14,33333" 1,72526 ,000 9,1395
0.04% 0% 43,00000" 1,72526 ,000 37,8062
0.02% 15,46667 1,72526 ,000 10,2728
0.06% -12,33333" 1,72526 ,000 -17,5272
0.08% -21,33333" 1,72526 ,000 -26,5272
0.1% -6,40000" 1,72526 ,006 -11,5938
0.2% 29,80000" 1,72526 ,000 24,6062
0.06% 0% 55,33333 1,72526 ,000 50,1395
0.02% 27,80000" 1,72526 ,000 22,6062
0.04% 12,33333" 1,72526 ,000 7,1395
0.08% -9,00000" 1,72526 ,000 -14,1938
0.1% 5,93333" 1,72526 015 7395
0.2% 42,13333" 1,72526 ,000 36,9395
0.08% 0% 64,33333" 1,72526 ,000 59,1395
0.02% 36,80000" 1,72526 ,000 31,6062




Variable dependiente:

Comparaciones multiples

Res_compres

HSD Tukey
95% de intervalo
() Porc_azlGcar  (J) Porc_aztcar | Limite superior
0% 0.02% -22,3395
0.04% -37,8062
0.06% -50,1395
0.08% -59,1395
0.1% -44,2062
0.2% -8,0062
0.02% 0% 32,7272
0.04% -10,2728
0.06% -22,6062
0.08% -31,6062
0.1% -16,6728
0.2% 19,5272
0.04% 0% 48,1938
0.02% 20,6605
0.06% -7,1395
0.08% -16,1395
0.1% -1,2062
0.2% 34,9938
0.06% 0% 60,5272
0.02% 32,9938
0.04% 17,5272
0.08% -3,8062
0.1% 11,1272
0.2% 47,3272
0.08% 0 % 69,5272
0.02% 41,9938




Comparaciones multiples

Variable dependiente:  Res_compres

HSD Tukey

95% de ...
Diferencia de

(1) Porc_azcar  (J) Porc_azucar medias (I-J) | Error estandar Sig. Limite inferior
0.04% 21,33333* 1,72526 ,000 16,1395
0.06% 9,00000* 1,72526 ,000 3,8062
0.1% 14,93333* 1,72526 ,000 9,7395
0.2% 51,13333" 1,72526 ,000 45,9395
0.1% 0% 49,40000* 1,72526 ,000 44,2062
0.02% 21,86667" 1,72526 ,000 16,6728
0.04% 6,40000* 1,72526 ,006 1,2062
0.06% -5,93333* 1,72526 ,015 -11,1272
0.08% -14,93333* 1,72526 ,000 -20,1272
0.2% 36,20000" 1,72526 ,000 31,0062
0.2% 0 % 13,20000" 1,72526 ,000 8,0062
0.02% -14,33333" 1,72526 ,000 -19,5272
0.04% -29,80000* 1,72526 ,000 -34,9938
0.06% -42,13333* 1,72526 ,000 -47,3272
0.08% -51,13333* 1,72526 ,000 -56,3272
0.1% -36,20000* 1,72526 ,000 -41,3938




Comparaciones multiples

Variable dependiente:  Res_compres

HSD Tukey
95% de intervalo
() Porc_azcar  (J) Porc_azlcar | Limite superior
0.04% 26,5272
0.06% 14,1938
0.1% 20,1272
0.2% 56,3272
0.1% 0% 54,5938
0.02% 27,0605
0.04% 11,5938
0.06% -, 7395
0.08% -9,7395
0.2% 41,3938
0.2% 0% 18,3938
0.02% -9,1395
0.04% -24,6062
0.06% -36,9395
0.08% -45,9395
0.1% -31,0062

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
Res_compres

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Porc_azUcar N 1 2 3 4 5 6
0% 15 | 304,6667
0.2% 15 317,8667
0.02% 15 332,2000
0.04% 15 347,6667
0.1% 15 354,0667
0.06% 15 360,0000
0.08% 15
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000




HSD Tukey®

Subconjunto

7

0 %
0.2%
0.02%
0.04%
0.1%
0.06%
0.08%
Sig.

369,0000

1,000

Res_compres

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

Graficos de medias

360,00

340,00

Media de

320,00

300,00
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Porc_azucar




ONEWAY Tiempo_fraguado BY Porc_azucar
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).
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