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RESUMEN
Este presente informe de investigacion tuvo como objetivo de estudio determinar la
incidencia de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 en la resistencia
mecanica del concreto para fc=350kg/cm2, para pavimentos rigidos. La
metodologia fue de tipo experimental transversal, de tipo aplicado, de nivel
correlacion-causal y de enfoque cuantitativo. Para la técnica de recoleccion de
datos se utilizé dos tesis que adicionan aditivos super plastificantes al concreto, la
primera el aditivo Sikament-290N la cual adiciona el 0.7%, 1.05% y 1.4% de la dosis
y segundo el aditivo SikaPlast®-326 con 1%, 1.4% y 1.8% de la dosis, ambos
aditivos a la mezcla del concreto, con el fin de mejorar el asentamiento, resistencia
a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad del concreto. Como
resultados se tuvo que, con las dosis de 0.7% y 1% de los aditivos Sikament-290N
y SikaPlast®-326, beneficiaron a la mezcla del concreto en cuanto a su resistencia
a la compresion, traccion, flexion y moédulo de elasticidad del concreto de igual
manera en su propiedad fisica como el asentamiento. Se concluyé que, con el 1.4%
y 1.8% de los aditivos se tuvo mezclas muy fluidas haciendo que estas puedan

causar segregacion al concreto y que no sea trabajable.

Palabras clave: concreto, aditivos, Sikament-290N, SikaPlast®-326.
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ABSTRACT
The objective of this research report was to determine the incidence of the
Sikament-290N and SikaPlast®-326 additives in the mechanical resistance of
concrete for fc = 350 kg / cm2, for rigid pavements. The methodology was of the
experimental cross-sectional type, an applied type, a causal level of correlation and
a quantitative approach. For the data collection technique, two theses that add super
plasticizing additives to the concrete were used, the first the Sikament-290N additive
that adds 0.7%, 1.05% and 1.4% of the dose and the second the SikaPlast®-326
additive with 1%, 1.4%, and 1.8% of the dose, both additives to the concrete mix, to
improve concrete settlement, compressive strength, tensile strength, bending, and
modulus of elasticity. As a result, it was found that, with the doses of 0.7% and 1%
of the Sikament-290N and SikaPlast®-326 additives, they benefited the concrete
mix in terms of its resistance to compression, traction, flexion and modulus of
elasticity. of the concrete in the same way in its physical property as the settlement.
It was concluded that, with 1.4% and 1.8% of the additives, very fluid mixtures were
obtained, which makes them capable of causing segregation in the concrete and

that it is not viable.

Keywords: concrete, additives, Sikament-290N, SikaPlast®-326.



. INTRODUCCION

En el paso del tiempo el concreto fue utilizado como primer material fabricado por
el hombre, esto para la construccion de edificaciones, puentes, tineles, sistemas
de alcantarillado, pavimentos, presas, etcétera, a pesar de ello el concreto ha tenido
diversos problemas, entre los principales se tiene, agrietamiento del concreto,
plasticidad, eflorescencia y fraguado prematuro. Es por ello que con el transcurso
del tiempo se ha realizado estudios y avances de complementos que puedan
favorecer al concreto, como lo son los aditivos, las cuales han demostrado buenos
resultados, como incrementar la impermeabilidad, aminorar las retracciones,
reduciendo la cantidad de agua para el amasado del concreto, aumentando la
resistencia mecénica e incluso en la rapidez que se le da al concreto bombeado por
ser de mas trabajabilidad.

El afio 2005 en Chile por el indicio problematico situado en las sales de mar y la
exposicion de estructuras de las construcciones, se empled una comparacion
experimental sin aditivos versus Microsilice con Superplastificante y el Nitrito de
calcio, la cual se dio como resultado que el hormigén tuvo un 95% de corrosiéon y
en materia de aditivo el Microsilice en el momento ciclico de desgaste un 95% de
probabilidad mientras el nitrito de calcio un 5% por su beneficio de inhibidor. Este
experimento se centrd en verificar el nivel de desgaste, la penetracién del material
y resistencia de este frente al hormigdn, ademas cabe destacar que el nivel de
exposicidon de estos elementos fue de cinco ciclos para observar la corrosion para

ser un experimento veraz.*

Referente al clima de chile que es templado himedo con algunas zonas maritimas;
ademas que cuentan con archipiélagos tienen sus ciudades llenas de
construcciones, pero con problemas de desgaste es por ello que se ven necesarios
hacer investigaciones y analisis de como poder mejorar en materia el concreto,
pues llegando a la solucién de emplear aditivos por sus diferentes beneficios que

ofrece y por la calidad que brinda al concreto.

1 (CARVAJAL, A.; GUZMAN, F., 2005 pag. 25)



En Brasil tras una innovacion de un nuevo aditivo llamado MasterEase se dio a
conocer que mejoro en un 30% la viscosidad, teniendo como beneficios la cohesion
y segregacion del concreto, este aditivo también llamado modificador de reologia
del concreto, proporciono buena trabajabilidad, mayor durabilidad al igual que en
su terminacion, ademas este aditivo es principalmente para las bombas, ya que su
reologia modificada ayuda a que estos equipos de bombeo tengan mas vida Gtil por

su facil lavado y mantenimiento.

Brasil es un pais latinoamericano que tiene gran desarrollo no solo econémico sino
tecnoldgico e investigativo, cuenta con grandes empresas transnacionales es por
ello que estan a un nivel alto en propuestas innovadoras. En el ambito de
construcciones no solo por sus grandes edificaciones, también por sus disefios de
vias y es por ello que es necesario evitar menores problemas en los procesos

constructivos, mayor aun con el principal factor que es el concreto.

En Trujillo se realizé una investigacion de laboratorio sobre el efecto de un aditivo
con el sustento que el centro de residencia es de humedad con factores de causa
en las infiltraciones y siniestros. Se utilizé seis pruebas de cemento simple y 6 de
cemento con aditivo impermeabilizante con siete dias de descanso, 24 horas en un
horno y tres horas en el agua. Sus resultaron ante el fleco de capilaridad es de un
87.34% sin aditivo y un 28.58 % con aditivo ademas que este Ultimo hizo mas

resistente el concreto.?

En nuestro pais no solo se ha realizado un experimento en cuanto a los aditivos,
sino varios, ya que es indispensable innovar propuestas por los factores climaticos,
el ejemplo claro ya mencionado esta en Trujillo que es una zona de humedad, pero
no solamente es este departamento sino hay otros en el que se tienen distintos
climas, como en zonas selvaticas que tienen cambios bruscos de extremo calor a
lluvia; ademas de ello existe el factor tectonico referido al paleomagnetismo y a la

sismologia.

2 (ASCATE, y otros, 2013 pag. 2)



En Lima la construccion de Pavimento Rigido comenzé con Av. Venezuela en el
afio de 1922 y en el afio de 1968 se realiza una de las principales construcciones
de Lima, la Via Expresa de Lima, que se recorre hasta la actualidad. Esta obra que
ha perdurado y por tanto tiempo ha demostrado su muy alta durabilidad fue

elaborada de concreto hidraulico como alternativa para pavimento.?

En la actualidad gran parte de las calles, avenidas y carreteras que intercomunican
en toda la Ciudad de Lima son de pavimentos rigidos, esto se debe a que
demostraron que son de buena alternativa de construccion para grandes y
pequefias vias, por su gran durabilidad, las reparaciones son minimas ya que su
periodo de vida es mas extensas comparado con las carpetas asfalticas, ademas

de su bajo costo en mantenimiento.

En el ambito distrital en Villa el Salvador, cuenta en la mayoria de sus vias de
pavimentos rigidos la cual reemplaza al pavimento flexible; sin embargo, se
presencié defectos como el descascaramiento, fisuras capilares, levantamiento de

losas, fisuras inducidas, fisuras de esquina y en bloque.

La estructura del pavimento requiere de una capacidad para no presentar
deficiencias y tener aguante del clima y el tréfico para ello se realiza una evaluacion
estructural mediante ensayos de laboratorio; ademas este control se puede hacer
durante la construccion asegurando la calidad y disefio pues surge el control de
uniformidad y una evaluacion de la capacidad estructural donde se realiza por la

deflexion.?

A raiz de una posible falta de evaluacion, disefio y control de calidad durante la
construccion, sobreviene efectos negativos del concreto en los pavimentos rigidos
del distrito de Villa el Salvador, en las siguientes fotos se puedo apreciar diversos
problemas que presentan las avenidas del distrito, tales como descascaramiento,

fisuras capilares, fisuras inducidas, fisuras de esquina y en bloque. A pesar de

3 (MORI, J., 2016)
4 (SOLMINIHAC, y otros, 2018)



contar con un tiempo estimado de 5 afios la construccion de estos pavimentos no
es favorable a simple vista, ya que bien mencionado se presencié severas
deficiencias y sobre todo no teniendo resistencia ante el transito de vehiculos

pesados, livianos y los cambios climéticos.

Figura 1. Cruce de la Av. Juan Velasco Alvarado con Av. Micaela Bastidas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1, se aprecid el descascaramiento del concreto en los pavimentos.

B
'

Figura 2. Cruce de la Av. Juan Velasco Alvarado con Av. Mariano Pastor Sevilla.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2, se observé que el pavimento rigido presenta descascaramientos.



Figura 3. Cruce de la Av. Juan Velasco Alvarado con Av. Mariano Pastor Sevilla.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3, se visualizé la presencia de descascaramientos y fisuras de esquina

en el pavimento rigido.

Figura 4. Auxiliar Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. Juan Velasco Alvarado.

Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 4, se observo la presencia del descascaramiento del concreto.



Figura 5. Auxiliar Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. Juan Velasco Alvarado.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5, se observo el descascaramiento del concreto en los pavimentos.

Figura 6. Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. Juan Velasco Alvarado Ref. Ovalo
Velasco la C.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6, se visualiz6 fallas en el pavimento rigido por fisuracion capilar.
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Figura 7. Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. Arriba Peru.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7, se observa la fisuracién en bloque del pavimento rigido.

Figura 8. Av. Marino Pastor Sevilla con Av. Arriba Peru.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8, se observo la fisuracion en bloque del pavimento rigido



Figura 9. Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. El Sol.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9, se observo el total del bloque del pavimento en proceso de

descascararse, haciendo notar la presencia de los agregados pétreos.

Figura 10. Av. Mariano Pastor Sevilla con Av. El Sol.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 10, se aprecio claramente el descascaramiento del concreto en el

pavimento.



Problema General
¢, Como inciden los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 en la resistencia

mecanica del concreto para fc=350kg/cm2, para pavimentos rigidos?

Problemas Especificos

¢,De qué manera influye la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, en el asentamiento del concreto para pavimentos rigidos?

¢De qué manera influye la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, en la Resistencia a la Compresion del concreto para pavimentos rigidos?

¢, De qué manera influye la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, en la Resistencia a la Traccion Indirecta del concreto para pavimentos rigidos?
¢De qué manera influye la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, en la Resistencia a la Flexion del concreto para pavimentos rigidos?

¢,De qué manera influye la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-

326, en el Modulo de Elasticidad del concreto para pavimentos rigidos?

Justificacion Practica

Se tuvo en cuenta la investigacion del concreto con bases ya existentes; ademas
de generar aportes comparativos de los Aditivos Super Plastificantes Sika que
beneficien en cuanto las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en

pavimentos.

Justificacién Econdmica
En el &mbito econdmico este proyecto no experimental esta referido a la durabilidad
de los pavimentos, ofreciendo calidad y tiempo de existencia para asi no tener

gastos en resarcir destrucciones minimas o maximas del concreto.

Justificacion Técnica

En esta comparativa de los aditivos Super Plastificantes Sika, se propuso obtener
la calidad del concreto, apoyando al ideal de no solo utilizarlo en pavimentos sino
en piscinas, cisternas o pozos de agua la cual cumple con la norma ASTM C494;
ademas recortara el tiempo de producciéon aminorando el periodo de secado del

concreto y aumentando la resistencia del concreto.



Objetivo General.
Determinar la incidencia de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 en la

resistencia mecanica del concreto para fc=350kg/cm2, para pavimentos rigidos.

Objetivos Especificos.

Determinar si la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326,
influyen en el asentamiento del concreto para pavimentos rigidos.

Determinar si la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la Compresion del concreto para pavimentos rigidos.
Determinar si la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la Traccion Indirecta del concreto para pavimentos
rigidos.

Determinar si la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la Flexion del concreto para pavimentos rigidos.
Determinar si la aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en el Médulo de Elasticidad del concreto para pavimentos rigidos.

Hipotesis General
La incidencia de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 mejoran en la

resistencia mecanica del concreto para fc=350kg/cm2, para pavimentos rigidos.

Hipotesis Especifica

La aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, influyen en el
asentamiento del concreto para pavimentos rigidos.

La aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, benefician en la
Resistencia a la Compresion del concreto para pavimentos rigidos.

La aplicacién de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, benefician en la
Resistencia a la Traccion Indirecta del concreto para pavimentos rigidos.

La aplicacion de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, benefician en la
Resistencia a la Flexién del concreto para pavimentos rigidos.

La aplicacién de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, benefician en el

Moédulo de Elasticidad del concreto para pavimentos rigidos.
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Il. MARCO TEORICO.

Rodriguez (2018), en su investigacion titulada “Beneficios al Incorporar Aditivo
Plastificante e Incorporador de Aire en el Concreto en la ejecucion de
proyectos de pistas y veredas del distrito de Vicco — Pasco”, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, tuvo como objetivo de investigacion determinar
los beneficios al aplicar un Aditivo plastificante ademas de un incorporador de Aire
en la mezcla del concreto en la consumacion de proyectos de veredas o pistas. Fue
un estudio de tipo experimental o aplicada dentro de las ciencias sociales, ya que
se analiz6 los efectos producidos por la accion y manipulacion de la variables
independientes sobre la dependiente, la poblacion de estudio fue la ejecuciéon de
proyectos de pavimentos en Pasco, muestra fue un proyecto de ejecucion de
pavimentos en el Distrito de Vicco; los instrumentos empleados fueron el Andlisis
granulométrico del agregados pétreos, dimension de humedad de los agregados,
peso unitario de los agregados pétreos, peso especifico y porcentaje de absorcion
de agregado grueso, peso especifico del agregado fino, cantidad de agregado finos
tamizado por lavado de agregados, resistencia a la degradacién de agregado
grueso. Los principales resultados fueron sobre la compresion que tuvo desenlace
optimo en cuanto a la incorporacion del aditivo, pues el resultado fue del minimo
de 280 kg/cm2 , promedio de 293 kg/cm2 y maximo 315kg/cm2 sobreponiéndose
a la meta planteada, la durabilidad de la obra resulto un 99.75% ventajoso pues las
fisuras que se observaron era de un 0.25% que se le atribuyeron netamente al
disefio de mezcla y finalmente la calidad del estudio cumplié en la totalidad del
seguimiento sugerido por la matriz pues solo arrojo un 5% de aire que el Comité
del ACI refiere a climas frio, por lo que el concreto fue beneficiado rotundamente
en cuanto su calidad y asi este sea utilizado en la ejecucion de proyectos de Pistas
y Veredas. Se concluyé que el resultado de la investigacion es positivo pues se
demostré superioridad ante la resistencia en las especificaciones técnicas de
concreto en pavimentos, ademas que se tuvo proyectos mas duraderos con pocas

deficiencias y menor costo.
Icaza (2019), en su investigacion titulada “Determinacion y evaluacién de la

permeabilidad de los concretos con diferentes relaciones A/C, diferentes
tipos de cemento y aditivo impermeabilizante Sika 1 en la ciudad de
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Arequipa”, Universidad Catolica de Santa Maria, tuvo como objetivo de
investigacion la evaluacion de la permeabilidad del concreto frente a diferentes
variantes relacionales entre agua , cemento y tipos de estos ,pues también se dio
énfasis al manejo del aditivo impermeabilizante. Fue en estudio de tipo
experimental - aplicativa, la poblacién de estudio fue analizar la mezcla del
cemento tipo | P Yura , tipo H E Yura y tipo | Yura, con los aditivos plastificantes,
retardarte e impermeabilizante con agregados angular % y zarandeada de la
Cantera "La Poderosa”, la muestra se realiz0 los ensayos cuando el concreto tenia
estado fresco , de temperatura , asentamiento , peso unitario, contenido de aire y
ensayos en concreto endurecido como permeabilidad al aire y agua bajo presion;
ademdas resistencia a la compresién; el instrumento fue la ficha técnica de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron La resistencia en los
concretos convencionales el cemento Tipo HE obtuvo 20% mayor resistencia , en
cuanto los concretos con aditivos impermeabilizante el cemento Tipo HE frente al
tipo IP con un resultado de 22% , pues el contenido de aire es 2% siendo menor a
la mezcla convencional , la resistencia con aditivo se obtuvo resultado con el
cemento Tipo HE que el tipo IP en un 22% , la permeabilizarte obtuvo menor
profundidad solo con el uso de aditivo pues el cemento Tipo IP pues se ve una
diferencia de 3mm; sin embargo en cuanto el comportamiento del cemento tipo HE
adjuntado con el aditivo tuvieron mayor desempefio en la relacion a/c 0.67 y 27 mm
de penetracion; con profundidad 27.8mm. Se concluy6 El aditivo Sika 1 obtuvo
buenos resultados de permeabilidad, pero en la resistencia a compresion se obtuvo
menor resultado siendo menos eficiente en este aspecto pues se obtuvo frente al

cemento Tipo | resistencia de 3.4%, el cemento Tipo HE 1.7% vy el Tipo IP 4.1%.

Rodriguez y Ruiz (2018), en su investigacion titulada "Influencia del aditivo
plastificante en las propiedades del concreto en edificaciones unifamiliares
en Huancayo”, Universidad peruana los Andes. Tuvo como objetivo de
investigacion realizar una investigacion sobre la influencia del aditivo plastificante
en las propiedades del concreto para una fuerza de 210 kg/cm? en las edificaciones
unifamiliares en Huancayo. Fue un estudio tipo experimental, la poblacion fueron
las mezclas del concreto, muestra es la mezcla del concreto con el volumen de

150 m3 utilizando aditivo sikacem plastificante y el cemento Portland Tipo | mas el
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agregado fino y grueso de la cantera de Pilcomayo y la utilizacion del agua potable
de la empresa SEDAM, el muestreo fue no probabilistico, intencional; los
instrumentos empleados por fichas de observacion y/o evaluacién. Los principales
resultados fueron para la Trabajabilidad frente la implementacion del aditivo
sikacem plastificante es positiva pues se incrementd un 94.34%; ademas tiene un
resultado de slump de 6.44 pulgadas a diferencia de la no aplicacién con 3.32
pulgadas, el tiempo de fraguado inicialmente se dio en la fragua final en seis horas
y treinta y nueve minutos con treinta segundos en cuanto la fragua inicial cuatro
horas cincuenta y uno minutos y treinta segundos, mientras para el aditivo sikacem
plastificante se obtuvo en la fragua final siete horas y cuarenta y cinco minutos y la
fragua inicial seis horas y siete minutos este resultado muestra la Trabajabilidad y
fluidez con el aditivo empleado, la resistencia con el aditivo se observo un 3.17%
en las muestras de los 28 dias siendo que cuando se obtuvo a los 14 dias un
19.40%. Se concluy6 que los ensayos fueron positivos en cuanto el tiempo de
fragua, la trabajabilidad y resistencia mientras ella exudacién se muestra fisuras

siendo negativo por la contraccion.

Tinen (2018), en investigacion titulada “Resistencia a la compresion de un
concreto, elaborado con cemento Portland tipo | y aditivo SikaCem -1
Acelerante en polvo”, Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo de
investigacion estudiar el efecto del aditivo SikaCem-1 sobre la resistencia a la
compresion. Fue un estudio de tipo experimental puro con, que incluye solo el
grupo posterior a la prueba y el grupo control, su poblacién de estudio utilizé un
disefio concreto con fuerza de 210kg/cm?, hecho de agregados de la cantera
Trujillana y con cemento portland tipo I, muestra se desarroll6 con toma de 6
probetas por cada proporcion de aditivos la cual se dosifico en 0%, 1.18% y 2.35%,
de 3, 7 y 28 dias de curado, dandose un total de 54 probetas, ademas se realiz6
los siguientes pruebas, granulometria, asentamiento (slump), Resistencia a la
compresion; el instrumento utilizado fue la ficha de datos para los ensayos. Los
principales resultados fueron sobre los agregados de una cantera Alonso, a través
de la curva granulométrica el agregado fino se clasifico en el grupo M de acuerdo
a los requisitos de la norma ASTM C-33 en tanto el agregado grueso cumplié con

los requisitos para agregados de 2" segun la norma ASTM C -33. En el disefio de

13



mezcla para concreto 210 kg/cm? sin la aplicacién del aditivo, de acuerdo al método
ACI 211.1 se obtuvieron los siguientes resultados, 71.30 kg/cm2 a los 3 dias, 80.45
kg/cm? a los 7 dias y 210.44 kg/cm2 a los 28 dias y Aplicando el aditivo en su
dosificacion de 1.18% es donde se obtuvo una resistencia de 105.71 kg/cm? a los
3 dias, 121.03 kg/cm? alos 7 dias y 226.86 kg/cm? a los 28 dias y agregando 2.35%
del aditivo se obtuvo 187.38 kg/cm? a los 3 dias, 221.53 kg / cm? a los 7 dias y
243.34 kg/cm? a los 28 dias. Se concluy6 que la resistencia del concreto sin aditivo
y con la aplicacion del 2.35% de aditivo SikaCem-1, se denoto un incremento

significativo a partir de los 7 dias de curado.

Chero y Seclén (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion de las
propiedades del concreto con Aditivos Sika Plastiment®HE-98 Y Chema Plast
en estructuras especiales, Lambayeque. 2018”, Universidad Sefior de Sipan,
tuvo como objetivo de investigacion la evaluacidon de las propiedades del
concreto con la adicién de los aditivos Sika Plastiment®HE-98 y Chema Plast. Fue
un estudio tipo cuantitativa ya que realizo la evaluacién de las propiedades del
concreto con la aplicacion de los aditivos plastificantes por medio de ensayos, tuvo
como disefio experimental por la realizacion de los ensayos que estudian al
concreto para efectuar los objetivos propuestos, la poblacién de estudio fueron
todas las pruebas cilindricas y vigas para un fc de 420kg/cm2, 450kg/cm2 vy
500kg/cm2, la muestra fue realizada por 210 probetas cilindricas y 42 vigas para
la evaluacién de las propiedades del concreto; los instrumentos empleados fueron,
la observacion y guias de documentacion las cuales adjunta las normas técnicas
peruana que beneficiaron en el andlisis de granulometria, contenido de humedad,
peso unitario, especifico, resistencia a la compresion, traccion, flexion y moédulo de
elasticidad. Los principales resultados fueron, en el ensayo de asentamiento del
concreto fresco para un fc=420kg/cm2, con el aditivo Sika Plastiment HE-98 con
0.7% de la dosis tuvo mayor beneficio llegando a un slump de 4.25” con respecto
al concreto patron que fue de 3.5”, para el concreto en estado endurecido para un
fc=420kg/cm2, el ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad
con el aditivo Sika Plastiment HE-98 la resistencia maxima fue con el 0.3% de la
dosis la cual dio 464.70kg/cm2, con respecto al concreto patron que tuvo
423.82kg/cm2, por otro lado, la resistencia a la traccion indirecta para un
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fc=420kg/cm2, con el aditivo Sika Plastiment HE-98 la mayor resistencia la tuvo
con la dosis de 0.7% que fue de 39.83kg/cm2, con respecto al concreto patron que
tuvo 35.69kg/cm2, en otro punto, el ensayo de la resistencia a la flexion, para un
concreto de 420kg/cm2 con el aditivo Sika Plastiment HE-98 con la dosis de 0.3%
tuvo 90.34kg/cm2, con respecto al concreto patron que tuvo 91.08kg/cm2 y para el
Moédulo de elasticidad del concreto para un fc=420kg/cm2 a los 28 dias de edad,
el concreto con el aditivo Sika Plastiment HE-98 con 0.3% de la dosis logro
374050.47kg/cm2, con respecto al concreto patron que tuvo 341146.27kg/cm2. Se
concluyé que en las propiedades del concreto con el uso del aditivo Sika
Plastiment HE-98, tuvo buen resultado con el concreto en estado fresco y en cuanto
el estado endurecido, el aditivo logro beneficiar en las resistencias, respecto a la
compresion, traccion y modulo de elasticidad hasta en 10% con respecto al
concreto patron y la resistencia a flexion solo fue un aumento minimo con la

utilizaciéon de los dos aditivos.

Campoverde y Mufioz (2015), en su investigacion titulada “Estudio experimental
del uso de diferentes aditivos como plastificantes reductores de agua en la
elaboracion de hormigén y su influencia en la propiedad de resistencia a la
compresion”, Universidad de Cuenca, tuvo como objetivo de investigacion
analizar, experimentar y evaluar diferentes aditivos comerciales de tipo plastificante
y retardantes de agua que afecten en los cambios de las propiedades del concreto.
Fue un estudio de tipo experimental, debido a que utilizaron el método A.C.1., la
poblacién de estudio fue, el disefio de mezcla para concreto, la cual debe cumplir
con la resistencia minima de 210 kg/cm? y 300 kg/cm?, la muestra de estudio
fueron, de acuerdo al método American Concrete Institute, un método de diez
pasos, que incluyen; seleccion del Asentamiento, eleccidén del tamafio maximo del
agregado, estimacion del contenido de aire, estimacién del contenido de agua de
mezclado, determinacion de la resistencia de disefio, preferencia de la relacion
agua — cemento, estimacion de las proporciones de los agregados, ajuste por
humedad de los agregados y ajuste alas mezclas de prueba, para ello se utilizaron
diferentes aditivos, SIKA 100 N, FLUDEX ROAD y ADITEK SF 106. Los principales
resultados fueron, que los aditivos mostraron resultados favorables, en la

reduccion de agua y conservacion de trabajabilidad en el disefio de mezcla para
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concreto 300 kg/cm2, el aditivo SIKA 100 N permitié una reduccioén de agua en un
rango de 10% hasta 28%, mientras que el aditivo FLUDEX ROAD logro una
reduccion de 25% hasta 34% y el aditivo ADITEK SF 106 obtuvo un gran
rendimiento en la reduccion de agua logrando un rango de 17% hasta un 43%. En
cuanto a la elaboracion de disefio de mezcla para concreto 210 kg/cm?, el aditivo
SIKA 100 N reduce el agua en un intervalo del 14% hasta el 28%, el aditivo FLUDEX
ROAD en un rango de 23% hasta 37% Yy el aditivo ADITEK SF 106 reduce el agua
en un intervalo de 20% hasta 42%. En cuanto a la trabajabilidad requerida, los
aditivos lograron ser efectivas y estas pueden ser utilizadas en obra, logrando los
asentamientos dentro de los limites para que puedan ser utilizados en pavimentos
y en el bombeado del concreto. Respecto a la resistencia a compresion, los
resultados se dieron a conocer a los 28 dias de secado, dandose a conocer que, el
disefio de mezcla del concreto patrén alcanzo una resistencia de 324.60kg/cm2
equivalente a 108.20%, con el uso del aditivo SIKA 100 N la resistencia dio 390,57
kg/cm2 alcanzando hasta 130.19%, teniendo una diferencia de 21.99% en cuanto
el concreto patron. En el caso del aditivo FLUDEX ROAD no tuvo buen resultado
ya que solo produjo un 3.25% del concreto patron y el aditivo ADITEC SF 106
obtuvo un 18.85% verificada con un disefio de mezcla patrén. Se concluyd, que se
obtuvo disefios de mezcla de concreto con caracteristicas adecuadas en cuanto la
reduccion de agua en las dosificaciones, la consistencia, trabajabilidad y superando

notoriamente la resistencia a compresion que se estimé.

Lopez y Bocanegra (2017), en su investigacion titulada “Comparacion entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresién en cilindros de
mortero de inyeccién con: material saturado, aditivos plastificantes y/o
acelerantes”, Universidad Catdlica de Colombia, tuvo como objetivo de
investigacion, analizar el mortero de materia granular junto a los aditivos
plastificantes y retardantes para determinar la variacion de las resistencias y
verificar las ventajas y desventajas de ellas. Fue un estudio de tipo experimental,
porque se realizaron ensayos, generando distintos tipos alternos morteros, la
poblacion de estudio fue, la realizacién de morteros premezclados de inyeccion,
con las especificaciones establecidas por la Normas Técnicas Complementarias

3356, 121 y 2240, aplicando tres tipos de modificadores con material granular
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saturado, Aditivo Plastificante Acrilcor-50 y Aditivo acelerante SikalLatex, la
muestra fue la elaboracién de 60 probetas con material granular saturado, 60
probetas con aditivo plastificante Acrilcor-50 y 60 probetas con Aditivo acelerante
SikaLatex, estos con un tiempo de curado de 7 14 y 28 dias. Los principales
resultados fueron, que la mezcla con un aditivo plastificante y la mezcla con
agregado saturados, estos al ser sometidas al ensayo de resistencia a compresion
con 28 dias de curado, tienen diferenciacion de 20% concerniente a la resistencia
deseada para el disefio, las distintas mezclas que se dieron para el ensayo a
compresion estipulado por la NTC 3356, las tres fueron variados al disefio pensado
de 17.5MPa, en una diferencia de -17% con la aplicacion de la mezcla saturada,
10% con el aditivo SikaLatex y 90% con el aditivo plastificante Acrilcor-50. La
mezcla de mortero con aditivo plastificante tuvo que subyugarse al ensayo de
compresion segun la Norma Técnica Complementaria 3356, con 14 dias de curado
son satisfactorias asi que superaron la resistencia de disefio de 17.5MPa teniendo
asi un 65%, mientras que el mortero con material saturado tan solo logré un 83%
de la carga. Por otro lado, el aditivo acelerante SikaLatex logré un porcentaje del
110% de la resistencia, generando un comportamiento perfecto a la resistencia
deseada. Se concluyd que, se dio a saber que estos modificadores para el
mortero, lograron a alcanzar resultados favorables en cuanto la resistencia a

compresion a los 28 dias, dando como perfecto sus usos.

Zeleddn y Zeleddn (2106), en su investigacion titulada “Diseno de mezclas de
concreto y mortero incorporando el Hidroxido de calcio como aditivo”,
Universidad Centroamericana, tuvo como objetivo de investigacién, el estudio del
uso de hidréxido de calcio como aditivo plastificante para beneficio de las
propiedades fisicas-mecanicas en la mezcla de concreto y mortero. Fue un estudio
de tipo mixto pues existio revision y recoleccion de material bibliografico, analisis
de datos y estudio experimental para corroborar la investigacion. la poblacién de
estudio fue, la utilizacion del hidroxido de calcio proveniente de la ciudad de
managua Yy proporcionadas por la Empresa quimica Productos del aire de
Nicaragua, la muestra fueron los ensayos que se realizaron, en cuanto su
trabajabilidad, consistencia y durabilidad, tomando en cuenta las normas de la
ASTM C-31 con C-39. Los principales resultados fueron que el concreto

17



congeniado con el hidroxido de calcio incremento la trabajabilidad, sin embargo, la
resistencia a compresion generd una clara disminucion en comparacion con el
concreto convencional. En caso del Mortero se observé que aplicando el hidréxido
de calcio proporciona una mayor fluidez, ademés de buena trabajabilidad, como
también propiedad de retencion de agua, la cual logra mantener su consistencia
plastica por mas tiempo. En cuanto la resistencia a compresion, disminuye
notoriamente la mezcla de control. Se concluyé que, la presencia del hidréxido de
calcio puede ser manejable y funcional si este se realiza solo con el 30% y 40%

aplicado en cuanto al mortero y el 25% aplicando al concreto.

Duarte y Crozetta (2018), en su investigacién “Estudo Da Influéncia De Aditivo
Impermeabilizante Em Concreto”, Universidade do Soul de Santa Catarina, tuvo
como objetivo de investigacion aportaciones al concreto en cuanto la
impermeabilizacion, la absorcion de agua y la resistencia a compresion axial,
aplicando un aditivo impermeabilizante. Fue un estudio de tipo experimental y
descriptiva, la cual dara a conocer bases tedricas del tema a discutir, ademas de la
realizacion de técnicas y pruebas, como el uso del aditivo impermeabilizante, la
poblacion de estudio fue, realizar un disefio de mezcla de hormigon impermeable,
utilizando un aditivo X basandose de los parametros de la NBR 5739:2009, la
muestra fueron los ensayos de resistencia a compresion, absorcion del agua e
impermeabilidad del hormigén. Los principales resultados fueron, en cuanto el
objetivo principal la absorcién del agua y como impermeabilizante del hormigon
conferido por el producto, los resultados fueron negativos y no cumplian con su
finalidad, dandose a saber que la absorcion de agua sin la aplicacién del aditivo fue
de 6.18% y con la aplicacién del aditivo hubo un aumento de absorcion de agua
dandose en 6.27%, esto bajo las condiciones de la NBR 9778: 2005. Por otro lado,
también se determind la aplicacion del aditivo en el concreto y saber la resistencia
a compresion segun la NBR 5739: 2009, llegandose a conocer que este influye de
forma negativa y no es inerte, ya que cambia las propiedades del concreto patron
y muestra una reduccion de 12.5% a los 7 dias con una resistencia a compresion
media de 60,54 MPa ausencia del aditivo y 53,00 MPa con la aplicacion del aditivo,
en cuanto los 28 dias se muestra la resistencia a compresion media sin la aplicacion

del aditivo 67,43 MPa y con la aplicacion del aditivo 60,26 MPa, dando una
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reduccion del 10,6% del concreto patron. Se concluyd que, a sugerencia para
trabajos futuros, debido a la importancia del tema y los resultados obtenidos, se
propone rehacer pruebas de absorcion, de acuerdo con las pautas del fabricante, y

se comparan con esta investigacion ya realizada.

Limon (2016), en su investigacion titulada “Estudio sobre tecnologias aplicadas
a las mezclas de Concreto Hidraulico para reducir su Permeabilidad al Agua
e incrementar su Durabilidad”, Universidad Nacional Autbnoma de México, tuvo
como objetivo de investigacion, aplicar tres tipos de aditivos reductores de la
permeabilidad a la mezcla del concreto para poder asi tener una baja
permeabilidad, para ello se evaluara el desempefio de cada aditivo aplicado al
concreto para poder comparar cuél de estos baja al concreto su permeabilidad al
agua y que pudieran incrementar su durabilidad. Fue un estudio de tipo
experimental, ya que se hicieron las pruebas necesarias en laboratorio para dar a
saber el desempefio de los aditivos que se emplearon, la poblacién de estudio fue,
realizar un disefio de mezcla concreto de baja permeabilidad aplicando los
siguientes aditivos: Sika® ViscoCrete® 7500 como aditivo superplastificante y
reductor de agua, MEMBRANA INTERNA KRYSTOL™ (KIM ®) aditivo
impermeabilizante  integral del concreto, PENETRON ADMIX aditivo
impermeabilizante integral del concreto por cristalizacion y Sika®WT-100 CL como
aditivo impermeabilizante liquido, la muestra fue, la realizacion de los ensayos las
cuales fueron, permeabilidad del concreto, resistencia a compresiéon y modulo de
elasticidad, para ello se verd si cada uno de estos cumple con los objetivos
propuestos. Los principales resultados fueron, al utilizarse los aditivos reductores
de la permeabilidad (ARP) se dio a conocer un incremento promedio del 5% en
comparacion con la mezcla testigo a cualquier edad de ensaye. En cuanto al
modulo de elasticidad no presentaron ningin cambio significativo ni en la relacion
de Poisson. En otro punto, la aplicaciéon del aditivo reductor de permeabilidad
aumenta la resistencia a compresion en un 5% a 10% del patréon 467.75 kg/cm? a
los 7 dias, 515.85 kg/cm? en14 dias, 568.33 kg/cm?a los 28 dias y 647.83 kg/cm?a
los 90 dias, cuando el disefio del concreto es en relacién a/c=0.40. Se concluyé
que, el uso de los ARP favorece al concreto cuando este se encuentra en estado

fresco, en cuanto a su trabajabilidad y consistencia, por otro lado, se recomienda
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su uso solo en caso del disefio para la mezcla de un concreto con poca
permeabilidad, ya que no es de gran satisfaccion en cuanto los parametros de

resistencia mecanica del concreto.

Hilal (2015), in hisresearch entitled “Properties and microstructure of
preformed foamed concretes”, from the University of Nottingham, had
the general objective of presenting thermal insulators as a proposal to build
structures. Type research was experimental, the population of study were thermal
insulation, the sample was directed to the concrete, additives and LWA, the
instruments were observation, experimentation and records. The main results
were to the referred thing on the porosity and bubbles of foam a result of volume
1300kg / m3 was given because | distribute voids of 050 and 090 resulting in less
resistance; Regarding the addition of SF and FA additive, it was an enhancer
because it helps the uniform distribution against air voids, reduces void voids, the
superplasticizers had the function of improving structures with small and numerical
voids in combination with other additives, the additives. O90 had a larger large gap
fusion reducer; in addition to the addition of LWA it is very beneficial for structuring
against air vacuum. | know concluded that the additives with LWA for the mixtures
with the concrete were of good absorption and with permeability, in reference to MIP
test, the porous diameter and the volume is less than 200 nm , which makes it
permeable , since the additive in combination with superplasticizers increases
thermal conductivity, but due to the decrease in liquid material (water) it is somewhat
less than other mixtures, the additive when mixed with LWA generates absorption,
the cracking reaction in the matrices in the concrete the foam is greater than when
additives were included; However, as the foam decreases,
the microcracks decrease, so the best formula is when this is generated, but when
it is randomly intended to mix with foam, correlating it with
the microstructural characteristics .

La fundamentacion del proyecto de investigacion es producir mezclas de hormigén
celular, para ello emplearon aditivos que ayuden a las propiedades de aislamiento
y durabilidad, las cuales fueran evaluadas en ensayos a la resistencia a compresion
determinando el comportamiento del material y que esta sea capaz de resistencia

a las cargas mecanicas, dandole mejoras al concreto en sus propiedades
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mecanicas, en cuanto su resistencia ayudando a reducir la absorcion de agua,

capacidad de absorcion y permeabilidad del hormigon celular.

Al Menhosh (2017), in his research entitled "An experimental study of high-
performance concrete with metakaolin additive and polymer blend", University
of Salford, UK. Its general objective was to carry out research studies for the
benefits of the properties of concrete. Type research was experimental as an
optimal proportion of metakaolin will be applied and / or polymer to replace cement,
as well as the application of polyvinyl acetate as a water reducer, in addition to this,
the use of 5% glass fiber and 5% polypropylene fiber to know the benefits of
resistance to the traction of the concrete , the population was the concrete with
the metakaolin and polymer additives and the samples were the
setting, compression resistance, water absorption, slump, bending and
traction. The results were in terms of setting, there was a similarity of 15% MK and
5% (80% SBR + 20% PVA) bi- polymer, the slump in fresh concrete had the best W
/ C with that of 0.45 as it has Maneuverability , placement and compaction The mix
of 0.35 W / C had stiffness and clearly needed more time to mix, compared to
compression the mix of W / C concrete with 0.45 showed a better compression
resistance of 6.35%, resistance with metakaolin increases by 30% MK / C. It was
concluded that improvements were made in the mechanical properties of the
concrete and in its durability, water absorption, water absorption speed, carbonation
penetration depth, penetration of chloride ions, penetration of water under pressure,
permeability to water, penetration gas and corrosion resistance of steel. Having the
optimal applications of 15% of metakaolin in partial alternative of cement then / or
5% of polymer and in the curing condition of the modified concrete was optimal since
the performance increased being more ecological.

El aditivo metakaolin demostré acelerar el tiempo de fraguado inicial y final de la
pasta de cemento, ademas que disminuyen la caida del hormigon fresco con el
aumento del nivel de metacaolin, por otro lado, mientras mas sea el uso del aditivo
mas demanda de agua requerira ya que se requerira completar los procesos de
hidratacion del cemento y disminuir la trabajabilidad del concreto. EI Polimero
posterga el tiempo de fraguado y disminuye los valores de caida y también aumenta
la trabajabilidad sobre la mezcla del hormigon.
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Limbachiya (2015), in research entitled "Additives to increase the sustainability
of concrete paving blocks", Coventry of University, had the objective of research
to present the parameters of standardized substitutes and to propose, through
experiments, high levels of elements cementitious, comparing and complying with
BS, ie leaching and variability. It was a study of type experimental with an initial test
phase and final test phase with two different components, the design consisted of
segregating objective results subjects peak periods drying, the population were the
chemical additives and cements of variable mineralogy with SCM properties (
metakaolin , calcium chloride and gypsum), the sample was 110 samples of
mixtures was made based on resistance tests first observing the mixtures in design
and analysis, the durability was tested with BS EN 1338: 2003 as it had two concrete
pavement blocks with higher outside, the addition of varied material was subjected
to resistance in 6 periods, Slip, resistance to freezing and thawing , permeability and
resistance were performed to abrasion . The main results were that it gave 11
different design groups with high levels of cementitious elements since PC-PFA-
GGBS, PC-PFA-MK, PCPFA-BOS, PC-PFA-SF, PC-PFA-GP, PC-PFA-BPD, PC-
were obtained GGBS-MK, PC-GGBSBOS, PC-GGBS-SF, PC-GGBS-GP and PC-
GGBS-BPD; and in that analysis it turned out that the MK required more water while
the GGBS and PFA mixture had better strength, it turned out that the most efficient
ternary pastes were the OPC.GGBS-SFY OPC-GGBS-BOS, as resistance also had
to be combined PC / GGBS / SF generated optimal results by the addition of fine
particles against silica, since these two mixtures reached a minimum of freezing
resistance, water resistance and slip resistance; the maximum permeability was in
blocks with GGBS and SF incorporation, the force that produces a mixture was
directed to the PC since it reduces 40% if it were replaced by 25% of GGBS and
15% of SF ; As for the durability test, Mix 1, which was composed of PC60 / GGBS25
/ SF15, produced durability at the same or greater scale compared to the initial
control mix, falling within the standardized limits of the standard used . It was
concluded that, there was 10% in MK and 52% in the fractionation of pores by
nitrogen, in terms of CSH and portside, there was 10% in MK and 52% in SL and,
as for the OPC60 / GGBS25 / SF15 mixtures, they have the power to reduced PC
content in pavements by 40% MK and 52% in SL and, as for the OPC60 / GGBS25

/ SF15 mixtures, they have the power to reduced PC content in pavements by 40%.
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Para este estudio se realiz0 sustituir el cemento en pavimentos de hormigén e
introducir altos niveles de componentes cementosos, para determinar su
resistencia y durabilidad establecidos en BS EN 1338: 2003, para ello se aplicaron
diferentes tipos de materiales, como el metakaolin, ceniza volante, humo silice,
polvo de vidrio, escoria de oxigeno basico, ante ello se llegd a determinar que el
empleo de estos materiales dio beneficiosos resultados en cuanto su resistencia y

durabilidad de concreto para pavimentos.

Shanahan (2016), in research entitled "Interaction of cementitious systems with
chemical additives”, of the University of South Florida. Had as objective research
interacted with chemicals additives, minerals and cement. It was a research type
experimental, population was the accelerator commercial, concrete, mineral
additives and cementitious systems and displays it started with the test filling, to
then achieve drying and finally undergo heat and water tests, the sample was three
different cements, metakaolin, calcium chloride and plaster. The main results were
to Is measurements of heat flux against three different cements have some
sensitivity for the added CaCl2 or commercial accelerator however adding the alkali
has reduced hydration and is used either CaCl2 or Type E, adding the presence of
CaCl2 in an accelerator enhances autogenous contraction in concretes, which in
turn add water and air reducing additives; regarding the porosity in three days there
was an autogenous deformation as one measured rang or 10-20 mm but this is
necessary to account and caution metering throttle in the case of aggregates such
as fly ash, slag There were no changes in the binary and ternary mixtures with the
increase in water, but the OPC / MK binary pastes required an increase in water , in
the hydration phase this was obtained that the volume increase of added LGP of
10% MK and 52% SL and increase in pore fraction before the nitrogen adsorption
technique, since the nanoindentations also showed porosity for CSH by 10% MK
and 52% SL. . He concluded that calcium chloride with alkalis, whether pure, has
anti-humidity characteristics and stands out for its durability; Although the chloride
with gypsum affects the acceleration factor and the interaction of a lignosulfonate
additive changes the rate of contraction, but with increasing calcium chloride it

increases the contraction, such an obvious or significant result was not obtained in
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terms of hydration with MK or BFS, but in the porosity accessible to nitrogen, it
increases with these components, which makes it the best BFS.

Al aplicarse aditivos retardantes y reductores de agua a base de lignosulfonato
ayudo en la tasa de contraccion autdogena del concreto cuando la tasa se comparo
en un grado de base de hidratacion; Sin embargo, la adicion de un acelerador
basado en CaCl2 aumento la contraccion autégena en hormigones que contienen
aditivos reductores de agua y aire en comparacién con un grado de base de
hidratacion.

Alazemi (2018), in his research titled “Investigate the effects of nano aluminum
oxide on compressive, flexural, strength , and porosity of the concrete",
University of Dayton, had as a research objective, the effect of resistance to
compression and porosity of silicon and nano aluminum and its costs in addition to
bending against concrete, It was a type study experimental, being 28 days of rest
to analyze the samples, the study population was, type Il Portland cement,
superplasticizers, coarse and fine aggregate polymer and aluminum oxide
nanoparticles, his sample was silicon smoke and aluminum nano oxide, The sample
was, the realization of 36 test tubes measuring 8 "x4" that determined the
compression resistance and porosity behavior, in addition to the flexural test that
was carried out with 6 concrete beams measuring 21 "x6" x6 ", each one of these
tests using 4% silica fume (SF) and variable nano-aluminum oxide (Nano-Al203) in
percentages of 0.5, 1, 1.5 and 2. The main results were, with respect to
compressive strength, it showed an increase in mechanical properties when a
content of 4% SF and 0.5% Nano-Al203 was used compared to plain concrete
(without additives) and 4% SF (without Nano-AI203). But using 1% or more of Nano-
Al203 would reduce the compressive strength. As for the porosity test the
application of Nnano-Al203 in 1% reduces the porosity of the concrete and with 2%
there was a porosity of 0.80%, the porosity decreased from 37% to 50%; So, nano
oxide is a good material, but expensive, it showed very good resistance at that time
and as for flexural resistance, it was observed that when 4% SF and 2% Nano-Al203
is used, it weakens in approximately 22.6% of conventional concrete. It was

concluded that Nano-Al203 also serves for greater flex, compressive strength and
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porosity because aluminum oxide serves as a binder in the normal parameter of use
if the strength degenerates.

La aplicacion del aditivo Nano-Al203 es de bueno siempre y cuando se controle su
dosificacion, se da en el caso cuando se vierte el 1% del aditivo este deteriora la
resistencia a la compresion del hormigon. En cuanto la prueba para verificar la

porosidad, el aumento continuo de Nano-Al203 reduce la porosidad del hormigdn.

Oliveira, Correia, Voronkoff, Bezerray Binas (2018), en su investigacion titulada
“Influéncia do Aditivo espumigeno na dosagem e nas propriedades do
Concreto Celular Aerado”, Revista Materia, Tuvo como objetivo de
investigacion, estudiar la dosis aditiva evaluando en la funcién de densidad del
hormigon para comprobar la efectividad del aditivo. Fue un estudio de tipo
experimental, ya que estudiaron y analizaron los efectos en los ensayos, la
poblacion de estudio fue, la utilizacion del aditivo para crear un hormigon celular
aireado o espumeado, que se considera un hormigon ligero ya que a diferencia de
los demas, este presenta espuma dentro de los morteros, la muestra utilizada fue
sobre los ensayos que se realizaron para determinar la eficacia del aditivo, las
cuales son: la densidad y resistencia a compresion. Los principales resultados
fueron, la resistencia a compresion cambiaba considerablemente cuando se le
aplicaba una cierta dosis del aditivo, la mayor resistencia a compresién que se
obtuvo fue de 19,5 MPa a los 28 dias de curado, lo que garantiza la aplicacion en
paredes con fines estructurales, por otro lado, al realizar las pruebas para el SCC
de alta densidad , asi teniendo el CBAM con variacién de aditivo de espuma se
obtuvo minima densidad al ejercer prueba de ello cuando estuvieron en estado
fresco en existié disgregaciéon ante las dosificaciones menores con aditivos; sin
embargo el Ad/c genera la dispersion aumentando el CBAM pero con déficit de
densidad y resistencia, empero al utilizar el CBAM17 con Ad/c resulto mas bajo de
contenido Bar con un 18% de proporcionalidad a la densidad y estado fresco en
ello se puede comprobar que también sirve para la efectivizarian de la construccion
de una edificacién de cinco pisos solo habiendo utilizado el 19,9 MPa de 28 y 56

dias de fraguado.
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Gregorova, Stefunkova y Ledererova (2018), in his research titled “Effects of
expansive Additive on Cement composite properties”, published in
IOPScience, had as a research objective, reduce the crisis in cement mortars with
the use of Denka CSA expansive cement and synthetic gypsum. It was a type study
experimental; the study population was, standardized laboratory tests; The sample
was cement mortars with Denka CSA additive and gypsum synthetics. The main
results were that, the Denka CSA additive had better resistance properties and
lower density with variants from 11.02 MPa to 27.92; while CSA cement had no
change in density. The synthetic additive gypsum generates low values in the
density, but it negatively performed certain properties, such as increasing the
contraction and decreasing the compressive strength test from 6.11 MPa to 20.06
MPa after 2, 28 and 90 days of hardening, when comparing Denka CSA cement
mortar with cement with a delayed synthetic gypsum additive in that the former had
2050 kg.m-3 to 1990 kg.m-3 and cement mortars with synthetic gypsum additive
varied from 2030 Ibs.m -3 to 1870 kg.m-3 to 1690 Ibs.m-3. It was concluded that,
the Denka CSA additive had a greater effect on the monitored properties of cement
mortars, this caused the least contraction, in addition to a slight increase in long-
term compressive strength and decrease in bulk densities after 2, 28 and 90 days
of hardening.

Se llego a determinar que el uso del cemento Denka CSA como aditivo a reducir la
contraccion de los morteros de cemento y la eliminacion completa de la contraccion
en los primeros dias de endurecimiento. El beneficio significativo es también el
acrecentamiento de la resistencia sobre compresion inicial y a largo plazo, pero el
yeso sintético tuvo un efecto negativo sobre las propiedades de los morteros de
cemento. Caus6 aumento la contraccion y también una significativa reduccién de la
resistencia a la compresion, el efecto positivo de este aditivo se reflejé en los
valores decrecientes de la masa densidades en comparacién con otros morteros

con aditivos estudiados.

Bediako, Sarpong y Friday (2016), in his research titled “Oil well Cement
Additives: A Review of the common types”, Published in IOP Science, had as a
research objective, analyze the most suitable and effective additives for the
creation of an oil well with Portland cement. It was a type study descriptive. To
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analyze the most suitable and effective additives for the creation of an oil well with
Portland cement, the methodology was descriptive, since the functions of the
additives in terms of accelerators, retarders, extenders, loss agents, will be
disclosed in general terms. of fluids, dispersants and among other concepts. The
main results were, the compilation of tests, calcium chloride and sodium chloride
due to their common use, calcium chloride is the most efficient and economic
accelerator, it can overcome temperatures of 40 ° F and 120 ° F and the chemical
that lowers humidity are the lignosulfonates that affect the rate at which the cement
hydrates and has a temperature limitation of 200 ° F. The investigation of data
evaluation by simulating temperatures so that the expansive cement is effective 200
° with adhesion to the shear and compression, polynaphthalene sulfonate is a
cement dispenser, it is naturally in liquid form, its benefit is the pumping under
reduced friction pressure and in antifoam additives. They are used to reduce
excessive foam breakage or abstract it. It was concluded that, the article discloses
a broad classification of additives for oil wells, emphasizing those commonly used
during the cementing operations of oil and gas wells.

Los cloruros (Calcio y Sodio) son los mas comunes ya que se utilizan como aditivos
aceleradores para acelerar la velocidad normal de reaccion entre cemento y agua.

Sin embargo, el cloruro de calcio es el acelerador mas eficiente y econémico.

Berenguer, Mariz, Just, Monteiro, Helene, Oliveira and Carneiro (2018), in their
research titled “Comparative assessment of the mechanical behaviour of
aerated lightweight concrete”, from the Journal of the Latin American Association
for Quality Control, Pathology and Construction Recovery had the general
objective to discuss research or perform two built - res behavioral MECA not unique
and durability of elements non-local cast concrete. It was an experimental type
study, the study population was concrete with CP-V ARI cement, similar to type Il
of ASTM C150 and air additive, the sample was obtained in 120 cylindrical concrete
samples (10 cm x 20 cm) for the tests and to generate the determination of the
specific mass (fresh and hardened state), resistance to compression (at 7 and 28
days), total and capillary absorption and carbonation depth; The instruments were
observation. The main results Regarding the study of compressive strength, it
became due to the decrease of the specific mass and the increase of gaps in the

27



concrete. in the masses of 100 kg / m3, water and 0.63 growth, it was obtained that
there was greater resistance, unlike the results of the 0.50 cement dosage , The
carbonation as focus 12 samples was taken with test 10 x20 for 110 days and
determined that the lightweight concretes are carbonated than traditional also the
concrete with water and minimum of cement or had carbonation depth at low
masses 1500 and 1700 kg / m3 .The concluded that as to the durability reduction
of specific mass was significantly increased water absorption of 3% to 30% void
ratio of 5% to 50% and absorption corporary 02g/cm2 and carbonation depth from
Omm to 18.9mm there is a need to have some protection when there are aggressive
environments because you need a good technique to make it durable ; In addition,
it is recommended to have prolonged maintenance.

La finalidad de la investigacion fue presentar la vulnerabilidad de utilizar el muro de
hormigon para las viviendas en lugares con climas cdlidos pues afecta al
rendimiento mecanico; se tenia el principio practico que ante la incorporacion de un
aditivo que contenga aire mejora el comportamiento térmico pero los resultados
sobre la reduccién de la masa afecto la durabilidad pues provoca aumento de
filtracion de agua , indice de vacios , absorcion y hondura de carbonatacion
vulnerando completamente la superficie de concreto ; en cuanto el empleo de una
técnica debe ser realizado con proteccion para no afectar la durabilidad del

hormigon.

Los Agregados, al tener un disefio para la mezcla se ocupan los agregados y
pueden concentrarse en una aplicacion de 2200 kg/m? hasta 2500 kg/m? ; teniendo
en cuenta que es requisito dentro de ciertas normas como la Norma NTP 400.037
y la norma ASTM C 33, adecuando a las instrucciones del proyecto [...] pues en
adelante estos solo podran ser utilizados si demuestran resultados satisfactorios en
previo andlisis de un laboratorio donde se emplearan ensayos que se expondran a
ciertos estados y condiciones semejantes a las que se requieren, por ende se debe

efectuar con los requisitos del disefio de mezcla requerido.®

5 (RIVVA, E., 2018 pag. 24)
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Los Agregados Finos, es uno de los materiales que desciende de la disgregacion
natural o artificial de las rocas; cabe resaltar que a veces el empleo del agregado
no solo consta en solo una de las dos calidades sino se puede aplicar ambas de
acuerdo al requerimiento y solicitud, a su vez el agregado corresponde ejecutar con
ciertos limites que estable la Norma Técnica Peruana 400.037, pues menciona que
esta atraviesa al tamiz Norma Técnica Peruana 9,5 mm (3/8”). Las propiedades que
se deben tomar en cuenta para la seleccién son; que las particulas deben ser
limpias, con tendencia a la dureza, compactacion, resistencia y al angulares [...] el
estudio de andlisis granulométrico tiene que tener continuidad con ciertos valores
retenidos en las mallas de nameros 4, 8, 16, 30, 50 y 100; de la serie Tyler [...]
ademas que estd no podra contener mas del 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera, pero en el caso de las mallas numero 50 y 100 pueden reducirse en
5% y 0% respectivamente, solo si los agregados son implementados en concretos
con aire incorporado cuyo cemento sea excesivo de 225 kg/m? o el tipo de concreto
sea mayor de 300 kg/m?3, también se considera el uso de algun aditivo mineral para

complementar el porcentaje que pasa por las mallas mencionadas.®

Tabla 1. Granulometria del Agregado Fino.

Tamiz Porcentaje que

pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a 100

2,36 mm (No. 8) 20a 100

1,18 mm (No. 16) 50a85

600 um (No. 30) 25a60

300 pm (No. 50) 05a 30

150 um (No. 100) 0al0

Fuente: Enrique Rivva Lépez.

Para definir el Agregado Grueso, se debe mencionar la NTP 400.037 0 a la Norma
ASTM C 33, la cual establen que es aquel material retenido en el tamiz 4.75mm
(N°4) [...] Este agregado se constituyen por ser grava natural o0 mas conocidas
como gravas naturales o trituradas; ademas la complementacién de las particulas

tienen que ser estables y limpias pues no pueden contener polvo, humo, escamas,

6 (RIVVA, E., 2018 pag. 25)
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tierra, entre otras sustancias que dafarian este material [...] ademas estas normas
nos recomiendan que, la granulometria sea de preferencia continua y seleccionada,
pues ello permitira la obtencién de la densidad maxima, proporcionando buena
Trabajabilidad, densidad y consistencia segun la mezcla y su disefio; la adecuacion
de las normas mencionan que en la malla 1%2” no debe contener mayor 5% de

agregado retenido y en la malla ¥ no debe contener acrecencia del 6%.’

“El Cemento, aplicado en la base del concreto, esta corresponde desempeiiar con
las exigencias de la norma NTP 334.009 o la norma ASTM C 150, el cemento se
clasifica por cemento del tipo normal, I, Il y V; mientras los cementos puzolanicos
son de Tipo IP y IPM pues estos corresponderan consumar lo requerido de la NTP
334.090 0 ASTM C 595”.8

Tabla 2. Cementos Peruanos.

Marca Tipo Peso especifico espescl-ilf'?::(l::2 /gr)
Sol I 3,1 3500
Atlas IP 2,97 5000
Andino I 312 3300
Andino 1 317 3300
Andino \% 3,15 3300
Pacasmayo | 3,11 3100
Yura IP 3,06 3600
Yura IPM 3,09 3500
Rumi IPM 3800

Fuente: Enrique Rivva Lépez.

La tabla 3. Ha sido determinado en el recinto de Ensayo de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, la cual dan a
conocer que los importes pueden ser empleados en los casos que no se conozca

la indicacion dada por el fabricante.

“El Cemento es un material tipo polvillo, pues se produce por la pulverizacion del
Clinker; el cual es provocado por la que tiene punto de calcinamiento hasta la

licuefaccion basico de materiales calcareos y arcillosos”.?

7 (RIVVA, E., 2018 pag. 27)
8 (RIVVA, E., 2018 pag. 21)
9 (HARMSEN, T., 2005 pag. 11)
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“Para dilucidar el Agua, se tiene que tener en cuenta que es el componente del
concreto en fortaleza del cual, el cemento percibe reflejos quimicos que le dan
cualidad de fraguar y endurecer para tornarse en sélido Unico con los adicionados

de agregados”.1®

Para definir la Resistencia Mecanica del Concreto, proceso que pasa cuando el
concreto esta en estado fresco la cual tiene apariencia de una masa, ya que es
blanda y puede ser trabajable o moldeable en diferentes formas pasando a estado
de fraguado, la cual esta empieza a ponerse rigido y por ultimo el estado de
endurecimiento, donde en esta ultima faceta el concreto empieza a ganar
resistencia y endurecimiento, llegando a tal punto que las caracteristicas de
concreto son la resistencia y durabilidad cuando estd en estado de

endurecimiento.!!

Otro enfoque de la Resistencia Mecanica del Concreto, estos son medidos por
diferentes pardmetros en la que el concreto es sometido a diversos ensayos como
la Compresién, Traccion y Flexién. Siendo su principal esfuerzo la compresion, la

resistencia del concreto dependera de las propiedades fisicas y quimicas.?

Fijando otro concepto de la Resistencia Mecéanica del Concreto, el soporte del
concreto expuesto no debe quebrarse, porgque el esfuerzo a compresion acontece
la principal caracteristica que determina la condicién del concreto. En concreto
endurecido tiene diferentes, pero principalmente se encuentra la resistencia, que
generalmente dependerd de sus caracteristicas y del disefio por la obra y/o

estructura se realice.13

Para definir las Propiedades mecanicas del Concreto, yace a la terminologia de
ser un material complexo la cual contiene agua, cemento y agregados, asimismo

es de gran resistencia en cuanto a la compresion, empero en su resistencia en

10 (SANCHEZ, D., 1993 péag. 57)
11 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 129)
12 (HARMSEN, T., 2005 pag. 22)
13 (RIVVA, E., 2018 pag. 42)
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traccion es menor, por lo que comunmente se aisla en todos sus ensayos y
calculos. Pero en el caso de los concretos simples si es de suma importancia, tal

es el caso de los pavimentos.'*

Para dilucidar la Resistencia a Compresion del Concreto, reside en la vinculacion
de la calidad del concreto con la resistencia como indice principal, para ello utilizara
ensayos de control de calidad. Generalmente el ensayo es examinado, controlado
y vigilado periddicamente porque cuando este tenga resultados 6ptimos se admitira
para su utilizacidon en la obra; pues aquel ensayo esta reglamentado por la Norma
del ASTM C39 y la NTP 339.034.1°

En otro contexto la Resistencia a Compresiéon del Concreto, Parametro la cual
es medido por ensayos cilindricos estandarizados por el ASTM C39 y la NTP
339.034 la cual sera sometido a una fuerza uniforme de 2.45 kg/cm?/s. hasta llegar
a su resistencia maxima, este ensayo también dependera de la relacion agua /

cemento (w/c), Tipo de agregado, Tipo de cemento y la duracién del curado.®

En cuanto a la Resistencia a Compresion del Concreto, para la resistencia a
compresion se establece segun los factores de pardmetros principales de medicion
como el curado, la grava, la velocidad de la carga y puede variar por la utilizacion

de los elementos por cantidad de agua o cemento.t’

Inicialmente nos encontramos con una conceptualizacion de la Resistencia a
Flexion del Concreto, esta es una de las importantes caracteristicas de la
resistencia del concreto cuando este se encuentra en estado endurecido,
particularmente cuando este es utilizado en estructuras de concreto simple, tales
como pavimentos, ya que es donde se aprecian los esfuerzos traccion que son

ocasionados por la flexién de las placas, que se da con el pasar de los vehiculos.*®

14 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 23)
15 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 24)

16 (HARMSEN, T., 2005 pag. 22)
17 (JARAMILLO, J., 2004 pag. 53)
18 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 141)
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La Resistencia a la Flexion, es una de las principales resistencias cuando se trata
de pavimentos rigidos, esto debido a que el concreto tiende a pandearse bajo
cargas repetidas por eje, lo que hace el producto de esfuerzos de compresion y
flexion, para ello la relacion que existe en el esfuerzo de compresion a la resistencia
a compresion es relativamente pequefia, si este es comparado con el esfuerzo de
flexion a la resistencia a la flexion del concreto, cabe precisar que este es el que

controla el disefio de los pavimentos.'?

En otra conceptualizacién de la Resistencia a la Flexion, para los pavimentos
obtener esta resistencia del concreto, se tiende a esperar 28 dias de edad en el
caso de pavimentos de carreteras y 90 dias en el caso de aer6dromos, pero cuando
este ensayo se da en el campo, se menciona que no es el adecuado ya que se
podria estar colocando considerables proporciones de concreto de baja resistencia,
para ello se establecen correlaciones de entre una resistencia de 14 dias y las de
28 0 90 dias, ya que con la edad de 14 dias es donde se puede obtener si la mezcla

de concreto es oportuno en campo.?°

Otro en claro de la Resistencia a la Flexién es que, como se sabe para los
pavimentos rigidos la principal resistencia en la que trabaja el concreto es de la
flexién, para ello con ayuda la norma AASHTO 93, se introdujo parametros para

identificar la resistencia minima a la Flexotraccion del concreto.?!

Tabla 3. Valores recomendados de Resistencia del concreto segun rango de

Tréfico.
R ANGOG DE TRARCO PESADD RESISTENCIA MiNIMA A LA RI:S'STE"C'A DL
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO e
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) .
(F'c)

< 5'000,000 EE 40 kglcm? 280 kg/cm?

> 5'000,000 EE < 15'000,000 EE 42 kglem? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos.

19 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 56)
20 (GUYER, 2019 pag. 1)
21 (MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones, 2014 pag. 217)
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La Resistencia a la Traccion, esta es una de las caracteristicas del concreto la
cual posee muy baja resistencia, por lo tanto, no se le da tanta prioridad cuando se
trata para disefios de obras estructurales convencionales, sin embargo, si se le
toma en consideracion, cuando se quiere hallar el agrietamiento del concreto que
es provocada por la restriccion de la contraccion, que se da en su proceso de

secado o por disminucion de la temperatura.??

La importancia de la Resistencia a Traccion del Concreto, este se sitla en la
adecuacion del concreto y acero, en el corte del concreto y en el agrietamiento por
la temperatura y retraccion, ademas de ello dependera del tipo de ensayo que se
realizara, también hay que resaltar la deformacién por rotura, es por ello que se

realizaria el ensayo brasilefio o también llamado ensayo de compresion diametral.??

4 Placa pegada
40 T con resina
30+ Alargamiento
&
[ =3
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1 1 1 Lo £t
o 0.0001 9.0002

Figufa 11. Ensayo de Traccion directa.

Fuente: Gianfranco Ottazzi Pasino.

Para determinar los parametros de la Resistencia a Traccion del Concreto,
existen dos disefios indirectos que no presentan dificultades para obtener la
resistencia, la primera llamada Ensayo Brasilera que son utilizadas para estructuras
de concreto simple, la cual consiste en colocar la probeta cilindrica a lo largo de
uno de sus diametros implementando una carga uniformemente hasta que se
rompa, el segundo método que es el Ensayo de traccion por Flexién la cual se utiliza
una viga de seccién transversal cuadradas que permite observar la rotura de la viga

dandonos la resistencia a traccion.?*

22 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 141)
23 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 30)
24 (HARMSEN, T., 2005 pag. 25)
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El alcance de la Resistencia a Traccion del Concreto, aunque no es de suma
importancia, es determinante conocer su valor ya que es muy importante en ciertos
fenomenos, la cual se da en la fisuracion, esfuerzo cortante, adherencia de las
armaduras, etcétera, aunque en algunos elementos estructurales puede ser mas
interesantes analizarlo, como se da en pavimentos, ya que se refleja mejor ciertas
cualidades, como la calidad y limpieza de los aridos. Es por ello que existen tres
formas de obtener la resistencia a traccién, por flexotraccién, por hendimiento y por
ensayo directo de traccion axial. Este Ultimo no se le toma mucha importancia, por
las dificultades que entrafia su realizacion, es por ello que se les da mas importancia

a los dos primeros ensayos.?®

— —>

L\ LN

a) Por flexidn: fct ¢ b) Por hendimiento: fc; ; C) Centrada o pura:fct
(indirecta) >

fct~0,9 fot,i = 0,5 fct ¢
Figura 12. Resistencias del concreto a Traccion.
Fuente: Pedro Jiménez Montoya, Alvaro Garcia Meseguer y Francisco Moran
Cabré.

El Médulo de Elasticidad, uno de los factores la cual mide el esfuerzo con relacion
a la deformacion en el rango elastico, ademas es funcién del angulo de la linea
esfuerzo-deformacion y esta se mide la rigidez o resistencia para poder obtener la
deformacion de dicho material, por otro, para el concreto no es un material
eminentemente elastico, sino que presenta un proceder elastoplastico y es decir

gue no son directamente proporcionales a la deformacion.?®

Para sefalar caracteristicas de la Trabajabilidad, la necesidad del estado no
endurecido del concreto porgue este asi se puede manipular adecuadamente y

obtener resultados homogéneos evitando la segregacion; otra caracteristica

25 (JIMENEZ, y otros, 2000 pag. 87)
26 (HARMSEN, T., 2005 pag. 32)
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peculiar de este factor es el poder moldear, también define conceptos de la

capacidad de moldeo, adhesién y compactacién en el colocado.?’

En otro concepto, el Médulo de Elasticidad dependera de muchas variables, pero
hay dos las cuales son de suma importancia, la primera por la pasta de cemento,
ya se puede dar en el incremento de la relacién a/c haciendo que este incremente
la porosidad de la pasta reduciendo el médulo eléstico (Ec) en consecuencia no
habria relacion entre el Ec y F’c y por segundo, por los agregados, ya que el peso
normal tiene un médulo que varia entre 1.5 a 5 veces el modulo elastico de la pasta,
es por ello que el agregado y la cantidad que se encuentre en la mezcla influyen

fuertemente en el valor de Ec.28

Para Concretos de Pesos Normal de un aproximado de 2,300kg/m3 el ACl y la

Norma Peruana permiten estimar el Ec con la siguiente ecuacion.

Ec = 15,1004/f'c

Para definir la Trabajabilidad, es considerada como aquella propiedad del concreto
pero fluido, que permite su manejabilidad en la colocacién, transporte y moldeo, sin
presentar segregacion dafiina alguna. A pesar de ello muchos autores sostienen

que la trabajabilidad ayuda a la colocacién y segregacion.?®

Para definir la Consistencia, es la caracteristica primordial derivada de la humedad
en primer momento en la mezclay en segundo cuando se coloca se tiene la fluidez;
ademas se da a entender que la consistencia difiera a la Trabajabilidad ya que en
un pavimento la mezcla tiene Trabajabilidad, pero también tiene posibilidad a la

consistencia mayor.20

27 (RIVVA, E., 2018 pag. 37)

28 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 34)

29 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 111)
30 (RIVVA, E., 2018 pag. 40)
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Para definir la Consistencia, es utilizado para la determinacién del estado plastico
del concreto, no obstante, es relacionado con la Trabajabilidad, pero no es su
sinénimo, ya que esto se refiere a que el concreto sea seco o fluido es en su
totalidad cuando este se delimita en periodo plastico, por ende, determina su

contenido de saturacion de la mezcla.3!

Las propiedades de Durabilidad, como la capacidad del concreto de mantenerse
asi sean sometido a variedad de situaciones de exposicion que podria afectar la
estructura; por ello la durabilidad es la resistencia maximum del concreto y aun asi

perdure ante cualquier condicion.3?

Para definir la Durabilidad, el concreto no solo debe ser resistente, si no también
durable, para ello se disponen a distintos procesos, por lo que existen del aguay la
otra del transporte, porque por ello se puede resultar agresividad en la mezcla,
poros o fisuras. La durabilidad del concreto se aprecia por el pasar del tiempo, ya
que este se da por la velocidad en la que se desencaja, generando reacciones

fisicas y quimicas.33

Para definir la Accién fisica contra el Concreto, estas se dan por la variacion de
temperatura, humedad, o alteraciones alternas como la electricidad, fuego entre
otras. En los pavimentos se le da comunmente por la erosion ya que este es

producido por la abrasién o por cavitacion.3*

“La Acciéon quimica del Concreto son por lo alto, las mas evitadas, ya que se
encuentran las principales acciones que deterioran al concreto, las cuales se dan

por ataques de sulfatos, alcalis y/o por acidos”.3®

31 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 112)

32 (RIVVA, E., 2018 pag. 44)

33 (JIMENEZ, y otros, 2000 pag. 98)
34 (JIMENEZ, y otros, 2000 pag. 100)
35 (JIMENEZ, y otros, 2000 pag. 102)
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En cuanto la manejabilidad, esto aumentara cuando el concreto esté en un estado
plastico, ya que algunas burbujas de aire aumentaran el volumen de la pasta y, por
otro lado, actuaran como “rodamientos de bolas” del agregado, logrando asi una
mayor manejabilidad. Cabe precisar que mientras mas sea el contenido de aire, la
mezcla del concreto aumentara, siempre y cuando se dieran las siguientes
posiciones; a través de mezclas de concreto pobres, agregados de tamafio maximo
mas pequefios, mas arena, consistencia mas himeda, operaciones de mezclado

mas fuertes o mas largas y mediante el uso de aditivos incorporadores de aire.%¢

En cuanto la Relacion Agua/Cemento, la resistencia aumenta cuando el tamafio
méaximo del agregado decrece y la resistencia se reduce conforme aumenta el
contenido de aire, es decir, si no se ajusta el aumento del revenimiento el aire
incluido reducira la resistencia en un 5% por cada 1% de aire adicional. Para un
contenido de cemento constante se puede usar una relacion A/C menor con el
mismo revenimiento, lo que causara la compensacion parcial de la perdida de la
resistencia. En general, la proporcién del agregado grueso no variara, pero se
requerira menos agregado fino porque el aire aumenta el volumen del mortero y la
trabajabilidad. Para ello se definié una tabla para calcular la revoltura inicial o de
prueba. Los valores son aproximados, ya que cambiaran de acuerdo a la cantidad
y finura de las arenas o a la cantidad y tipo de aditivo usado.?’

Tabla 4. Relacién Agua/Cemento maxima permisible.

Resistencia f'c Relacion agua/cemento maxima permisible
especificada Sin inclusor de aire Con inclusor de aire
kg/cm2 A/C It agua/saco A/C It agua/saco
175 0.67 337 0.54 27
210 0.58 293 0.46 23
245 0.51 257 04 20
280 0.44 222 0.35 17.7
315 0.38 19.1 0.3 151
350 0.31 15.5

Fuente: Federico Gonzalez Sandoval.

36 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 120)
37 (GONZALEZ, F., 2004 pag. 45)
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Al conceptualizar los Aditivos, principalmente son afiadidas al concreto y mejoran
el rendimiento del concreto ya sea en propiedades como el endurecimiento, se
pueden clasificar en los quimicos y minerales que son plastificantes, super
plastificantes, controladores de secas o incorporados. La Norma ASTM C-260-00 y

C-1017/1017M-98 manifiestan especificaciones para los distintos aditivos.38

Sobre las definiciones de los Aditivos, son fenomenalmente utilizados dentro de
la mezcla para obtener mejores beneficios modificando asi el tiempo normal de
secado, impermeabilidad, entre otras propiedades: sin embargo, incumben cumplir
los requisitos de la norma NTP 334.089.3°

Para definir los Aditivos Plastificantes, tiene la caracteristica de poder aminorar
el agua gue se utiliza, puede incrementar hasta la resistencia del concreto u sobre
todo su eficacia es ilimitada. Se tiene una variedad de aditivos plastificantes pues

pueden contener acido citrico, acido gludnico u lignosulfonatos.*°

Al conceptualizar los Aditivos Plastificantes, estos actlGan mecéanica y
fisicamente, aumentando la docilidad y Trabajabilidad del concreto, incluso
reduciendo agua en el amasado del concreto con el beneficio de aumentar la
resistencia, ademas este tipo de aditivo que aumenta la docilidad del concreto actia

de forma mecanica y fisica, permitiendo una cierta retencién de agua.*

Otro enfoque sobre los Aditivos Plastificantes, estos producen un efecto
dispersante que se le da en las particulas del cemento. Este Aditivo produce
aumento en el cono de Abrams de 2 a 3cm, por lo que facilitan el hormigonado.
Ademas, mantiene la consistencia, permitiendo reducir la mezcla, con lo que se
logra un beneficio para la resistencia, sobre todo a largo plazo. También brinda dos
efectos a la vez aminorar el agua y aumentar el cono. Pero al mismo tiempo,

algunos de estos aditivos plastificantes a dosis elevadas, pueden decaer el

38 (HARMSEN, T., 2005 pag. 15)

39 (RIVVA, E., 2018 pag. 32)

40 (HARMSEN, T., 2005 pag. 15)

41 (JIMENEZ, y otros, 2000 péag. 41)
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desarrollo de fraguado y la demora del endurecimiento del concreto, por lo que se

tendra en cuenta los plazos de desencofrado.*?

Precisando el Ensayo a Compresion, este tipo de ensayo se relaciona con el
control de la resistencia y su calidad para asi poder ser resultar como un buen
concreto. La secuencia para realizar este tipo de ensayo se debe realizar la
confeccion de probetas, verificar el tamafio (que estandarizado 6 “x 12”) , realizar
el proceso de curado que beneficia a verificar su efectividad y realizar el ensayo
mediante el proceso controlado por carga o deformacion se puede incrementar la
fuerzaen 2.1y 2.8 kg/cm?x 0:00:01 horas y asi obtener un resultado en maximo 3
minutos pero cuando se tratara de deformacion la velocidad es de 0.001x0:01:00

horas.*3

Determinando el Ensayo a Compresion, en la Norma Técnica Peruana 339.034,
el ASTM-C-192M-95 y/o C-39-96 se realizaran los ensayos mediante probetas
estandarizadas y normatizadas. Para el ASTM-C-39-96 el periodo de verificacion
de la resistencia del concreto serad de 28 dias ya que a ese tiempo el concreto
endurecido habra llegado a su maxima f'c, pero a veces resulta muy largo, porque
se dio a establecer ensayos a los 7 dias. Por lo que se obtuvo una relacion entre
esos dos tiempos. Actualmente el ASTM ha permitido realizar diversos ensayos en
diferentes periodos de tiempo para calificar si estos cumplen o no con la resistencia

del concreto siempre y cuando se le aplique factores de correccion.**

f'c=0.67(f"c28)

Tabla 5. Relacion entre la Resistencia a la compresion del concreto en diferentes

etapas y la resistencia a los 28 dias Normatizado por el ASTM-C-39-96.

Tiempo 7 dias 14 dias | 28 dfas | 90 dias | 6 meses | 1 afio | 2 afios | 5 afios
R P 0.67 0.86 l 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

cft)’ © €2

Fuente: ASTM-C-39-96.

42 (MEDINA, E., 2008 pag. 15)
43 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 24)
44 (HARMSEN, T., 2005 pag. 22)
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Para definir el Ensayo a Flexidn, para las normas ASTM C-78 y la NTP 399.078
nos dicen que, estas se determinan mediante vigas de seccidn de rectangular de
medidas de 500mm de longitud por 150mm de lado, la cual consiste en apoyar las
vigas a 2.5cm como minimo de sus extremos, con una luz de 45cm y ponerlos en
dos puntos situados a dos tercios de la luz, para ello el esfuerzo de flexion se le da
como nombre de médulo de rotura (MR) y se calcula cuando la falla ocurre dentro

del tercio medio de la luz libre de la viga.*®

_PL
"~ bd?

MR
MR = Mbdulo de rotura del concreto en kg/cm?
P = Carga Maxima aplicada en kg
L = Luz libre entre apoyos en cm
b = Ancho de viga em cm

d = Altura de la viga en cm

Para definir el Ensayo a Traccion, este es compleja por la dificultad de realizar ya
gue el tamafio de las probetas se dificultan este punto ya que se vuelve vulnerable
o fragil y dificultoso que no se concentre los esfuerzos y distorsione todo el proceso,
un ejemplo claro es se formula la deformacién en su orden vigésimo ACI (2003);

claro esta que todo ello depende del agregado y esfuerzos.*

Dilucidando el Ensayo a Compresion Diametral, es también llamado Prueba
Brasilera, consta de realizarle pruebas de cargas laterales al cilindro estandarizado,
a lo largo de sus diametros hasta que este se rompa. Este ensayo esta aprobado y
verificado por la Norma ASTM-C-496-96 y por la Norma Técnica Peruana 339.084,

para ello la Norma ASTM realizo una formulacion.*’

45 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 141)
46 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 30)
47 (HARMSEN, T., 2005 péag. 25)
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Figura 13. Distribucién de Esfuerzo Horizontal en un cilindro cargado sobre un
ancho igual a 1/12 del diametro.
Fuente: Teodoro Harmsen.

Esclareciendo el Ensayo de Compresion Diametral, para medir la Resistencia a
Traccion por la rotura de una probeta cilindrica Normatizada por la Norma Técnica
Peruana 339.084 y el ASTM C496-96, el cilindro es sometido por una carga
diametralmente. Este ensayo aplica cargas a lo largo del diametro vertical del
cilindro hasta que este se agriete o producto una rotura, como se mencioné la

resistencia a traccion no tiene un ensayo propio que pueda determinarlo. Para ello

42



el ASTM C496-96 aplico una formula para el Esfuerzo de Rotura que es deducida

por la teoria de la Elasticidad para materiales homogéneos.*8

fsp =2p/(n/d)

El ajuste de un gran numero de resultados experimentales, arroja un promedio con
mucha dispersion.

fsp=17/f'c (Cl;n—gz)

T
d
=

a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas

P

Traccion e Compresion

F

b

P d) Distribucion del esfuerzo g; a lo largo del
c¢) Esfuerzos internos didmetro vertical
Figura 14. Ensayo de Compresion Diametral o Ensayo Brasilefio.

Fuente: Gianfranco Ottazzi Pasino.

48 (OTTAZZI, G., 2016 pag. 31)
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Ensayo de medicidon del Asentamiento del Concreto determina el asentamiento
del concreto plastico de cemento hidraulico, este debe hacerse cuando el concreto
este en su estado fresco (no endurecido), la cual se vaciara en un molde con forma
de cono trunco, y se compactara con una varilla la cual se realizara por capas y asi
poder obtener la consistencia, plasticidad y trabajabilidad. La cual esta Normatizado

por la Norma Técnica Peruana 339.035y el ASTM C 143 por la cual se determina.*®

Tabla 6. Concreto segun su consistencia.

Concreto segun su consistencia
Tipo de concreto Slump
Estandar 0"-4"
Plastificante 4"-6"
Superplastificante 6"-8"
Rheoplastico 8"

Fuente: Enrique Rivva Lopez.

Para la seleccion del Asentamiento la cual ser4 empleado en obra, debera estar
indicado en las especificaciones, caso contrario, si el asentamiento no aparece
dentro de las especificaciones de obra, se tomaran algunos criterios, las cuales son;
para la mezcla del concreto con consistencia plastica, esta varia entre tres y cuatro
pulgadas si la consolidacion es por vibracion, y de cinco o menor si la compactacion
es por varillado, ademas, se tomara en consideracion los pardmetros empleados
por el Comité 211 del ACI.%°

49 (NORMA Técnica Peruana 339.035, 2009 pag. 2)
%0 (RIVVA, E., 2018 pég. 76)
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Tabla 7. Seleccion de Asentamiento segun el tipo de estructura.

Tabla 1 .- Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras.
o . Slum
Iipo de Estructuras =— P =
mAaximo minimo

Zapatas y muros de cimentacion o 1
reforzados. =
ICimentaciones simples y P 1
calzaduras. N
Vigas y muros armados 4” 1™
IColumnas 47 2"
Losas y pavimentos 37 1
IConcreto Ciclépeo 5\ 1

Notas :

1) El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que noj
se modifique la relacion Agua/Cemento ni exista segregacion ni exudacion.

2) El slump puede incrementarse en 17 si no se usa vibrador en la
icompactacion.

Fuente: Comité 211 del ACI.

En otro prospecto del Ensayo de Medicién del Asentamiento del Concreto, este
mide la consistencia del concreto cuando este se halla en estado fresco. No
obstante, hay inexistencia un método universal. El ensayo mas comun empleado,
ademas de sencillo, es el cono de Abrams. Este ensayo determinara la consistencia
del concreto, tanto en su trabajabilidad, consistencia y plasticidad.>!

Ensayo de Medicion del Asentamiento del Concreto, es ampliamente utilizado
en todo el mundo, por su sencillez y ligereza, ya que este mide su estabilidad,
fluidez y trabajabilidad del concreto cuando este se encuentra en estado fresco,
cabe resaltar que, si el concreto se derrumba o se deprende hacia un lado, habra
gue realizar nuevamente otro ensayo con otra porcién de muestra y si sucede por
segunda vez, hay que presumir que el concreto no tenga la consistencia, plasticidad

o cohesion adecuada.>?

51 (JIMENEZ, y otros, 2000 pag. 106)
52 (SANCHEZ, D., 1993 pag. 112)
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Figura 15. Ensayo de Asentamiento del Concreto.

Fuente: Diego Sanchez De Guzman.

|¢|oota

4————H=300 t2

Figura 16. Cono de Abrams.

Fuente: Diego Sanchez De Guzman.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Se entiende al disefio de investigacion por muy amplio concepto, esta encierra
distintas etapas del desarrollo de investigacion cientifica y que a su vez abarca los

formas técnicas, metodoldgicas, estadisticas y analiticas.>3

Es de tipo aplicada, ya que este depende de sus descubrimientos y aportes
tedricos, ademéds que aplica la investigacibn a problemas concretos, en
circunstancias y caracteristicas concretas, también es de utilizacién inmediata y no

desarrolla de teorias.>*

Es de disefio no experimental ya que esta definido como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables. Para ello se observa fenémenos
tal y como se dan en su contexto natural, para luego analizarlo, es decir, visualizar

los problemas ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador.>®

Al ser propuesta de manera no manipulada las variables se opté como disefio no
experimental, ya que se realiz6 una comparativa de dos aditivos super plastificantes

Sika en la aplicacién del concreto y asi demostrar su eficiencia.

Tuvo como alcance temporal una investigacion transversal, ya que este incluyo la
recoleccion de datos de informacion de una muestra dada de elementos de

poblacién una sola vez.5®

Investigacion de Tipo Transeccional o Transversal es toda investigacion que
congrega detalles en solo una sola fase temporal. Su intencion es referir variables
e indagar su incidencia y relacién, como es el caso el enfoque estara bajo medicion
cuantitativa, ademas de ser una fase no experimental por lo que es considerada

como la primera fase de una investigacion con normalidad son para trabajos

53 (BALLUERKA, y otros, 2002 pag. 1)
54 (RODRIGUEZ, E., 2005 péag. 23)

55 (GOMEZ, M., 2006 pag. 102)

5 (MALHOTRA, 2004 pag. 80)
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monograficos, esta clase adjunta las descripciones de la problematica ya

observada, no necesita un estudio de campo, experimento o indicativo probatorio.%’

El informe de investigacion segun su nivel fue correlacional/causal, ya que tuvo
como objetivo describir relaciones entre dos o mas variables en un momento
determinado, ademas que también realiza descripciones, pero no de variables, si

no de sus relaciones sean correlacionales o causales.>8

En este presente informe de investigacion, tuvo como enfoque cuantitativo, ya que
dio a conocer las ventajas técnicas que dieron los aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326 al concreto, para ello se realizé una estructuracién comparativa que
respondera a las preguntas, objetivos e hip6tesis que se propusieron, también
determinara las variables a estudiar, ddndose a conocer las observaciones que se

deberan realizar, estableciendo diferentes andlisis estadisticos de los resultados.

En esta primera fase es la recoleccion de datos para el estudio de esta
investigacion, el cual se extraerd informacién de dos autores que nos redacten la
importancia del concreto y los beneficios al aplicar aditivos Sikament-290N y
SikaPlast®-326, ademas de los ensayos a emplear, también de antecedentes que
respalden a este proyecto de investigacion y todo lo referido al tema.

3.2. Variables y operacionalizacién
La Variable Cuantitativa es aquella para cuya medicion pueden utilizarse escalas
de orden, de intervalo o de razon, estas pueden clasificarse en, variables discretas

y continuas.>®

En el caso de este presente proyecto de investigacion se tuvo como variable
cuantitativa continua, ya que es posible encontrar valores intermedios entre dos

valores adyacentes cualesquiera de la variable.

57 (GOMEZ, M., 2006 pag. 102)
58 (PENARRIETA, M., 2005 pag. 70)
59 (GARRIDO, y otros, 1995 pag. 22)
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“La Variable Independiente es aquella Variable que se utiliza para explicar o

describir cambios, es decir, esta variable es aquella que influye en otra”.%°

“La Variable Dependiente es aquella Variable cuyos cambios o variaciones
pretendemos explicar o describir, en pocas palabras, esta variable es la que se ve

influida por otra”.%!

Variable 1

El concreto es una variable dependiente, Cuantitativa.

Variable 2
El aditivo Sika Plastiment HE-98 es una variable independiente, cuantitativa.

La variable 2 influenciara a la variable 1, mediante la aplicaciéon de los aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326, la cual se tom6 como referencia de dos autores

para comparar y analizar la aportacion que se le dio al concreto.

La operacionalizacion es hacer que, un concepto o idea sean manejables, es decir,
volverla facil de entender y trabajar, en la metodologia de la investigacion, define
ser manejable ciertos estudios para que estas den las respuestas que se buscan.®?

Para la escala de medicidn de las variables utilizaremos la escala de Razon, ya que
esta escala asocia al concepto de cero absoluto u origen a propiedades como las
dimensiones fisicas: peso, estatura y distancia, de cero natural y cuales son

medibles con escalas naturales.®3

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

60 (GARRIDO, y otros, 1995 pag. 23)

61 (GARRIDO, y otros, 1995 pag. 23)

62 (OSPINO, J., 2004 péag. 145)

63 (NAMAKFOROOSH, M., 2005 pag. 226)
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“Es la agrupacion de unidades o items que tienen singulares igualdades ante una

problematica”.t*

Para este proyecto de investigacion la poblacion serd el andlisis comparativo del
concreto para una resistencia de 350kg/cm2 con la adicion de los aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Muestra
“Lo define como un subconjunto, necesita un tamafo oportuno para poder realizar

las estadisticas correctas; ademas es bifecitos para ahorrar recursos”.%®

La muestra serd el andlisis comparativo de los aditivos Sikament-290N y
SikaPlast®-326 elaborado con cemento portland Tipo |, la cual aplicaron los tesistas
Huaméan Manayay, Ebert Carlos, Llanos Davila, Laddy Edith y Mayanga Morales,

Antony Alexander, para ello se tomaron en cuenta los siguientes ensayos:

e Ensayo de Asentamiento del concreto fresco

¢ Ensayo de la Resistencia a Compresion del concreto

e Ensayo de la Resistencia a Traccion Indirecta del concreto
¢ Ensayo de la Resistencia a Flexion del concreto

e Ensayo del Médulo de Elasticidad del concreto.

Muestreo

“Es de muestreo aleatorio simple, ya que con este se puede seleccionar la muestra
de un estudio mediante el sorteo del total de la poblacién, para ello, primero; se
asigna un numero a cada individuo de la poblacion, la seleccion se realiza mediante
algun sistema mecénico, generalmente mediante las tablas de niumeros aleatorios,
uso de subprogramas de numeros aleatorios de programas informaticos y otro

procedimiento similar que sirva a tal efecto.”6®

6 (HERNANDEZ, B., 2001 pag. 127)
& (MIJAN, A., 2002 pag. 263)
6 (BISQUERRA, R., 2009 pag. 145)
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Es de tipo de muestreo no probabilistico ya que se analizé y comparo los ensayos
de la resistencia mecanica del concreto que han realizado los autores de sus

proyectos de investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
“La técnica nos sirve para adjuntar informacion relevante dentro de ello puede ser

métodos de experimento u andlisis de contenido en algunos casos pruebas y test”.6’

Técnicas
El andlisis documental, es una técnica de recoleccidon de datos la cual extrae ideas
centrales de documentos con el proposito de disponerlo para su recuperacion

mediante representaciones sintéticas.5®

Se tuvo como técnica el analisis documental, ya que se recopilo datos de los
ensayos que realizaron los tesistas Huaman Manayay Ebert Carlos, Llanos Davila
Laddy Edith y Mayanga Morales Antony Alexander, en cuanto las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto, pues los tesistas mencionados adicionaron
aditivos super plastificantes en diferentes dosificaciones, para ello en este presente

proyecto de investigacion se analizé y se comparo los resultados de dichos autores.

Instrumentos

En este presente proyecto de investigacion se utiliz6 como instrumento las fichas
de investigacion para la recoleccién de datos de los tesistas que aplicaron los
aditivos super plastificantes al concreto, ademas de las normas respectivas que
utilizaron para los ensayos, como la Norma Técnica Peruana 339.035 para el
ensayo Asentamiento de Concreto (Slump), la norma ASTM C-39-96 y Norma
Técnica Peruana 339.034 para el ensayo de la resistencia a la compresion, el
ASTM C-496-96 y Norma Técnica Peruana 339.084 para el ensayo de la resistencia
a la traccion indirecta, el ASTM C-78 y Norma Técnica Peruana 339.078 para el

67 (MARTINEZ, 2014 pag. 243)
68 (GARCIA, A., 1990 pag. 49)
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ensayo de la resistencia a la flexion y el ASTM C469 para el ensayo de médulo de

elasticidad del concreto.

Validez
Para que un instrumento de medicion sea valido este debe medir aquello de la cual
estd destinado, es decir que este puede inferir conclusiones a partir de los

resultados obtenidos.%°

Para este presente proyecto de investigacion la validez fue el contenido donde se
ha recopilado la informacion, ademas es de ahi que se analiz6 y comparo los

resultados para determinar el propésito de la investigacion.

Confiabilidad

Esta es la capacidad del instrumento la cual conlleva a resultados congruentes, es
decir, este es un instrumento que ofrece mediciones congruentes de medidas a las
siguientes, para otros autores como McDaniel y Gates, determinar la confiabilidad
de un instrumento de medicidn es ¢ si este mide fendmenos o eventos una y otra
vez con el mismo instrumento de medicion, se obtiene mismos resultados o
similares?, entonces se puede afirmar que es un instrumento confiable si la

respuesta es afirmativa.”®

En este proyecto de investigacion se recopilaron datos de otros proyectos de
investigacion las cuales se representan y sustentan en los resultados, con el fin de

cumplir y resolver con los problemas, objetivos e hipotesis planteados.

3.5. Procedimientos

Para analizar las dimensiones propuestas, se tomaron como ejemplo dos proyectos
de investigacion, los primeros autores Huaman Manayay, Ebert Carlos y Llanos
Davila, Laddy Edith quienes utilizaron el aditivo Sikament-290N en la mezcla de

disefio de concreto y el segundo Mayanga Morales, Antony Alexander quien utilizé

69 (BERNAL, C., 2010 pag. 247)
70 (BERNAL, C., 2010 pag. 247)
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el aditivo SikaPlast®-326 en la mezcla de disefio de concreto, ambos proyectos de
investigacion con las propuestas de beneficiar al concreto, obteniendo mejores
aportes en cuanto sus propiedades fisicas y mecénicas. Para ello se analiz6 y
comparo los diversos ensayos las cuales son; asentamiento, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion y modulo de
elasticidad, para ello, se dio a conocer diferentes analisis criticos y constructivos

para saber si los aditivos mencionados, aportaron y beneficiaron al concreto.

3.6. Métodos de analisis de datos

Los Métodos de andlisis de datos, después de recopilar informacion oportuna
necesita un procesamiento porque la mera descripcién de los datos sin sintetizar
no es una investigacion completa; se implementa con procesamientos estadisticos

automaticos, pero al realizarlo es necesario tener énfasis analitico y conclusivo.’?

Se realizé el andlisis respectivo de acuerdo a las hip6tesis, para ello los resultados
se obtuvieron por medio de dos tesis la cual se recopilaron sus datos para
posteriormente debatirlos y compararlos, para ello, se emple6 diferentes softwares;
en la presente investigacion se utiliz6 Word para el informe con todos los datos,
resultados e informacién obtenida en la investigacion y Excel la cual se utiliz6 para
las tablas comparativas, ademas de la aplicacion de férmulas y graficos

estadisticos para las mismas comparativas de los resultados de las tablas.

3.7. Aspectos éticos

“Los aspectos éticos en la investigacion es el anténimo de fraude e imitacion por
ello encierra la capacidad de reproducir resultados ya que la investigacion es algo
comunitario y se entrelaza en los propios investigadores cientificos confirmar y no

emitir fuentes”.”?

La informacion obtenida que sea recopilado y se viene tratando se implementara

sin variar ningun contenido en beneficio del autor y sus publicaciones.

1 (RODRIGUEZ, E., 2005 pag. 100)
72 (KOEPSELL, y otros, 2015 pag. 111)

53



IV.  RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“Aplicaciéon del aditivo Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecéanica del

concreto en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 2019”

Acceso a la zona de trabajo
El ingreso hacia la zona de estudio fue por las Avenidas: Av. Mariano Pastor Sevilla,

con recorrido desde Av. El Sol hasta Av. Juan Velasco Alvarado.

Ubicacion Politica
La zona de estudio esta ubicada en el departamento de Lima, Provincia de Lima y

distrito de Villa el Salvador.
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Figura 17. Mapa politico del departamento de Lima.

Figura 18. Mapa politico del Peru.
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Ubicacion del proyecto

Sanio Moo del Mar

Figura 19. Mapa politico de la provincia de Lima.

Limitaciones del distrito:

Norte: San Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo.
Sur: Lurin.

Este: Villa Maria del Triunfo.

Oeste: Chorrillos y el Océano Pacifico.

La zona de estudio se eligi6 debido a una problematica que presentar los
pavimentos rigidos del distrito de Villa el Salvador, las cuales presentan
agrietamientos, fisuras, descascaramientos, deterioros, producto del transito de los
vehiculos pesados, haciendo que muchas de las avenidas principales que son de
pavimento rigido se encuentren en malas condiciones. Por lo que esta investigacion
dara a conocer una posible solucién con aditivos Sikament-290N de los tesistas
Huaman Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith y SikaPlast®-326 del
tesista Mayanga Morales, Antony Alexander, en la adicion al concreto, la cual se
busca que obtenga mejores beneficios en cuanto la resistencia mecanica del

concreto para pavimentos rigidos.
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Ubicacion geogréfica

Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada al sur de Lima, entre los
Km 15.5y 25 de la Carretera Panamericana Sur. Ocupando un area de 35.460 km2,
de Latitud 12°12’34”, Longitud 76°56°08” y Altitud comprendida desde los 0 a 180

msnm.
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Figura 20. Ubicacion del distrito.

Fuente: Google Earth 2020.
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Figura 21. Ubicacion de la Zona vista satelital.
Fuente: Google Earth 2020.

56



Vias de acceso

El ingreso hacia la zona de intervencion desde la universidad es, dirigirse a la
carretera Panamericana en direccion al Sur hasta llegar al desvio de la Av. Mateo
Pumacahua, una vez ya ingresado a dicha Avenida en linea recta se llegara a un
ovalo que da pase a la Av. Marino Pastor Sevilla, ya estando en la Avenida
nombrada se llegara al cruce de la Av. El Sol, es alli donde comienza la zona de
intervencion del proyecto, que da comienzo de la Av. El Sol hasta la Av. Juan
Velasco Alvarado de toda la Av. Mariano Pastor Sevilla.

Clima

El clima, villa el salvador esta caracterizado por ser subtropical, arido, semi calido
y nuboso en distintas épocas del afio, con una temperatura media anual que fluctia
entre los 15 °C y 23 °C, en los meses de julio y febrero respectivamente, con una
nubosidad de 8 octavos, en cuanto la humedad relativa media varia entre 80 y

100%, ademas que la precipitacién media es de 25 mm anuales.

Resultados segun autores

Para este presente proyecto de investigacion, se realizé un analisis critico y
comparativo de los siguientes ensayos; Asentamiento, Resistencia a la
Compresion, Resistencia a la Flexion, Resistencia a la Traccion indirecta y Médulo
de Elasticidad, para ello se tom6 dos tesis que han aplicado aditivos super
plastificantes al concreto, con la finalidad de mejorar, beneficiar, las propiedades y

resistencias mecanicas del concreto.

Huaman Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith con su titulo
“‘Evaluacion de las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes
Sikament-290N y Chemament 400 en pavimentos rigidos, Lambayeque. 2018”.

El autor aplico el aditivo Sikament-290N para la mejora del concreto.

Mayanga Morales, Antony Alexander con su titulo “Evaluacién de las propiedades
del concreto con aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast ®-326 en
estructuras especiales, Lambayeque. 2018

El autor aplico el aditivo SikaPlast®-326 para la mejora del concreto.

57



Ensayo en estado fresco del concreto

Prueba de Asentamiento del concreto fresco (NTP 339.035/ ASTM C143)
Para este ensayo, los autores Huaman y Llanos y Mayanga utilizaron la NTP
339.035 para realizar el ensayo de asentamiento, la cual determino la estabilidad,
fluidez y trabajabilidad del concreto. Para esta medicién utilizaron, un cono metalico
(el cono de Abrams). Su proceso de ensayo en primera instancia es humedecer el
cono como también la superficie plana no absorbente, una vez realizado se
colocaré el cono en la superficie plana y se llenard del concreto fresco en tres
capas, vertidas en volumen de tres partes iguales del cono, aclarando, la primera
capa serd de una altura estimada de 6.5cm, la segunda hasta los 15.5cm vy la
tercera se llenara hasta el ras del cono. Cada una de estas capas sera chuceada o
apisonado 25 veces con una varilla lisa de un aproximado de 60cm de longitud y
16mm de diametro. En la primera capa se realizara esta compactacion en todo su
espesor del concreto fresco, en las siguientes dos capas se compactara de manera
que la varilla penetre ligeramente en capa inmediatamente inferior. Luego de ello
se procederd a retirar el molde cuidadosamente de forma vertical, en un lapso de 5
a 10 segundos, cuando el molde haya sido separado del concreto este se asentara
al no tener apoyo a sus laterales, es por ello que se conoce como ensayo de

asentamiento.

Tabla 8. Concreto segun su consistencia.

. . Asentamiento
Tipo de consistencia

Pulgadas cm
Seca 0-1 0-25
Semiplastica 1-3 25-75
Pléstica 3-5 75-125
Semifluida 5-75 125-19
Fluida =¥.5 =19

Fuente: Enrique Rivva Lépez.
Seca Plastica Plastica Fluida Fluida Fluida Fluida

S

Figura 22. Valores de Asentamiento en pulgadas.

Fuente: Enrique Rivva Lopez.
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Asentamiento del concreto para f'c= 350 kg/cm2, aditivo Sikament-290N

Tabla 9. Asentamiento del concreto con aditivo Sikament-290N.

Marca de |__ % de Slump L.
. Tipo de concreto . . Variacion %
Aditivo Aditivo Centimetro| Pulgadas
Concreto Patrén 0.00% 8.89 3.50 100.00%
=
R Concreto con
o~ . 0.70% 12.70 5.00 142.86%
A 0.7% de aditivo
-
g Concreto con
= L 1.05% 20.32 8.00 228.57%
~ 1.05% de aditivo
i Concreto con
L 1.40% 24.13 9.50 271.43%
1.40% de aditivo

Fuente: Ebert Carlos Huaméan Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.
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Figura 23. Asentamiento del concreto con aditivo Sikament-290N.

300.00%
250.00%
200.00%
150.00%
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% DE VARIACION

Fuente: Elaboracion propia.

VARIACION PORCENTUAL - SLUMP
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Figura 24. Variacién porcentual del Asentamiento del concreto con aditivo
Sikament-290N.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a la tabla 9 y figura 23, observamos los valores del asentamiento del

concreto en estado fresco la cual se expresa en pulgadas y en centimetros, por lo

que estos valores estan con respecto al concreto patrén, la cual nos indica que el

concreto patron obtuvo un asentamiento de 3.5”, mientras que el concreto con 0.7%

de aditivo, tuvo un asentamiento de 5”, el concreto con 1.05% de aditivo, con un

asentamiento de 8” y el concreto con 1.4% de aditivo, con asentamiento de 9.5”.

Segun la figura 24, visualizamos la variacion porcentual del ensayo de

asentamiento de los concretos con aditivo con respecto al concreto patron, la cual

nos indica que el concreto con 0.7% de aditivo (5”), tuvo un incremento de 42.86%,

el concreto con 1.05% (8”), con un incremento de 128.57%, el concreto con 1.4%

(9.57), incremento un 171.43%, todos con respecto al concreto patron (3.57).

Asentamiento del concreto para f'c= 350 kg/cm2 con aditivo SikaPlast®-326

Tabla 10. Asentamiento del concreto con aditivo SikaPlast®-326.

Marca de ) % de Slump .
. Tipo de concreto . . Variacion %
Aditivo Aditivo Centimetro| Pulgadas

Concreto Patréon 0.00% 10.16 4.00 100.00%
wo
S Concreto con 1%
= . 1.00% 17.78 7.00 175.00%
= de aditivo
(12
o Concreto con
© . 1.40% 23.37 9.20 230.00%
= 1.40% de aditivo

Concreto con

. 1.80% 26.67 10.50 262.50%
1.80% de aditivo

Tn
c
)
=]
—
D

12.00

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

SLUMP (PULG)

0.00

0.00%

: Antony Alexander Mayanga Morales.

ASENTAMIENTO

1.00%

1.40%

% DE ADITIVO

sl

1.80%

Figura 25. Asentamiento del concreto con aditivo SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.
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VARIACION PORCENTUAL - SLUMP

300.00%

262,509
230000

250.00%

200.00% 1

150.00%

100002
100.00%
50.00%

0.00%

% DE VARIACION

0.00% 1.00% 1.40% 1.80%
% DE ADITIVO
Figura 26. Variacion porcentual del Asentamiento del concreto con aditivo
SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 10 y figura 25, se puede observar que los valores del
asentamiento del concreto fresco estan expresados en pulgadas como en
centimetros, estos valores varian con respecto al concreto patron que contiene 0%
de aditivo y la cual obtuvo un asentamiento de 4”, mientras que el concreto con 1%
de aditivo, obtuvo un asentamiento de 77, con 1.4% de aditivo, tuvo un asentamiento

de 9.20” y con 1.8% de aditivo con un asentamiento de 10.50”.

Segun la figura 26, observamos la variacion porcentual del ensayo de asentamiento
de los concretos con aditivos con respecto al concreto patron, la cual nos indica
que el concreto con 1% de aditivo (7”), tuvo un incremento de 75%, el concreto con
1.4% (9.20”), con un incremento de 130% y el concreto con 1.8% (10.50”),

incremento un 162.50%, todos con respecto al concreto patron (4”7).
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=@==>Sikament-290N (Huaman y Llanos) SikaPlast®-326 (Mayanga)

Figura 27. Valores de asentamiento para los dos aditivos aplicados al concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 27, se observo los dos tipos de aditivos que se aplican al concreto para
un fc=350kg/cm2, lograndose identificar qué, para el concreto con aditivo
Sikament-290N (Huaman y Llanos), el concreto patrén tuvo un asentamiento de
3.5” y con la dosificacidén mas alta de 1.40%, obtuvo de asentamiento 9.5” y para el
segundo aditivo SikaPlast®-326 aplicado al concreto (Mayanga), como concreto
patrén obtuvo un asentamiento de 4”, mientras que con la dosificacibn mas alta de
1.80%, se observo un asentamiento de 10.50”, los dos aditivos super plastificantes
que fueron aplicados al concreto lograron estar dentro del rango especificado en la
norma ASTM C143 (1/2”), de esta manera se logra verificar que mientras mas
adicién es la dosis de los aditivos con respecto al peso del cemento, es mas el

incremento del valor de asentamiento dando a entender que mas fluida se vuelve.

Ensayos de las Resistencias mecéanicas del concreto en estado endurecido
Resistencia a la Compresion del concreto (NTP 339.034 / ASTM C39)

62



Para este ensayo los tesistas requirieron de la NTP 339.034 o la ASTM C39, la cual
muestra el procedimiento para poder obtener la resistencia maxima del concreto,
para ello el concreto fresco es colocado en una probeta cilindrica estandarizada de
medidas de 6” x 12”7, luego esta misma probeta es colocada en un lugar himedo
para su curacion, de preferencia en tanques que contengan agua con cal, para que
el momento que se haga el proceso de toma de resistencia esta se lleve en
condiciones continuas del tiempo, para ello los cilindros deben estar sumergidas
dentro de esos tanques hasta el dia del ensayo, una vez pasado la etapa de
curacion las probetas son llevados rapidamente a la maquina de ensayo para

obtener su resistencia.

Se tendr& en cuenta que, el tiempo de curacion se determina por las normas NTP
339.034 o0 la ASTM C-39-96, en el caso de obtener la resistencia maxima, el
concreto debe llegar al dia 28, pero cabe resaltar que para los tesistas tomaron
otras edades las cuales fueron de 7 y 14 dias, de igual manera establecidos por la

norma.

Resumen de la Resistencia a la Compresion del concreto alos 7 dias de edad
para un fc=350kg/cm2 con los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326

Tabla 11. Resistencia a la Compresién a los 7 dias de edad.

Ensayo de Resistencia a la Compresién de Concreto para un f'c=350kg/cm2 a 7 dias de edad
L Resistencia Resistencia L.
Marca de | Cédigo de % de . . Variacion i
. . compresion compresion Variac. (%)
Aditivo probeta Aditivo Porcentual
(Mpa) (kg/cm2)

= Patraon 0.00% 26.48 270.00 100.00% 0.00%
=

(=31

o A-1 0.70% 36.38 371.00 137.41% 37.41%
oy

E A-2 1.05% 34.42 351.00 130.00% 30.00%
(3]

-

w A-3 1.40% 31.87 325.00 120.37% 20.37%
o Patrén 0.00% 29.32 299.00 100.00% 0.00%
™~

(2]

@é A-1 1.00% 32.46 331.00 110.70% 10.70%
[1=]

% A-2 1.40% 28.83 294.00 98.33% -1.67%
-

« A-3 1.80% 27.16 277.00 92.64% -7.36%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.
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F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 28. Resistencia a la Compresion a los 7 dias de edad con aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.

Variacién porcentual del concreto con Aditivo Sikament-
290N y SikaPlast®-326
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Figura 29. Variacion Porcentual de la Resistencia a la Compresion a los 7 dias de
edad con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la tabla 11 y figura 28, muestran la influencia de los aditivos Sikament-290N
(Huaman y Llanos) y SikaPlast®-326 (Mayanga) en la incorporacion del concreto a
los 7 dias de edad, llegandose a ver que para el primer aditivo Sikament-290N
aplicado al concreto, tuvo como concreto patron una resistencia de 270 kg/cm2,
mientras que incorporando el 0.7% del aditivo, alcanzo los 371 kg/cm2, con 1.05%
de aditivo, llego a los 351 kg/cm2 y con 1.40% de aditivo alcanzo los 325 kg/cm2 y
para el concreto con aditivo SikaPlast®-326, el concreto patron obtuvo un
f'c=299kg/cm2, con 1% de aditivo a 331 kg/cm2, con 1.4% de aditivo a 294kg/cm2
y con el 1.8% de aditivo obtuvo 277kg/cm2.

En la figura 29, los valores promedios del concreto con el primer aditivo Sikament-
290N aplicado al concreto tuvieron un incremento notarial la cual se identifico que,
con 0.70% de aditivo (371kg/cm?2) incremento 37.41%, con 1.05% (351 kg/cm?2)
aumento 30% y con el 1.40% (325 kg/cm2) tuvo un 20.37% mas, con respecto al
concreto patrén, mientras que la adicion del aditivo SikaPlast®-326 a la mezcla del
concreto no tuvo una buena reaccién en sus ultimas dos dosis, dandose que, para
el concreto con dosis de 1% (331 kg/cm2) el concreto logro un incremento de
10.70%, con la dosis de 1.4% (294 kg/cm2) el concreto disminuyo en 1.67% vy la
dltima dosis de 1.8% (277 kg/cm2) el concreto aminoro en 7.36%, todos con
respecto al concreto patrén.

Para resumir el concreto con aditivo Sikament-290N obtuvo mayor beneficio a los
7 dias de edad cuando este se le aplico la dosis de 0.7% llegando a su resistencia
mas alta de 371kg/cm2 incrementando 37.41% con respecto al concreto patron
270kg/cm?2, dandose a saber que con la adicion de este aditivo proporciono mayor
calidad al concreto, por otro lado, para el aditivo SikaPlast®-326 no logro grandes
incrementos, ya que en sus Ultimas dos dosis esta menoro por debajo del concreto
patron 299kg/cm2, dando a conocer que su dosis mas alta de 1.8% obtuvo
277kg/cm2 con una aminoracion de 7.36%.
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Resumen de la Resistenciaala Compresion del concreto alos 14 dias de edad

para un f¢c=350kg/cm2 con los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326

Tabla 12. Resistencia a la Compresion a los 14 dias de edad.

Ensayo de Resistencia a la Compresidn de Concreto para un f'c=350kg/cm2 a 14 dias de edad
L Resistencia Resistencia L,
Marca de | Codigo de % de L. .. Variacion i
. . compresion compresion Variac. (%)
Aditivo probeta Aditivo Porcentual
(Mpa) (kg/cm2)

= Patron 0.00% 32.36 330.00 100.00% 0.00%
[}

(=31}

o A-1 0.70% 37.85 386.00 116.97% 16.97%
=

% A-2 1.05% 36.09 368.00 111.52% 11.52%
=

v A-3 1.40% 33.73 344.00 104.24% 4.24%
0 Patron 0.00% 31.48 321.00 100.00% 0.00%
[}

[a2]

%:__; A-1 1.00% 34.91 356.00 110.90% 10.90%
1=

% A-2 1.40% 30.99 316.00 98.44% -1.56%
=

v A-3 1.80% 30.11 307.00 95.64% -4.36%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.

F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 30. Resistencia a la Compresion a los 14 dias de edad con aditivos

Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacién porcentual del concreto con Aditivo Sikament-
290N y SikaPlast®-326
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Figura 31. Variacion Porcentual de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias
de edad con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.

Se apreci6 en la tabla 12 y figura 30, a los 14 dias de edad de la afiadidura de los
aditivos Sikament-290N (Huaman y Llanos) y SikaPlast®-326 (Mayanga) al
concreto, los resultados fueron los siguiente, para el aditivo Sikament-290N tuvo
incremento de poca proporcion dandose ver que para el concreto patrén llego a la
resistencia de 330kg/cm2, con el 0.7% de aditivo obtuvo 386kg/cm2, con el 1.05%
de aditivo logro 368kg/cm2 y con el 1.4% de aditivo logro 344kg/cm2, mientras que
el concreto con aditivo SikaPlast®-326 no obtuvo buenos resultados ya que en sus
dos ultimas dosis la resistencia bajo, dandose saber que, el concreto patron obtuvo
un fc=321kg/cm2, con 1% de la dosis tuvo 356kg/cm2, con 1.4% de la dosis
316kg/cm2 y con la dosis de 1.8% obtuvo 307kg/cm?2.

Para la figura 31, en un indicador de porcentaje de variacion, el aditivo Sikament-
290N incremento, con el 0.7% (386kg/cm2) de la dosis obtuvo un aumento del
16.97%, con 1.05% (368kg/cm2) de la dosis aumento 11.52%, con el 1.4%

incremento 4.24%, todos con respecto al concreto patrén, mientras que el concreto
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con aditivo SikaPlast®-326 no tuvo favorables resultados en sus ultimas 2 dosis,
dando como resultado que, para el concreto con 1% (356kg/cm?2) de aditivo, tuvo
un incremento de 10.90%, con el 1.4% (316kg/cm2) de la dosis, disminuyo en un
1.56% y con la dosis de 1.8% (307kg/cm?2), aminoro en 4.36%, todos con respecto

al concreto patron.

Para generalizar, a los 14 dias de edad el aditivo Sikament-290N tuvo buen aporte
al concreto con la dosis de 0.7% dando una resistencia de 386kg/cm2 e
incrementando en un 16.97% respecto al concreto patron, mientras que el aditivo
SikaPlast®-326 no logro buenos beneficios al concreto, ya que en sus ultimas 2
dosis redujo al concreto, viéndose que con la dosis mas alta de 1.8% el concreto
solo logro 307kg/cm2 y tuvo una aminoracion de 4.36% con respecto al concreto

patrén.

Resumen de la Resistenciaala Compresion del concreto alos 28 dias de edad
para un f¢c=350kg/cm2 con los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326

Tabla 13. Resistencia a la Compresion a los 28 dias de edad.

Ensayo de Resistencia a la Compresién de Concreto para un f'c=350kg/cm2 a 28 dias de edad
L Resistencia Resistencia L.
Marca de | Cddigo de % de . . Variacion i
. . compresion compresion Variac. (%)
Aditivo probeta Aditivo Porcentual
(Mpa) (kg/cm2)

= Patron 0.00% 38.25 390.00 100.00% 0.00%
=

(=2

o A-1 0.70% 39.13 399.00 102.31% 2.31%
e

E A-2 1.05% 38.34 391.00 100.26% 0.26%
4]

-

w A-3 1.40% 37.27 380.00 97.44% -2.56%
o Patron 0.00% 34.62 353.00 100.00% 0.00%
™~

[a2]

@é A-1 1.00% 38.74 395.00 111.90% 11.90%
[a=]

% A-2 1.40% 34.42 351.00 99.43% -0.57%
—

« A-3 1.80% 33.73 344.00 97.45% -2.55%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.
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F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 32. Resistencia a la Compresién a los 28 dias de edad con aditivos
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Fuente: Elaboracion propia.

Variacion porcentual del concreto con Aditivo Sikament-

290N y SikaPlast®-326
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Figura 33. Variacién Porcentual de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias

de edad con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 13 y figura 32, el concreto con la adicion del aditivo Sikament-290N
(Huaman y Llanos) la ultima dosificacion no tuvo buen resultado con respecto al
concreto patrén, pero todos si lograron pasar la resistencia estimada de un
fc=350kg/cm2, viéndose que, para el concreto patron obtuvo 390kg/cm2, con la
dosis de 0.7% del aditivo, el concreto logro una resistencia de 399kg/cmz2, con el
1.05% de la dosis se obtuvo 391kg/cm2 y con el 1.4% de la dosis la resistencia
llego a los 380kg/cm2, por otro lado, el aditivo SikaPlast®-326 (Mayanga) en la
aplicacion al concreto en su ultima dosis el concreto no logro la resistencia
esperada, viéndose en los resultados que, para el concreto patron obtuvo un
fc=353kg/cm2, con el 1% de la dosis logro un incremento considerable de
395kg/cm2, con el 1.4% de la dosis tuvo una resistencia de 351kg/cm2 y con el
1.8% de la dosis la resistencia estuvo por debajo del concreto patron con
344kg/cm?2.

Por otro lado, en la figura 33, muestra la variacion porcentual de los aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326 con el concreto patrén, la cual visualizamos que
con el aditivo Sikament-290N la ultima dosificacién no tuvo tanto beneficio, pero
todos si lograron pasar la resistencia estimada de un fc=350kg/cm2, dando a saber
gue con la dosis de 0.7% (399kg/cm2) el concreto incremento en 2.31%, con el
1.05% (391kg/cm?2) de la dosis solo aumento 0.26% y con la ultima dosis de 1.4%
(380kg/cm?2) disminuyo en 2.56%, todos con respecto al concreto patrén, mientras
que, con la adicion del aditivo SikaPlast®-326 al concreto, solo la tltima dosificacion
no logro la resistencia estimada de un fc=350kg/cm2, viendo que con el 1%
(395kg/cm2) el concreto tuvo un incremento del 11.9%, con el 1.4%(351kg/cm2)
disminuyo en 0.57% y la ultima dosis de 1.8%, el concreto disminuyo en 2.55%,

todos con respecto al concreto patrén.

Para dilucidar, el aditivo Sikament-290N en todas las dosificaciones lograron llegar
a la resistencia estimada de fc=350kg/cm2, pero el mayor valor fue con la dosis de
0.7% que logro una resistencia de 399kg/cmz2 y con respecto al aditivo SikaPlast®-
326, la resistencia mas alta se dio con la dosis de 1% que logro 395kg/cm2, pero
con la dltima dosificacion de 1.8% no logro superar la resistencia estimada de

fc=350kg/cm2 ya que solo se dio una resistencia de 344 kg/cm2.
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Resistencia a la Traccion indirecta del concreto (fct), por compresiéon
diametral de una probeta cilindrica (NTP 339.084 / ASTM C496)

Para este ensayo los tesistas tomaron en cuenta las siguientes normas NTP
339.084 0 ASTM C496, la cual determina la resistencia a traccion mediante cilindros
normales de concreto de las siguientes medidas, diametro de 150 £ 3mm y longitud
de 300 £ 6mm.

Lo primero que se debe hacer para este ensayo es medir todas las probetas
curadas, en cuanto su diametro y altura, luego se coloca la probeta en la maquina,
teniendo en cuenta que esta debe estar bien centrada para que no se cometan

errores, finalmente se da inicio al ensayo hasta que la probeta se rompa.

Resumen de la Resistencia a la Traccion indirecta del concreto (fct), por el
método de la compresion diametral de una probeta cilindrica, alos 28 dias de
edad para un fc=350kg/cm2 con los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326
Tabla 14. Resistencia a la Traccion indirecta (fct) a los 28 dias de edad.

Ensayo de Resistencia a la Tracidn indirecta del Concreto (fct) para un f'c=350kg/cm2 a 28 dias de edad
Marca de Cadigo de . Esfuerzo Esfuerzo Variacion .
. % de Aditivo Variac. (%)
Aditivo probeta (Mpa) (kg/cm2) Porcentual

= Patron 0.00% 11.18 114.00 100.00% 0.00%
=]

L=p}

"j B-1 0.70% 12.16 124.00 108.77% 8.77%
c

g B-2 1.05% 10.49 107.00 93.86% -6.14%
(1]

-

v B-3 1.40% 9.90 101.00 88.60% -11.40%
0 Patron 0.00% 2.94 30.00 100.00% 0.00%
o~

[12]

% B-1 1.00% 3.24 33.00 110.00% 10.00%
(1]

E B-2 1.40% 3.04 31.00 103.33% 3.33%
-

v B-3 1.80% 2.75 28.00 93.33% -6.67%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.
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F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 34. Resistencia a la Traccién indirecta a los 28 dias de edad con aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326.
Fuente: Elaboracion propia.

Variacion porcentual del concreto con Aditivo Sikament-
290N y SikaPlast®-326
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Figura 35. Variacion Porcentual de la Resistencia a la Traccién indirecta a los 28
dias de edad con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 14 y figura 34, la utilizacion del aditivo Sikament-290N (Huaman y

Llanos) en el concreto para medir la resistencia a la traccion indirecta, el concreto
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patrén obtuvo 114kg/cm?2 y con 0.7% de la dosis el concreto logro una resistencia
de 124kg/cm2, con 1.05% de la dosis tuvo 107kg/cm2 y con la ultima dosis de 1.4%
tuvo 101kg/cm2, mientras que, con el aditivo SikaPlast®-326 (Mayanga), la
resistencia a la traccién indirecta del concreto patron obtuvo 30kg/cmz2, con la dosis
de 1% la resistencia fue de 33kg/cm2, con 1.4% de aditivo tuvo 31kg/cm2 y con el
1.8% de aditivo 28kg/cm2.

En la figura 35, se muestra la variacion porcentual de los aditivos que los tesistas
utilizaron, tal es el caso del aditivo Sikament-290N, ya que viendo los resultados no
tuvo buen desempefio con las ultimas dos dosificaciones dado que para el 0.7%
(124 kg/lcm2) de aditivo incremento 8.77%, mientras que con las Ultimas dos
dosificaciones disminuyeron, puesto que, con 1.05% (107kg/cm2) disminuyo en
6.14% y con 1.4%(101kg/cm?2) aminoro en 11.40%, todos con respecto al concreto
patron (114kg/cm2) y para el concreto con aditivo SikaPlast®-326 no tuvo
resultados favorables para el concreto ya que en las primeras 2 dosificaciones
aumentaron levemente y la dltima disminuyo por debajo del concreto patrén, en la
resistencia a traccién indirecta, para ello se tuvo que con la dosis de 1%(33kg/cm?2)
logro incrementar en 10%, con 1.4%(31kg/cm2) de la dosis aumento 3.33% y con
la ultima dosis de 1.8% (28kg/cm2) disminuyo en 6.67%, con respecto al concreto
patron (30kg/cm?2).

Para esclarecer, el aditivo Sikament-290N tuvo mayor desempefio en la resistencia
a la traccion indirecta con el 0.7% de la dosis del aditivo, logrando alcanzar en
124kg/cm2, se sabe también que el concreto mantiene el mismo comportamiento
de la resistencia a la compresion, es decir cuando la resistencia a compresion del
concreto sube, la resistencia a traccion también, pero en el caso de la adicion del
aditivo Sikament-290N, en las ultimas dos dosificaciones comenz6 su descenso por
debajo del concreto patron y con el aditivo SikaPlast®-326 no resulto tan
beneficioso al concreto, ya que su mayor resistencia a la traccion indirecta solo
logro con el 1% de la dosis llegando hasta 33kg/cm2 con respecto al concreto

patrén que fue de 30kg/cm?2.

Resistencia a la Flexion del concreto (NTP 339.078 / ASTM C78)

73



Para la realizacion de este ensayo los tesistas utilizaron las normas ASTM C-78 y
NTP 399.078 como referencia, las cuales indican que la maxima resistencia se da
a los 28 dias de edad, para ello los autores realizaron vigas de 500mm de longitud
por 150mm de lado, estas apenas fueron retiradas de la camara de curado, seran
llevados a la maquina de rotura, donde arroja los resultados menores en
mediciones del modulo de rotura, es decir, se lleva la viga a 2.5cm como minimo
de sus extremos, con una luz de 45cm y cargados en dos puntos de los tercios de
la luz de la viga y este esfuerzo maximo que se dara se le conoce como modulo de

rotura (MR), la cual ocurre en el tercio medio de la luz libre de la viga.

Tabla 15. Valores Recomendados de resistencia del concreto segun rango de

Trafico.
RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCLA MisA
RANGOS DE TRAFICO PESADO EQUIVALENTE A LA
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) ;
(F'c)

< 5°000,000 EE 40 kgfcm? 280 kglecm?

> 5'000,000 EE = 15'000,000 EE 42 kg/em? 300 kglem?
> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kglem?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia Geotecnia y Pavimentos

Resumen de la Resistencia a la Flexion del concreto a los 28 dias de edad
para un f¢c=350kg/cm2 con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326

Tabla 16. Resistencia a la Flexién a los 28 dias de edad.

Ensayo de Resistencia a la Flexién del Concreto para un f'c=350kg/cm2 a 28 dias de edad
Lo Mdédulo de | Mdédulo de .
Marca de Codigo de % de Variacidon :
. e rotura rotura Variac. (%)
Aditivo probeta Aditivo Porcentual
(Mpa) (kg/cm2)

= Patron 0.00% 11.47 116.965 100.00% 0.00%
=

[=a1

‘E C-1 0.70% 12.56 128.089 109.51% 9.51%
[

% C-2 1.05% 11.63 118.636 101.43% 1.43%
—

a C-3 1.40% 7.31 74.592 63.77% -36.23%
o Patréon 0.00% 7.55 77.00 100.00% 0.00%
o

(a0}

@é C-1 1.00% 7.85 80.00 103.90% 3.90%
o

?rE c-2 1.40% f.16 F3.00 94.81% -5.19%
—

“ B-3 1.80% 6.67 68.00 88.31% -11.69%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.
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F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 36. Resistencia a la Flexion (Mr) a los 28 dias de edad con aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326.
Fuente: Elaboracion propia.

Variacion porcentual del concreto con Aditivo Sikament-
290N y SikaPlast®-326
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Figura 37. Variacién Porcentual de la Resistencia a la Flexion (Mr) a los 28 dias
de edad con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.
Fuente: Elaboracion propia.

75



Conforme a la tabla 16 y figura 36, en la utilizacion de los dos aditivos al concreto
a los 28 dias de edad, no demostraron mucha efectividad en la resistencia a la
flexién del concreto, se da en el caso de los tesistas Huaman y Llanos quienes
adicionan aditivo Sikament-290N al concreto, puesto que para el concreto patron
tuvo una resistencia de 116.97kg/cm2, con 0.7% de la dosis tuvo 128.09kg/cm2,
con 1.05% tuvo 118.64kg/cm2 y con 1.4% de la dosis tuvo 74.59kg/cmz2, con la
adicion del aditivo SikaPlast®-326 al concreto por el tesista Mayanga, como
concreto patrén obtuvo 77kg/cm2, con 1% de la dosis tuvo 80kg/cm2, con 1.4%

tuvo 73kg/cm2 y con 1.8% de la dosis tuvo 68kg/cm2.

En la figura 37, se da a conocer la variacion porcentual de los aditivos adicionados
al concreto respecto a la resistencia a la flexion, para el aditivo Sikament-290N, con
la dosis de 0.7% (128.09kg/cm2) tuvo un incremento del 9.51%, con 1.05%
(118.64kg/cm2) de la dosis tuvo un incremento de 1.43% y con la ultima dosis de
1.4% (74.59kg/cm2) disminuyd considerablemente en 36.23%, todos con respecto
al concreto patrén y con respecto al aditivo SikaPlast®-326 el aditivo no tuvo
resultados favorables con respecto al concreto patron, puesto que, con el 1%
(80kg/cm?2) de la dosis la resistencia a la flexion del concreto aumento 3.9%, con
1.4% (73kg/cm2) el concreto disminuyo en 5.19% y con la ultima dosis de 1.8%

(68kg/cm?2) la resistencia a la flexion disminuyo en 11.69%.

Para dilucidar, la resistencia a la flexion (Mr) para concreto de 350kg/cm2 tuvo un
buen desempefio con el aditivo Sikament-290N con el 0.7% de la dosis, ya que tuvo
la resistencia a la flexion mas alta de 128.09kg/cm2 con un incremento de 9.51%
con respecto al concreto patron que tuvo 116.97kg/cm2, ademéas de mantenerse
dentro de la resistencia minima a la flexotraccion del concreto (Mr) segun el rango
de trafico establecido en el Manual de carreteras, suelos geologia, geotécnica y

pavimentos, seccion de suelos y pavimentos.
Médulo de Elasticidad del concreto (ASTM C469)

Para este ensayo los tesistas hicieron presente la norma ASTM C469, que estable

las medidas para determinar el médulo de elasticidad de cilindros de concretos
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moldeados, proporcionando una tensién al valor de la relacion de deformacion y

una relacion de lateral a la tension longitudinal del concreto endurecido.

Para la realizaciébn del ensayo, se comenzé retirando las probetas curadas,
después se hace una mezcla llamada diablo fuerte que es la combinacién de
cemento y yeso, la cual son vertidos en la parte superior de las probetas para estas
sean lisas y no se emplee los neoprenos, ya una vez acondicionado las probetas
se mide la altura y didmetro, para después integrar la maquina de médulo de
elasticidad, la maquina cuenta con diales analogicos que miden la deformacion y la
tensién longitudinal de la probeta de concreto, por ultimo, se procede a la
realizacion de la maquina de resistencia a compresién para que la probeta sea
sometida a la carga y halar la deformacion del concreto.

Resumen del Médulo de Elasticidad (Ec) del concreto para un f¢c=350kg/cm2
con aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326
Tabla 17. Modulo de Elasticidad (Ec).

Modulo de Elasticidad (Ec) del concreto para un f'c=350kg/cm2
Médulo de Variacion
Marca de Aditivo| % de Aditivo Edad elasticidad (Ec) Variac. (%)
Porcentual
(kg/cm2)
0.00% 28 249951 100.00% 0.00%
0.70% 28 264048 105.64% 5.64%
Sikament-290N
1.05% 28 305858 122.37% 22.37%
1.40% 28 256888 102.78% 2.78%
0.00% 28 287836 100.00% 0.00%
1.00% 28 300087 104.26% 4.26%
SikaPlast®-326
1.40% 28 291410 101.24% 1.24%
1.80% 28 286562 99.56% -0.44%

Fuente: -Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

-Antony Alexander Mayanga Morales.
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F'c=350 kg/cm2 con Aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
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Figura 38. Modulo de elasticidad del concreto patrén y con la adicion de los
aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Variaciéon porcentual del Médulo de elasticidad del concreto patrén y

con la adicién de los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 17 y figura 38, se observa el concreto con la adicion de dos aditivos, las
cual se tuvo como resultado, que para el aditivo Sikament-290N (Huaman y Llanos),
se tuvo que él concreto patrén tuvo un médulo de elasticidad de 249951kg/cm2,
mientras que, con la aplicacion de 0.7% de la dosis del aditivo el modulo de
elasticidad llego hasta los 264048kg/cm2, con 1.05% aumenta ha 305858kg/cm?2
teniendo una mayor relacién esfuerzo - deformacién del concreto o mejor dicho
elasticidad y con el 1.4% aumento ligeramente ha 256888kg/cm2, por otro lado,
para el aditivo SikaPlast®-326 adicionado al concreto, el concreto patron tuvo un
modulo de elasticidad de 287836kg/cm2, con el 1% de la dosis logro su mayor
modulo de elasticidad con 300087kg/cm2, con el 1.4% de la dosis aumento
ligeramente en 291410kg/cm2 y 1.8% disminuyo el médulo de elasticidad llegando
a 286562kg/cm2, viéndose en los resultados que a mayor f'c, mayor sera el médulo

de elasticidad del concreto.

En la figura 39, visualizamos la variacion porcentual del médulo de elasticidad del
concreto, lograndose ver que para el aditivo Sikament-290N, con 0.7%
(264048kg/cm2) de la dosis aumento en 5.64%, con el 1.05% (305858kg/cm?2)
incremento en 22.37% y con el 1.4% (256888kg/cm2) aumento levemente en
2.78%, todas las dosis con respecto al concreto patrén que fue de 249951kg/cm2,
por otro lado, el aditivo SikaPlast®-326, con las dos primeras dosis aumentaron
ligeramente el médulo de elasticidad del concreto, ddndose como resultados que,
con el 1% (300087kg/cm2) de la dosis aumento en 4.26%, con el 1.4%
(291410kg/cm?2) incremento en 1.24%, pero con el 1.8% (286562kg/cm2) de la
dosis el modulo de elasticidad disminuyo en 0.44%, todos con respecto al concreto
patron que fue de 287836kg/cm2.

79



V.  DISCUSION

Para el ensayo de Asentamiento del concreto fresco, luego de la realizacion de los
resultados y comparativa de las dos tesis que adicionaron aditivos super
plastificantes al concreto, no se tuvo resultados satisfactorios, ya que, si hablamos
de un asentamiento para pavimentos rigidos el Comité 211 del ACI determina que
el maximo asentamiento es de 3” y minimo de 17, pero este puede variar con el uso
de algun aditivo, siempre y cuando no afecte la relacibn agua/cemento, como
también que no exista segregaciones ni exudacion, es por ello que para un concreto
con fc=350kg/cm2, si comparamos el aditivo Sikament 290N de los tesistas
Huaméan Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith (2019), el aditivo
SikaPlast®-326 del tesista Mayanga Morales, Antony Alexander (2018) versus el
aditivo Sika Plastiment HE-98 del tesista Chero Sanchez, Claudia Patricia y Seclén
Pérez, Juan de la Cruz (2019), se tuvo que los aditivos Sikament-290N y
SikaPlast®-326 tuvieron un gran aumento de asentamiento que sobrepasa los
parametros admitidos por el Comité 211 del ACI, dandose que con sus dosis mas
altas de 1.4% y 1.8% tuvieron un asentamiento de 9.5” y 10.5” respectivamente,
mientras que el aditivo Sika Plastiment HE-98 con el 0.7% de la dosis tuvo un

asentamiento de 4.25” con respecto al concreto patréon que tuvo 3.5”.

Para generalizar, el asentamiento del concreto fresco, con los aditivos Sikament-
290N y SikaPlast®-326 adicionados al concreto, en sus dosis mas altas se tuvieron
concretos fluidos y trabajables, pero estos no pueden ser utilizados ya que pueden
presentar segregaciones en el concreto, ademas que no estan dentro de los
parametros establecidos por el Comité 211 del ACI, mientras que el aditivo Sika
Plastiment HE-98 adicionado al concreto, con cualquiera de sus dosis si tuvo buen
asentamiento, ya que su consistencia del concreto fue plastica, ademas de ser

trabajable y que este puede ser utilizado en cualquier tipo de estructuras.

Para el ensayo de Resistencia ala Compresion del concreto endurecido, después
de los resultados comparativos de los tesistas que adicionaron aditivos super
plastificantes al concreto, se tuvo que la resistencia maxima del concreto para un
fc=350kg/cm2 a los 28 dias de edad, comparando el aditivo Sikament-290N de los
tesistas Huaman Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith (2019), el
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aditivo SikaPlast®-326 del tesista Mayanga Morales, Antony Alexander (2018),
versus el aditivo Sika Plastiment HE-98 de los tesistas Chero Sanchez, Claudia
Patricia y Seclén Pérez (2019), para ello, se dio a conocer que con el aditivos
Sikament-290N, con el 0.7% de la dosis tuvo su resistencia maxima de 399kg/cm2
aumentando en 2.31%, con respecto al concreto patron que tuvo 390kg/cm2, con
el aditivo SikaPlast®-326, con el 1% de la dosis tuvo una resistencia de 395kg/cm2
incrementando en 11.9%, con respecto al concreto patrén que tuvo 353kg/cm2, por
otro lado, comparado con el aditivo Sika Plastiment HE-98 para un concreto de
420kg/cm2, la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad, el aditivo
proporciono mejor desempefio con el 0.3% de la dosis, la cual tuvo un
fc=464.70kg/cm2 aumentando en 9.65%, con respecto al concreto patron que tuvo
423.82kg/cm?2.

Para dilucidar, tanto los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 para un
fc=350kg/cm2, como el aditivo Sika Plastiment HE-98 para un f'c=420kg/cm2,
tuvieron buen desempefio y calidad en el concreto, superando las resistencias
estimas, cabe precisar que las dosificaciones que mas aporte dieron al concreto se

mencionaron en el parrafo anterior.

Para el ensayo de la Resistencia a la Traccién indirecta del concreto endurecido,
de acuerdo a los resultados del aditivo Sikament-290N de los tesistas Huaman
Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith (2019) y el aditivo SikaPlast®-
326 del tesista Mayanga Morales, Antony Alexander (2018),comparado con el
aditivo Sika Plastiment HE-98 de los tesistas Chero Sanchez, Claudia Patricia y
Seclén Pérez, tuvieron resultados favorables al mejorar la resistencia a la traccion
del concreto, para ello, el Sikament-290N para un concreto de fc=350kg/cm2 a los
28 dias de edad, con el 0.7% de la dosis tuvo una resistencia de 124kg/cm2
aumentando en 8.77%, con respecto al concreto patron que fue de 114kg/cm2, el
aditivo SikaPlast®-326 para un concreto de fc=350kg/cm2 a los 28 dias de edad,
con el 1% de la dosis tuvo una resistencia de 33kg/cm2 aumentando ligeramente
en 10%, con respecto al concreto patron que fue de 30kg/cm2 y el aditivo Sika

Plastiment HE-98 para un concreto de fc=420kg/cm2 a los 28 dias de edad, con el
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0.7% de la dosis del aditivo, logro una resistencia de 39.83kg/cm2 aumentando en

11.6%, con respecto al concreto patron que tuvo 35.69kg/cm2.

Para generalizar, la Resistencia a la Traccién del concreto, los tres aditivos
beneficiaron considerablemente al concreto con las dosificaciones mencionadas en
el parrafo anterior, puesto que estos ofrecieron mayor resistencia ante las cargas

de servicio (fisuraciones o agrietamientos y deflexiones por flexion).

Para el ensayo de la Resistencia a la Flexion (Mr) del concreto endurecido,
después de los resultados que se compararon de los tesistas que buscaron
proporcionarle mejor beneficio al concreto con la adicion de aditivos super
plastificantes, se hace presente el ensayo de la resistencia a la flexion (Mr) del
concreto, para ello, se compara el aditivo Sikament-290N de los tesistas Huaman
Manayay, Ebert Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith (2019), el aditivo SikaPlast®-
326 del tesista Mayanga Morales, Antony Alexander (2018), versus el aditivo Sika
Plastiment HE-98 de los tesistas Chero Sanchez, Claudia Patricia y Seclén Pérez
(2019), para ello, se dio a conocer que el aditivo Sikament-290N con 0.7% de la
dosis logro su resistencia a la flexion (Mr) mas alta en 128.09kg/cm2, aumentando
en 9.51%, con respecto al concreto que fue de 116.97kg/cm2, con el aditivo
SikaPlast®-326 con el 1% de la dosis tuvo una resistencia de 80kg/cm2
aumentando ligeramente en 3.9%, con respecto al concreto patron que fue de
77kg/cm2y con el aditivo Sika Plastiment HE-98 para un concreto de fc=420kg/cm2
a los 28 dias de edad, con el 0.3% de la dosis del aditivo, el concreto tuvo una
resistencia de 90.34kg/cm2 disminuyendo ligeramente en 0.81%, con respecto al

concreto patrén que tuvo 91.08kg/cm2.

Para generalizar, solo los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326 lograron
incrementar la resistencia a la flexion (Mr) del concreto con las dosis de 0.7% y 1%
respectivamente, ademas que estos superaron el parametro establecido por el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, la cual indica
gue para un concreto de resistencia minima equivalente a la compresion de
350kg/cm2, la Resistencia minima a la FlexoTraccion del concreto (Mr) es de
45kg/cm2.
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Para el ensayo del Modulo de Elasticidad (Ec) del concreto endurecido, luego de
los resultados que se tuvo de los tesistas que utilizaron aditivos super plastificantes
para beneficiar al concreto en cuanto su modulo de elasticidad (Ec), se realiz6 una
comparativa del aditivo Sikament-290N de los tesistas Huaman Manayay, Ebert
Carlos y Llanos Davila, Laddy Edith (2019), el aditivo SikaPlast®-326 del tesista
Mayanga Morales, Antony Alexander (2018), versus el aditivo Sika Plastiment HE-
98 de los tesistas Chero Sanchez, Claudia Patricia y Seclén Pérez (2019), para ello,
daremos a conocer los valores maximos de modulo de elasticidad (Ec) que
proporcionaron los aditivos al concreto, con el aditivo Sikament-290N para un
concreto de fc=350kg/cm2, con el 1.05% de la dosis del aditivo, lograron obtener
305858kg/cm?2 de mddulo de elasticidad (Ec) aumentando en 22.37%, con respecto
al concreto patrén que tuvo 249951kg/cm2, el aditivo SikaPlast®-326 para un
concreto de fc=350kg/cm2, con el 1% de la dosis del aditivo, logro tener
300087kg/cm2 de modulo de elasticidad (Ec) aumentando en 4.26%, con respecto
al concreto patron que tuvo 287836kg/cm2 y el aditivo Sika Plastiment HE-98 para
un concreto de fc=420kg/cm2, con el 0.3% de la dosis del aditivo tuvo un médulo
de elasticidad (Ec) de 374050.47kg/cm2 aumentando en 9.65%, con respecto al
concreto patréon que tuvo 341146.27kg/cm?2.

Para dilucidar, a pesar que el concreto no sea un material la cual predomine la
elasticidad, esta controla la forma de falla de rotura que tendra la losa y su
capacidad al deformarse por carga antes de generar una grieta, es por ello que los
tres aditivos, tanto los aditivos Sikament-290N, SikaPlast®-326 para un
fc=350kg/cm2, como el aditivo Sika Plastiment HE-98 para un fc=420kg/cm2
beneficiaron al concreto en cuanto el médulo de elasticidad, con las dosificaciones

mencionadas en el parrafo anterior.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Se concluy6é que, para la incidencia de los aditivos Sikament-290N y
SikaPlast® 326 en la resistencia mecénica del concreto para pavimentos rigido, se
recomienda la utilizacion del 0.7% de la dosis del aditivo Sikament-290N y el 1% de
la dosis del aditivo SikaPlast®-326, puesto que estos aportaron beneficios en
cuanto el asentamiento, resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto

para un f'c=350kg/cm2.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos para el Asentamiento del concreto en
estado fresco, se concluy6 que, para un f¢c=350kg/cm2 con los aditivos Sikament-
290N y SikaPlast®-326 con las ultimas dosis de 1.4% y 1.8% respectivamente, se
tuvo asentamientos de 9.5” y 10.5”, lo cual no es apropiado la utilizacién de los
porcentajes mencionados, ya que se tiene mezclas muy fluidas haciendo que se

produzca segregaciones en el concreto.

3. De los resultados de la Resistencia a la Compresion del concreto endurecido
para un fc=350kg/cm2, se concluyd que, tanto el aditivo Sikament-290N como el
aditivo SikaPlast®-326 con las dosis de 0.7% y 1% respectivamente, superaron la
resistencia estimada del concreto para pavimentos rigidos, logrando resistencias
de 399kg/cm2 y 395kg/cm2 con los aditivo Sikament-290N y SikaPlast®-326
aumentando en 2.31% Yy 11.90%, ambos con respecto al concreto patron que fueron
de 390kg/cm2 y 353kg/cm2 respectivamente, en otro punto, se da a conocer que
el mejor uso se da con el 0.7% de la dosis del aditivo Sikament-290N, ya que este
a los 7 dias la resistencia del concreto llego a los 371kg/cm2 aumentando en
37.41% con respecto al concreto patrén que fue de 270kg/cm2, ademas que
sobrepasa la resistencia de disefio requerida, haciendo que los pavimentos puedan

ser utilizados en menor tiempo y que esto beneficie a la poblacion.

4. Para la resistencia a la traccion del concreto, se concluy6 que, el esfuerzo
maximo se dio con las dosis de 0.7% y 1% de los aditivos Sikament-290N y
SikaPlast®-326, ya que obtuvieron resistencias de 124kg/cm2 y 33kg/cm2
aumentando en 8.77% y 10% con respecto al concreto patron que fueron de
114kg/cm2 y 30kg/cm2 respectivamente, dandose a conocer que brindaron mejor
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beneficio al concreto ante las cargas de servicio (fisuraciones o agrietamientos y

deflexiones por flexion).

5. En el ensayo a la flexién (Mr) del concreto se concluyé que, tanto el aditivo
Sikament-290N y SikaPlast®-326, con sus dosis de 0.7% y 1% obtuvieron
resistencias maximas de 128.09kg/cm2 y 80kg/cm2 aumentando en 9.51% y 3.9%
con respecto al concreto patron que fueron de 116.97kg/cm2 y 77kg/cm2
respectivamente, beneficiando al concreto y cumpliendo con lo establecido por el
NTP 339.078, ademas de superar la resistencia minima a la FlexoTraccion de
45kg/cm?2 para un concreto de resistencia a compresion de 350kg/cm2 la cual

indica el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

6. En el modulo de elasticidad del concreto adicionando los aditivos Sikament-
290N y SikaPlast®-326 se concluyo que, ambos aditivos con las dosis de 1.05% y
1%, el concreto tuvo modulos de elasticidad de 305858kg/cm2 y 300087kg/cm?2
aumentando en 22.37%y 4.26%, ambos con respecto al concreto patron que fueron
de 249951kg/cm2 y 287836kg/cm2 respectivamente, dandose a conocer que a
mayor f'c del concreto mayor sera su moédulo de elasticidad debido a la relacion y

esfuerzo.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que el empleo de los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326
sean con las dosificaciones de 0.7% y 1% ya que demostraron buenos aportes al

concreto.

En pavimentos rigidos, para un disefio de mezcla de 350kg/cm2, se recomienda la
utilizacion del aditivo Sikament-290N con el 0.7% de la dosis, ya que se obtuvo la

resistencia estimada en corto tiempo.

Se recomienda considerar el estudio de los aditivos super plastificantes Sikament-
290N y SikaPlast®-326 con otros tipos de cementos que puedan mejorar y

beneficiar en la resistencia mecanica del concreto.

Para tomar como referencia a la presente tesis, se recomienda realizar otros
ensayos como; la exudacién, contenido de aire, tiempo de curado y permeabilidad
del concreto con los aditivos sikament-290N y SikaPlast®-326 o con cualquier otro

tipo de aditivo super plastificante.

Para futuras investigaciones, tomar en cuenta de no emplear dosificaciones altas
de los aditivos a la mezcla del concreto ya que estos pueden causar segregaciones

y presencia de exudacion en el concreto.
Se considera que los aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326, son

recomendables en la adicion al concreto para los pavimentos rigidos del distrito de

Villa el Salvador, tomando en cuenta un previo estudio de campo y laboratorio.

86



REFERENCIAS

AL MENHOSH, Adel. An Experimental Study of High-Performance Concrete Using
Metakaolin Additive and Polymer Admixture [en linea]. Tesis doctoral. University of
Salford Manchester, Manchester, 2017. [Consultado 28 setiembre 2019].
Disponible en: http://usir.salford.ac.uk/id/eprint/45085/1/Thesis.pdf

ALAZEMI, Athbi. Investigate the effects of nano aluminum oxide on compressive,
flexural strength, and porosity of concrete [en linea]. Tesis de maestria. University
of Dayton, Dayton, 2018. [Consultado 30 setiembre 2019]. Disponible en:
https://etd.ohiolink.edu/'etd.send_file?accession=dayton1544693885397299&disp

osition=inline

ASCATE, Diego y otros. Efecto de un aditivo impermeabilizante en la capilaridad
de un mortero de cemento/arena en el norte del Pera. Revista de la Universidad
Privada del Norte [en linea]. 2013, julio-diciembre, Vol. 1, (1) [fecha de consulta: 11
de octubre de 2019]. Disponible en:
https://refi.upn.edu.pe/index.php/refi/article/view/4/74

BALLUERKA, Nekane. Disefios de investigacion experimental en psicologia [en
linea]. VERGARA, Ana. 12 ed. Espafa: Prentice Hall, 2002 [fecha de consulta 01
noviembre 2019]. ISBN 84-205-3447-1. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=F6g6mEqC8CIC&pg=PA1&dg=dise%C3%
Blo+de+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi6g6CflqrIAhUio1kKHdicBb4Q
6AEIJzAA#v=0nepage&q=dise%C3%B10%20de%20investigacion&f=false

BEDIAKO BRONI, Eric, OGBONNA FRIDAY, Joel y SARPONG OFORI, GRACE.
Research Article. Oil well cement additives: A Review of the Common Types [en
linea].2016, enero, Vol.2, (1). [fecha de consulta 01 octubre 2019]. ISSN: OGR, an
open access journal. DOI:10.4172/0gr.1000112. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/303875122_Oil_Well_Cement_Additives

_A Review_of the_Common_Types.

87


http://usir.salford.ac.uk/id/eprint/45085/1/Thesis.pdf
https://etd.ohiolink.edu/!etd.send_file?accession=dayton1544693885397299&disposition=inline
https://etd.ohiolink.edu/!etd.send_file?accession=dayton1544693885397299&disposition=inline
https://refi.upn.edu.pe/index.php/refi/article/view/4/74
https://books.google.com.pe/books?id=F6g6mEqC8CIC&pg=PA1&dq=dise%C3%B1o+de+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi6g6CflqrlAhUio1kKHdicBb4Q6AEIJzAA#v=onepage&q=dise%C3%B1o%20de%20investigacion&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=F6g6mEqC8CIC&pg=PA1&dq=dise%C3%B1o+de+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi6g6CflqrlAhUio1kKHdicBb4Q6AEIJzAA#v=onepage&q=dise%C3%B1o%20de%20investigacion&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=F6g6mEqC8CIC&pg=PA1&dq=dise%C3%B1o+de+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi6g6CflqrlAhUio1kKHdicBb4Q6AEIJzAA#v=onepage&q=dise%C3%B1o%20de%20investigacion&f=false

BERENGUER, R. Revista de la Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad,
Patologia y Recuperacion de la Construccion. Comparative assessment of the
mechanical behavior of aerated lightweight concrete [en linea]. 2018, Abril, Vol.8,
(2). [fecha de consulta 01 octubre 2019]. ISSN 2007-6835. DOI
https://doi.org/10.21041/ra.v8i2.194

BERNAL, César. Metodologia de la Investigacion administracion, economia,
humanidades y ciencias sociales [en linea)]. 32 ed. Colombia: Pearson Educacion
[fecha de consulta 13 mayo 2020]. ISBN 978-958-699-129-2. Disponible en:
http://abacoenred.com/wp-content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-
investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf.pdf

BISQUERRA, Rafael. Metodologia de la Investigacion educativa [en linea]. 22 ed.
Espafia: La Muralla, 2009 [fecha de consulta 15 mayo 2020]. ISBN 978-84-7133-
748-1. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=VSb4_cVukkcC&pg=PA145&dg=muestreo
+probabilistico&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwil-

LX7wcHpAhWOIbkGHZFHBAIQ6AEIQTAD#v=0nepage&q=muestreo%20probabili

stico&f=true

CAMPOVERDE MATUTE, Santiago y MUNOZ MERCHAN, Diego. Estudio
experimental del uso de diferentes aditivos como plastificantes reductores de agua
en la elaboracion de hormigén y su influencia en la propiedad de resistencia a la
compresion [en linea]. Tesis de pregrado. Universidad de Cuenca, Cuenca, 2015.
[Consultado 27 setiembre 2019]. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/21787

CARVAJAL, Ana Maria y GUZMAN, Francisca. Estudio de aditivos inhibidores de
corrosion para estructuras de hormigon armado. Revista de la Construccion [en
linea]. 2005, diciembre, 2005, Vol. 4, (2) [fecha de consulta 11 octubre 2019]. ISSN
0717-7925. Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=127619745003

88


https://doi.org/10.21041/ra.v8i2.194
https://books.google.com.pe/books?id=VSb4_cVukkcC&pg=PA145&dq=muestreo+probabilistico&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiI-LX7wcHpAhW0IbkGHZFHBdIQ6AEIQTAD#v=onepage&q=muestreo%20probabilistico&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=VSb4_cVukkcC&pg=PA145&dq=muestreo+probabilistico&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiI-LX7wcHpAhW0IbkGHZFHBdIQ6AEIQTAD#v=onepage&q=muestreo%20probabilistico&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=VSb4_cVukkcC&pg=PA145&dq=muestreo+probabilistico&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiI-LX7wcHpAhW0IbkGHZFHBdIQ6AEIQTAD#v=onepage&q=muestreo%20probabilistico&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=VSb4_cVukkcC&pg=PA145&dq=muestreo+probabilistico&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiI-LX7wcHpAhW0IbkGHZFHBdIQ6AEIQTAD#v=onepage&q=muestreo%20probabilistico&f=true
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/21787
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=127619745003

CHERO SANCHEZ, Claudia y SECLEN PEREZ, Juan. Evaluacién de las
propiedades del concreto con aditivos Sika Plastiment® HE-98 y Chema Plast en
estructuras especiales, Lambayeque. 2018 [en linea]. Tesis de pregrado.
Universidad Sefior de Sipan, Pimentel, 2019. [Consultado 27 setiembre 2019].
Disponible en:
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6420/Seclen%20Perez%20%26
%20Chero%20Sanchez.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Comision de Normalizacion y Fiscalizacion de Barreras Comerciales No
Arancelarias - INDECOPI. Norma técnica peruana, NTP 339.035 Método de ensayo
para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland. 32 ed. Peru:
Comision de Normalizacion y Fiscalizacion de Barreras Comerciales No
Arancelarias - INDECOPI, 2009. [fecha de consulta 21 octubre 2019]. Disponible
en: https://es.scribd.com/document/371807372/NTP-339-035-2009-pdf

DUARTE DE ARAUJO, Mariana y CROZETTA SAVIATTO, Monica. Estudo da
influéncia de aditivo impermeabilizante em concreto [en linea]. Tesis de pregrado.
Universidade do Sul de Santa Catarina, Palhoca, 2018. [Consultado 28 setiembre
2019]. Disponible en:
https://www.riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/5912/TCC_MARIANA_MONIC
A.pdf?sequence=3&isAllowed=y

GARCIA, Antonio. Estructura Lingtistica de la Documentacion: Teoria y Método [en
linea]. 22 ed. Espafia: Universidad de Murcia, 1990 [fecha de consulta 28 noviembre
2019]. ISBN 84-7684-938-9. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=JbvphrPSEU0C&pg=PA49&dqg=analisis+do
cumental&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiTzoyP7KjgAhW|JrkGHbx-
CWwQG6AEwWBHOECAIQAg#v=0onepage&q=analisis%20documental&f=false

GARRIDO, Alicia. Técnicas de Analisis Estadistico en Ciencias Sociales [en linea].
ALVARO, José. 12 ed. Espafia: Universidad Complutense, 1995. [fecha de consulta
03 mayo 2020]. ISBN 84-7491-560-0. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=WiGKiGr2EgkC&pg=PA22&dqg=variable+c

89


http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6420/Seclen%20Perez%20%26%20Chero%20Sanchez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6420/Seclen%20Perez%20%26%20Chero%20Sanchez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://es.scribd.com/document/371807372/NTP-339-035-2009-pdf
https://www.riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/5912/TCC_MARIANA_MONICA.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.riuni.unisul.br/bitstream/handle/12345/5912/TCC_MARIANA_MONICA.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://books.google.com.pe/books?id=JbvphrPSEUoC&pg=PA49&dq=analisis+documental&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiTzoyP7KjqAhWjJrkGHbx-CWwQ6AEwBHoECAIQAg#v=onepage&q=analisis%20documental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=JbvphrPSEUoC&pg=PA49&dq=analisis+documental&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiTzoyP7KjqAhWjJrkGHbx-CWwQ6AEwBHoECAIQAg#v=onepage&q=analisis%20documental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=JbvphrPSEUoC&pg=PA49&dq=analisis+documental&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiTzoyP7KjqAhWjJrkGHbx-CWwQ6AEwBHoECAIQAg#v=onepage&q=analisis%20documental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=WiGKiGr2EgkC&pg=PA22&dq=variable+cuantitativa&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjcseWFpJjpAhVsc98KHVCdAAgQ6AEIJzAA#v=onepage&q=variable%20cuantitativa&f=true

uantitativa&hl=es-
419&sa=X&ved=0ahUKEwjcse WFpJjpAhVsc98KHVCdAAgQ6AEIJzAA#v=0nepag

e&q=variable%?20cuantitativa&f=true

GONZALEZ SANDOVAL, Federico. Manual de supervision de obras de concreto
[en linea]. 22 ed. México: Limusa, 2004 [fecha de consulta 12 de octubre de 2019].
ISBN 968-18-5907-3. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=d_ufCPVAYtIC&pg=PA85&dg=resistencia+
a+compresion+del+concreto&hl=es-

419&sa=X&ved=0ahUKEwjlzt7D897IAhVnrikKkHd3PCLOQG6AEINzAC#v=0onepage&

g=resistencia%20a%20compresion%20del%20concreto&f=false

GREGOROVA, Valéria, STEFUNKOVA, Zuzana y LEDEREROVA, M. IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering. Effects of expansive
additive on cement composite properties [en linea]. 2018, Julio. [fecha de consulta
01 octubre 2019]. DOI 10.1088/1757-899X/385/1/012015. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/326418240 Effects_of expansive additi

ve_on_cement_composite_properties

GOMEZ, Marcelo. Introduccién a la metodologia de la investigacion cientifica [en
linea]. 12 ed. Argentina: Brujas [fecha de consulta 17 noviembre 2019]. ISBN: 987-
591-026-0. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA85&dqg=investiga
cion+experimental&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjjhbaOn6rIAhUnuVKKHZryAfMQG6
AEIODAD#v=0nepage&g=investigacion%20experimental&f=false

GUYER, J. Paul. Una Introduccion a los Pavimentos de Hormigon [en linea]. 12 ed.
Estados Unidos: J. Paul Guyer, P.E., 2019 [fecha de consulta 10 octubre 2019].
ISBN 978-1700533739 Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=bDi3DWAAQBAJ&pg=PA2&dq=Fflexi%C3%
B3n+del+concreto&hl=es-

419&sa=X&ved=0ahUKEwi8opLVIuvpAhUGHrkGHY JfAzkQ6AEIODAC#v=0onepag
e&q&f=false

90


https://books.google.com.pe/books?id=WiGKiGr2EgkC&pg=PA22&dq=variable+cuantitativa&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjcseWFpJjpAhVsc98KHVCdAAgQ6AEIJzAA#v=onepage&q=variable%20cuantitativa&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=WiGKiGr2EgkC&pg=PA22&dq=variable+cuantitativa&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjcseWFpJjpAhVsc98KHVCdAAgQ6AEIJzAA#v=onepage&q=variable%20cuantitativa&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=WiGKiGr2EgkC&pg=PA22&dq=variable+cuantitativa&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjcseWFpJjpAhVsc98KHVCdAAgQ6AEIJzAA#v=onepage&q=variable%20cuantitativa&f=true
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA85&dq=investigacion+experimental&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjjhba0n6rlAhUnuVkKHZryAfMQ6AEIODAD#v=onepage&q=investigacion%20experimental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA85&dq=investigacion+experimental&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjjhba0n6rlAhUnuVkKHZryAfMQ6AEIODAD#v=onepage&q=investigacion%20experimental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA85&dq=investigacion+experimental&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjjhba0n6rlAhUnuVkKHZryAfMQ6AEIODAD#v=onepage&q=investigacion%20experimental&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=bDi3DwAAQBAJ&pg=PA2&dq=flexi%C3%B3n+del+concreto&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi8opLVluvpAhUGHrkGHYJfAzkQ6AEIODAC#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=bDi3DwAAQBAJ&pg=PA2&dq=flexi%C3%B3n+del+concreto&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi8opLVluvpAhUGHrkGHYJfAzkQ6AEIODAC#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=bDi3DwAAQBAJ&pg=PA2&dq=flexi%C3%B3n+del+concreto&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi8opLVluvpAhUGHrkGHYJfAzkQ6AEIODAC#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=bDi3DwAAQBAJ&pg=PA2&dq=flexi%C3%B3n+del+concreto&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi8opLVluvpAhUGHrkGHYJfAzkQ6AEIODAC#v=onepage&q&f=false

HARMSEN, Teodoro. Disefio de estructura de concreto armado. 22 ed. Lima:
Editorial de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, 2005. ISBN:9972-42-730-7

HERNANDEZ, Benjamin. Técnicas estadisticas de Investigacion social [en linea].
32 ed. Espafia: Diaz de Santos, 2001 [fecha de consulta 28 noviembre 2019]. ISBN
84-7978-505-5. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=vpfVgmaR5qUC&pg=PA127&dqg=poblacion
+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjm8Za9qarlAhWy1lVkKHVjWDwIQ6A
EILTAB#v=onepage&q=poblacion%?20investigacion&f=false

HILAL, Ammer. Properties and microstructure of pre-formed foamed concretes [en
linea]. Tesis doctoral. Universidad de Nottingham, Nottingham, 2015. [Consultado
28 setiembre 2019]. Disponible en: http://eprints.nottingham.ac.uk/28903/

HUAMAN, Ebert y LLANOS, Laddy. Evaluacion de las propiedades del concreto
con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en pavimentos
rigidos, Lambayeque. 2018 [en linea]. Tesis de pregrado. Universidad Sefior de
Sipan, Pimentel, 2019. [Consultado 01 mayo 2020]. Disponible en:
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6114/Huam%c3%aln%20Mana
yay%20%26%20LlIanos%20Davila.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ICAZA PALMA, Eduardo. Determinacion y evaluacion de la permeabilidad de los
concretos con diferentes relaciones A/C, diferentes tipos de cemento y aditivo
impermeabilizante Sika 1 en la ciudad de Arequipa [en linea] tesis de pregrado.
Universidad Catélica de Santa Maria, Arequipa, 2019. [Consultado 27 setiembre
2019]. Disponible en: http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/UCSM/9581

JARAMILLO JIMENEZ, José. Andlisis Clasico de estructuras [en linea]. 12.
Colombia: Unibiblos, 2004 [fecha de consulta 08 octubre 2019]. ISBN 958-701-392-
1. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=mwohfYq9zC8C&pg=PA53&dqg=resistencia
+a+la+compresion+del+concreto&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwiKkdya0-

91


https://books.google.com.pe/books?id=vpfVgmaR5qUC&pg=PA127&dq=poblacion+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjm8Za9qarlAhWy1VkKHVjWDwIQ6AEILTAB#v=onepage&q=poblacion%20investigacion&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=vpfVgmaR5qUC&pg=PA127&dq=poblacion+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjm8Za9qarlAhWy1VkKHVjWDwIQ6AEILTAB#v=onepage&q=poblacion%20investigacion&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=vpfVgmaR5qUC&pg=PA127&dq=poblacion+investigacion&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjm8Za9qarlAhWy1VkKHVjWDwIQ6AEILTAB#v=onepage&q=poblacion%20investigacion&f=false
http://eprints.nottingham.ac.uk/28903/
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6114/Huam%c3%a1n%20Manayay%20%26%20Llanos%20Davila.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/6114/Huam%c3%a1n%20Manayay%20%26%20Llanos%20Davila.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/UCSM/9581

DIAhWBXVKKHZIKBDcQ6AEINjJAC#v=0nepage&qg=resistencia%20a%201a%20co

mpresion%20del%20concreto&f=false

JIMENEZ MONTOYA, Pedro, GARCIA MESEGUER, Alvaro y MORAN CABRE,
Francisco. Hormigon armado. Barcelona: 42 ed. Barcelona: Editorial Gustavo Gili,
2000. ISBN 84-252-1825-X

KOEPSELL, David. Etica de la Investigacion, Integridad Cientifica [en linea]. RUIZ,
Manuel. 12 ed. México: Conbioética, 2015 [fecha de consulta 05 noviembre 2019].
ISBN 978-607-460-506-8. Disponible en: http://www.conbioetica-

mexico.salud.gob.mx/descargas/pdf/Libro_Etica_de_la_Investigacion_gratuito.pdf

LIMON MEDINA, Jorge. Estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas de
concreto para reducir su permeabilidad al agua e incrementar su durabilidad [en
linea). Tesis de maestria. Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de
México, 2016. [Consultado 28 setiembre 2019]. Disponible en:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/11335

Itesis.pdf?sequence=1

LIMBACHIYA, Vireen. Additives to Increase the Sustainability of Concrete Paving
Blocks [en linea]. Tesis doctoral. Universidad de Coventry, Reino Unido, 2015.
[Consultado 30 setiembre 2019]. Disponible en:
https://curve.coventry.ac.uk/open/file/a70b1134-4ee6-4aef-a68d-
23328bebec71/1/Limbachiya%202015.pdf

LOPEZ OCHOA, William y BOCANEGRA PINILLA, Viviana. Comparacién entre las
resistencias obtenidas mediante ensayos de compresién en cilindros de mortero de
inyeccion con: material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes [en linea].
Tesis de pregrado. Universidad Catdlica de Colombia, Bogota, 2017. [Consultado
28 setiembre 2019]. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/14856/1/TESIS.pdf

92


http://www.conbioetica-mexico.salud.gob.mx/descargas/pdf/Libro_Etica_de_la_Investigacion_gratuito.pdf
http://www.conbioetica-mexico.salud.gob.mx/descargas/pdf/Libro_Etica_de_la_Investigacion_gratuito.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/11335/tesis.pdf?sequence=1
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/11335/tesis.pdf?sequence=1
https://curve.coventry.ac.uk/open/file/a70b1134-4ee6-4aef-a68d-23328be6ec71/1/Limbachiya%202015.pdf
https://curve.coventry.ac.uk/open/file/a70b1134-4ee6-4aef-a68d-23328be6ec71/1/Limbachiya%202015.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/14856/1/TESIS.pdf

MALHOTRA, Naresh. Investigacion de mercados un enfoque aplicado [en linea]. 42
ed. México: Pearson Educacion. [fecha de consulta 13 mayo 2020]. ISBN 970-26-
0491-5. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=SLmEbIVK20QC&pg=PA80&dg=investiga

ci%C3%B3n+transversal&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwib39yJs4LgAhUSILKGHUfT
BKIQ6AEIJzAA#v=0nepage&q=investigaci%C3%B3n%20transversal&f=true

MARTINEZ, Catalina. Técnicas e Instrumentos de recogida y Andlisis de datos [en
linea]. 12 ed. Espafa: Universidad Nacional de Educacién a distancia [fecha de
consulta 13 mayo 2020]. ISBN 978-84-362-6822-5. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=iiTHAWAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=i
nstrumentos+para+la+recoleccion+de+datos&hl=es-
419&sa=X&ved=0ahUKEwjypo30i4PqAhW8IrkGHbJYATAQG6AEILjAB#v=0nepage
&qé&f=true

MAYANGA, Antony. Evaluacion del concreto con aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikaplast®-326 en estructuras especiales, Lambayeque. 2018
[en linea]. Tesis de pregrado. Universidad Sefor de Sipan, Pimentel, 2018.
[Consultado 01 mayo 2020]. Disponible en:
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ES9TZhfpitsJ:repositorio
.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/5873/Mayanga%2520Morales%2520Antony%25
20Alexander.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy+&cd=1&hl=es-
419&ct=cInk&gl=pe

MEDINA SANCHEZ, Eduardo. Construccion de estructuras de hormigén armado
edificacidon [en linea]. 22 ed. Espafa: Delta, 2008. [fecha de consulta 17 octubre
2019]. ISBN 84-96477-96-7 Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=YOcpsolSVBoC&pg=PA15&dqg=aditivo+pla
stificantes&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_g9mY4vDIAhXvt1kKHfATB5YQ6AEINzA

C#v=onepage&g=aditivo%?20plastificantes&f=false

MIJAN, Alberto. Técnicas y métodos de investigacion en nutricion humana [en
linea). 22 ed. Espaia: Glosa, 2002 [fecha de consulta 04 noviembre 2019]. ISBN

93


http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ES9TZhfpitsJ:repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/5873/Mayanga%2520Morales%2520Antony%2520Alexander.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=pe
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ES9TZhfpitsJ:repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/5873/Mayanga%2520Morales%2520Antony%2520Alexander.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=pe
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ES9TZhfpitsJ:repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/5873/Mayanga%2520Morales%2520Antony%2520Alexander.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=pe
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ES9TZhfpitsJ:repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/uss/5873/Mayanga%2520Morales%2520Antony%2520Alexander.pdf%3Fsequence%3D1%26isAllowed%3Dy+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=pe
https://books.google.com.pe/books?id=YOcpsoISVBoC&pg=PA15&dq=aditivo+plastificantes&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_g9mY4vDlAhXvt1kKHfATB5YQ6AEINzAC#v=onepage&q=aditivo%20plastificantes&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=YOcpsoISVBoC&pg=PA15&dq=aditivo+plastificantes&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_g9mY4vDlAhXvt1kKHfATB5YQ6AEINzAC#v=onepage&q=aditivo%20plastificantes&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=YOcpsoISVBoC&pg=PA15&dq=aditivo+plastificantes&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_g9mY4vDlAhXvt1kKHfATB5YQ6AEINzAC#v=onepage&q=aditivo%20plastificantes&f=false

84-7429-124-0. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=qGA402PCFNsC&pg=PA263&dg=muestra
+investigaci%C3%B3n&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwimxPfSqqrlIAhUp1VkKHY9QA
MoQ6AEIUzAH#v=0nepage&q=muestra%20investigaci%C3%B3n&f=false

MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones. Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos [en linea]. Per(: Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. [fecha de consulta 08 octubre 2019]. Disponible en:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_ carreteras/MTC%20NORM
AS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma CE.010
Pavimentos Urbanos [en linea]. 12 ed. Peru: Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2010 [fecha de consulta 08 octubre 2019]. ISBN 978-9972-9433-5-5.

Disponible en: https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=182

MORI, Juan. Pavimentos de concreto: Estado de arte de los pavimentos en el Perq.
Asociacion de Productores de Cemento [en linea). 2016, setiembre. [fecha de
consulta 14 setiembre 2019]. Disponible en: http://www.asocem.org.pe/productos-
b/pavimentos-de-concreto-estado-de-arte-de-los-pavimentos-en-el-peru

NAMAKFOROOSH, Mohammad. Metodologia de la investigacion [en linea] 22 ed.
México: Limusa, 2005 [fecha de consulta 28 noviembre 2019]. ISBN 968-18-5517-
8. Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-
OhmvhwC&pg=PA91&dg=investigacion+descriptiva&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj
_jpCjnarlAhVupVKKHY2CCzIQ6AEIJzAA#v=0nepage&g=investigacion%20descrip

tiva&f=false

OLIVEIRA SILVA, Cledson y otros. Revista Materia. Influéncia do aditivo
espumigeno na dosagem e nas propriedades do concreto celular aerado [en lineal].
2018, Vol. 23, (1) [fecha de consulta 01 octubre 2019]. ISSN 1517-7076. Disponible
en: https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-
7076201700010325.pdf

94


https://books.google.com.pe/books?id=qGA402PCFNsC&pg=PA263&dq=muestra+investigaci%C3%B3n&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwimxPfSqqrlAhUp1VkKHY9QAMoQ6AEIUzAH#v=onepage&q=muestra%20investigaci%C3%B3n&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=qGA402PCFNsC&pg=PA263&dq=muestra+investigaci%C3%B3n&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwimxPfSqqrlAhUp1VkKHY9QAMoQ6AEIUzAH#v=onepage&q=muestra%20investigaci%C3%B3n&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=qGA402PCFNsC&pg=PA263&dq=muestra+investigaci%C3%B3n&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwimxPfSqqrlAhUp1VkKHY9QAMoQ6AEIUzAH#v=onepage&q=muestra%20investigaci%C3%B3n&f=false
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=182
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-0hmvhwC&pg=PA91&dq=investigacion+descriptiva&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_jpCjnarlAhVupVkKHY2CCzIQ6AEIJzAA#v=onepage&q=investigacion%20descriptiva&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-0hmvhwC&pg=PA91&dq=investigacion+descriptiva&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_jpCjnarlAhVupVkKHY2CCzIQ6AEIJzAA#v=onepage&q=investigacion%20descriptiva&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-0hmvhwC&pg=PA91&dq=investigacion+descriptiva&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_jpCjnarlAhVupVkKHY2CCzIQ6AEIJzAA#v=onepage&q=investigacion%20descriptiva&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=ZEJ7-0hmvhwC&pg=PA91&dq=investigacion+descriptiva&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_jpCjnarlAhVupVkKHY2CCzIQ6AEIJzAA#v=onepage&q=investigacion%20descriptiva&f=false
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010325.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010325.pdf

OSPINO, Jairo. Metodologia de la investigacion en ciencias de la salud [en linea].
12 ed. Colombia: Universidad Cooperativa de Colombia, 2004 [fecha de consulta 08
noviembre 2019]. ISBN 958-8205-55-7. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=Z0kx76jf88wC&pg=PAl146&dqg=0operacional
izacion+y+variables&hl=es-
419&sa=X&ved=2ahUKEwjv3vvrpZfgAhUdGLKkGHSXnNA9WQ6AEWAX0ECAMQAg
#v=onepage&q=operacionalizacion%20y%?20variables&f=false

OTTAZZI PASINO, Gianfranco. Apuntes del curso concreto armado |. 12 ed. Lima:

Pontificia Universidad Catolica del Peru, 2016.

PENARRIETA, Maria. Modulos de Aprendizaje [en linea]. 12 ed. Espafia: Plaza y
Valdés. [fecha de consulta 13 mayo 2020]. ISBN 970-722-412-6. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=80qj8yuGPkwC&pg=PA68&dqg=correlacion
al+causal&hl=es-

419&sa=X&ved=0ahUKEwiki9iit4LgAhWRHrkGHce_BIYQG6AEIQzAD#v=0nepage

&q=correlacional%?20causal&f=true

RODRIGUEZ CUSTODIO, Armando. Beneficios al incorporar aditivo plastificante e
incorporador de aire en el concreto en la ejecucion de proyectos de pistas y veredas
del distrito de Vicco — Pasco [en linea]. Tesis de pregrado. Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion, Cerro de Pasco, 2018 [Consultado 27 setiembre 2019].
Disponible en:
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/770/1/T026_44883374_T.pdf

RODRIGUEZ MATOS, Azucena y RUIZ MARTINEZ, Jhon. Influencia del aditivo
plastificante en las propiedades del concreto en edificaciones unifamiliares en
Huancayo [en linea]. Tesis de pregrado. Universidad Peruana los Andes,
Huancayo, 2018. [Consultado 27 setiembre 2019]. Disponible en:
http://repositorio.upla.edu.pe/handle/UPLA/1048

95


http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/770/1/T026_44883374_T.pdf
http://repositorio.upla.edu.pe/handle/UPLA/1048

RODRIGUEZ, Ernesto. Metodologia de la Investigacion [en linea]. 72 ed. México:
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, 2005 [fecha de consulta 01 noviembre
2019]. ISBN 968-5748-66-7. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=r4yrEW9Jhe0C&printsec=frontcover&dg=m
etodologia&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_mNjUsKrIAhUM11kKHTicCfYQG6AEILjA

B#v=onepage&qg=metodologia&f=false

RIVVA LOPEZ, Enrique. Disefio de Mezclas. 42 ed. Lima: Hozlo, 2018.

SANCHEZ DE GUZMAN, Diego. Tecnologia del concreto y del mortero. 22 ed.
Bogota: Bhandar Editores LTDA, 2001. ISBN:958-9247-04-0

SHANAHAN, Natallia. Interaction of Cementitious Systems with Chemical
Admixtures [en linea]. Tesis doctoral. University of south Florida, Florida, 2016.
[Consultado 30 setiembre 2019]. Disponible en:
http://scholarcommons.usf.edu/etd/6386

SOLMINIHAC, Hernan. Gestion de la infraestructura vial [en lineal].
ECHAVEGUREN, Tomas y CHAMORRO, Alondra. 3a ed. Chile: Ediciones UC,
2018 [fecha de consulta: 18 de octubre de 2019]. ISBN: 978-956-14-2300-8.
Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=kw6 DDWAAQBAJ&Ipg=PT125&dqg=deterior
0%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&pg=PT2#v=0nepage&q=
deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&f=false

TINEN RUIZ, Sergio. Resistencia a la compresién de un concreto, elaborado con
cemento Portland tipo | y aditivo SikaCem -1 Acelerante en polvo [en linea]. Tesis
de pregrado. Universidad César Vallejo, Trujillo, 2018. [Consultado 27 setiembre
2019]. Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/34646/tinen_rs.pdf?se

guence=1&isAllowed=y

96


https://books.google.com.pe/books?id=r4yrEW9Jhe0C&printsec=frontcover&dq=metodologia&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_mNjUsKrlAhUM11kKHTicCfYQ6AEILjAB#v=onepage&q=metodologia&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=r4yrEW9Jhe0C&printsec=frontcover&dq=metodologia&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_mNjUsKrlAhUM11kKHTicCfYQ6AEILjAB#v=onepage&q=metodologia&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=r4yrEW9Jhe0C&printsec=frontcover&dq=metodologia&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwi_mNjUsKrlAhUM11kKHTicCfYQ6AEILjAB#v=onepage&q=metodologia&f=false
http://scholarcommons.usf.edu/etd/6386
https://books.google.com.pe/books?id=kw6DDwAAQBAJ&lpg=PT125&dq=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&pg=PT2#v=onepage&q=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=kw6DDwAAQBAJ&lpg=PT125&dq=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&pg=PT2#v=onepage&q=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=kw6DDwAAQBAJ&lpg=PT125&dq=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&pg=PT2#v=onepage&q=deterioro%20de%20pavimentos%20rigidos%20de%20concreto&f=false
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/34646/tinen_rs.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/34646/tinen_rs.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ZELEDON CAMACHO, Michael y ZELEDON FLORES, Luis. Disefio de mezclas de
concreto y mortero incorporando el hidroxido de calcio como aditivo [en linea]. Tesis
de pregrado. Universidad Centroamericana, Managua, 2016. [Consultado 28
setiembre 2019]. Disponible en:
http://repositorio.uca.edu.ni/3672/1/UCANI4606.pdf

97



ANEXOS

98



ANEXO 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Guerra Pajuelo, Angelo Tito, egresado de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo campus Lima Norte,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompanan la Tesis
titulado:

“Aplicacion del aditivo Sika Plastiment HE-98 para |a resistencia mecanica del concreto
en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 20197, es de mi autoria, por lo tanto,
declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando comrectamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

Lima, 16 de Julio de 2020
Apellidos y Nombres del Autor

Guerra Pajuelo, Angelo Tito

DNI: Firma
72397141 /hl
ORCID: _-— —
0000-0002-8055-5756




ANEXO 2

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Jose Luis Benites Zuniga docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Norte, asesor
de Tesis titulada:

“Aplicacién del aditivo Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecanica del
concreto en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 2019, del autor Guerra
Pajuelo, Angelo Tito, constato que |a investigacién tiene un indice de similitud de
N°20% verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin, el cual ha sido

realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

Lima, 7/16/2020 de Julio de 2020
Apellidos y Nombres del Asesor:

Benites Zuniga Jose Luis
DNI Firma
42414842

ORCID
0000-0003-4459-494X




ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

aditivo — 1.4%

Aplicacién del
aditivo — 1.8%

VARIABLES DE g DEFINICION p ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Asentamiento Slump Razén
Resistencia a la Compresion Resis:i/n;:éa de};;s £ Razén
VARIABLE Es el comportamiento del E;\:i:zr;tzmrl%?;% dszl . _ ;
DEPENDIENTE concreto se sostiene como las | C1 T e L | Resistencia a la Traceién (fet) Resistencia al dia Razén
caracteristicas y propiedades 28.
las pruebas de
Concreto de este. . ] ] i
laboratorio. . . L Resistencia al dia )
Resistencia a la Flexion (Mr) 08 Razon
Modulo de Elasticidad (Ec). ReS'Stegg'a al dia Razon
Aplicacion del
aditivo — 0.7%
VARIABLE Es el que se utilizara en esta Aditivo Sikament-290N Aplicacion del Razoén
; PR P aditivo — 1.05%
investigacion es un aditivo
plastificante, se caracteriza : , -
. Mediante las fichas aditivo — 1.4%
Aditivo Sika por su permeabilidad, técnicas acion
blastimet HE.0g | durabilidad,  Trabajabilidad, ' Aplicacion ge'
reduccion del agua vy ad|_|t|vo: 1d/°|
resistencia. Aditivo SikaPlast®-326 Aplicacion de Razoén




MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz de Consistencia

Titulo: APLICACION DEL ADITIVO SIKA PLASTIMENT HE-98 PARA LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS VILLA EL SALVADOR, LIMA - 2019

Autor: ANGELO TITO GUERRA PAJUELO

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables, Indicadores e Instrumentos

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

¢ Cémo inciden los Aditivos Sikament-
290N y SikaPlast®-326 en la
resistencia mecanica del concreto para
fc=350kg/cm2, para pavimentos
rigidos?

Determinar la incidencia de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326 en la
resistencia mecanica del concreto para
fc=350kg/cm2, para pavimentos
rigidos.

La incidencia de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326
mejoran en la resistencia mecéanica
del concreto para fc=350kg/cm2,
para pavimentos rigidos.

VARIABLE 1 CONCRETO
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Asentamiento Slump Cono de abrams, NTP

339.035/ASTM C143

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especifica

¢De qué manera influye la aplicacion
de los Aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326, en el asentamiento del
concreto para pavimentos rigidos?

¢De qué manera influye la aplicacion
de los Aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326, en la Resistencia a la
Compresion  del concreto para
pavimentos rigidos?

¢De qué manera influye la aplicacion
de los Aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326, en la Resistencia a la
Traccion Indirecta del concreto para
pavimentos rigidos?

¢De qué manera influye la aplicacion
de los Aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326, en la Resistencia a la
Flexion del concreto para pavimentos
rigidos?

¢De qué manera influye la aplicacion
de los Aditivos Sikament-290N vy
SikaPlast®-326, en el Méddulo de
Elasticidad del concreto para
pavimentos rigidos?

Determinar si la aplicacion de los
Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, influyen en el asentamiento del
concreto para pavimentos rigidos.

Determinar si la aplicacion de los
Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, benefician en la Resistencia a la
Compresién  del concreto  para
pavimentos rigidos.

Determinar si la aplicacion de los
Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, benefician en la Resistencia a la
Traccion Indirecta del concreto para
pavimentos rigidos.

Determinar si la aplicacion de los
Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, benefician en la Resistencia a la
Flexion del concreto para pavimentos
rigidos.

Determinar si la aplicacion de los
Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-
326, benefician en el Médulo de
Elasticidad del concreto  para
pavimentos rigidos.

La aplicacion de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326,
influyen en el asentamiento del
concreto para pavimentos rigidos.

La aplicacion de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la

Compresion del concreto para
pavimentos rigidos.
La aplicacion de los Aditivos

Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la
Traccion Indirecta del concreto para
pavimentos rigidos.

La aplicacion de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en la Resistencia a la
Flexion del concreto para pavimentos
rigidos.

La aplicacion de los Aditivos
Sikament-290N y SikaPlast®-326,
benefician en el Modulo de
Elasticidad del concreto para
pavimentos rigidos.

Resistencia a
los 7,14y 28
dias de edad.

Ma&quina de compresion
Axial, NTP 339.034 /
ASTM C39

Resistencia a la
compresion

Resistencia a
los 28 dias de
edad

Ma&quina de compresion
Axial, NTP 339.084 /
ASTM C496

Resistencia a la
traccion (ftc)

Maquina de compresion
axial, NTP 339.078 /
ASTM C78

Resistencia a la
flexion (Mr)

Resistencia a los
28 dias de edad

Moédulo de
Elasticidad (Ec)

Resistencia a los
28 dias de edad

Maquina de Mddulo,
ASTM C469

VARIABLE 2 ADITIVO SIKA PLASTIMENT HE-98
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Aplicacion del . -
aditivo — 0.7% Ficha técnica
Aditivo Aplicacion del

Ficha técnica

Sikament-290N aditivo — 1.05%

Aplicacién del

aditivo — 1.4% Ficha técnica

Aplicacion del

aditivo — 1% Ficha técnica

Aditivo

SikaPlast®-326 | Abicacion oel

aditivo — 1.4% Ficha técnica

Aplicacion del

aditivo — 1.8% Ficha técnica

Tipo: Aplicada.

Disefio: No
experimental.

Alcance temporal:
Transversal.

Nivel: Correlacional-
causal.

Enfoque:
Cuantitativo.

Poblacion: Concreto
para resistencia de
350kg/cm?2.

Muestra: ensayos de
asentamiento,
resistencia a la

compresion,
traccion, flexion y

modulo de

elasticidad.

Técnica: Analisis
Documental.

Instrumentos:
Formatos de
recoleccion de datos
para los ensayos
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EI HVECRSM FICHATECNICA ESCUELA PROFESIONAL DE a 5
. INGENIERIA CIVIL 9 ::3
O
. Aplicacion del Aditivo Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecanica del concreto w %
PROYECTO: ) i - o
en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 2019 2 <>E
AUTOR Guerra Pajuelo, Angelo Tito
TESIS DE INVESTIGACION
Nombre de la tesis
Autor EXPERTO
Universidad
Afio
Aditivo
Ensayo del Asentamiento del concreto (Slump) NTP339.035/ASTM C143
Dos |f|ca0|g)2)del aditivo Asentamiento del concreto fresco en pulgadas
|
Ensayo de Resistencia ala compresion del concreto NTP339.035/ASTM C143
Dosificacion del aditivo 7 dias 14 dias 28 dias
(%)
Il
Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta del NTP 339.084 / ASTM C496
Dosificacién del aditivo ’
(%) 28 dias
1l
Ensayo de Resistencia a la flexién del concreto NTP 339.078/ ASTM C78
Dosificacion del aditivo ’
(%) 28 dias
IX
Ensayo de Md@dulo de elasticidad del concreto ASTM C469
Dosificacion del aditivo .
(%) 28 dias
X
APELLIDOS Y NOMBRES
DNI
REGISTRO CIP
RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
0.21 - 0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY BAJA
FIRMA DEL EVALUADOR




Validacion 02 por el especialista: Mg. Ing. Cristian Hadiel Castillo Gallegos.

UcCv

FACULTAD DE INGENIERIA

S ——
j L
EI Ve neioAD FICHATECNICA ESCUELA PROFESIONAL DE &) S
e INGENIERIA CIVIL 9 2
Aplicacion del Aditivo Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecanica del concreto L %
PROYECTO: ) L . [N
en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 2019 g(') <>E
AUTOR Guerra Pajuelo, Angelo Tito
TESIS DE INVESTIGACION
Nombre de la tesis
Autor EXPERTO
Universidad
Afio
Aditivo

Ensayo del Asentamiento del concreto (Slump)

NTP339.035/ASTM C143

Dosificacion del aditivo
(%)

Asentamiento del concreto fresco en pulgadas

Ensayo de Resistencia ala compresion del concreto

NTP339.035/ASTM C143

Dosificacion del aditivo
(%)

7 dias 14 dias

28 dias

Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta del

NTP 339.084 / ASTM C496

Dosificacion del aditivo
(%)

28 dias

Ensayo de Resistencia a la flexion del concreto

NTP 339.078 / ASTM C78

Dosificacion del aditivo

(%) 28 dias
IX
Ensayo de Médulo de elasticidad del concreto ASTM C469
Dosificacion del aditivo .
(%) 28 dias
X
APELLIDOS Y NOMBRES
DNI
REGISTRO CIP
RANGO CONFIABILIDAD
0.81-1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA |  “UCHiSTIAWMADIEL
0.21-0.40 BAJA
eg. CIP N° 171445
0.01-0.20 MUY BAJA
FIRMA DEL EVALUADOR




Validaciéon 03 por el especialista: Mg. Ing. José Luis Benites Zufiga.

v

Revision de instrumentos de recoleccion de datos DP|  Resibides B B

Angelo Tito Guerra Pajuelo <guerraptz@amail com: & s=db, 27jun. 2010 (hace 16 horas) 15
para jlbenites8411 =

Buenas tardes Ingeniero BEMITES ZUHIGA JOSE LUIS, soy el alumno GUERRA PAJUELD ANGELQ TITO estudiante del ciclo X del curso de DESARROLLOC DEL PROYECTO DE INVESTIGAC ON de Iz UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD, asi mismo
mediante &l medio solicito encaracidamente pueda validar el instrumento de recoleccion de datos de mi informe de investigacion fitulado "Aplicacion del aditivo Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecanica del concreto en pavimentos rigidos Villa el
Salvador, Lima - 2014".

DNI: 72287141

CODIGO DE ESTUDIANTE: 1000837258

JOSE LUIS sib,27jun. 21:24 (hace 15horas)

parami =

Estimado (a). GUERRA PAJUELO ANGELO TITO

Habiendo revizado tus instromentos para a recoleccidn de dates, de tu DPT tifulado " Aplicacion del aditive Sika Plastiment HE-98 para la resistencia mecdnica del concreto en pavimentos rigidos Villa el Salvador, Lima - 2019 , doy
por NADIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Joze Luis Benites Zuniiga
Ingeniero Civil
CIP 126769



ANEXO 5

Disefio de mezcla del concreto patron para fc=350kg/cm2 y adicionando el aditivo
Sikament-290N

Fuente: Ebert Carlos Huaman Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INCENTERIA CTVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENT®.200N Y CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, LAMBAYEQUE 2018

TESISTAS: Huamén Manavay Ebeet Caslos

Llanos Davila Laddy Edsth
ENSAYO : DISENO DE ME2CLAS DE CONCRETO DISENO PATRON fc = 350 kg/em?
DISENOD DE RESISTENCIA Fe =§',_"3§9_m§roim‘
L) Datos del agregado gruesola Victoria-Patape
01.- Tamaio méxmo nomina B 3f4" pulg.
02.- Paso aspedifico seco de masa P 24oaikgim’
03,- Paso Unkario compactado seco P 1s08ikgim?
04.- Paso Unizario sueko seco P 1387:kgim?
05.- Contenido de humedad OO L
06, Contenida de absorcian b 3%
IL) Datos del agregado fino  La Victoria-Patape
07.- Paso aspedfico saco de masa ______ 2477 :¥g/m’
08,- Peso uritario seco sueko L 1320 Kgfm?
03~ Contenido de humedad 205 o EEY La%
10, Contenido de absorciin 0.5 10 P 2.2%
11.- Médulo de fneza (admersional) P AT
IIL) Datos delamezdayotres
12,- Regstenda espacficada a s 28 das Fa 448@0“’
13.- Relacicn agua cemento R P0aee:
4. Asentemente ' ...................... 4 ' Puig,
15~ Yokmen unicario del agua iPotebledelazona, | 197 P 197:m’
16.- Contenido da are arapado S S a0;%
17+ Yolmen del agregado grusso _____ g.§?§§m‘
18.- Peso espeafico delcemento Portland tipo | P 3190:kgim’
19 Adtivo SN Adtivo P 0,000:%

..............

20,- Densidad aparente del adinvo : 0.00:glem’



1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccitn por humedad y aporte de agua

a-Ceamwnto Sté 0.16<
b - sgua 197 0,197
o~ Alve 2.0 0.020 Coeracdén por humadad Agua Efecova
d- Awna 525 0.212 34 533 4.2
- Grava 1017 0.407 66 1021 8.8
2258 1.000 13
¥.) Resultado final de diseno (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m’
Cemento sis  wafm? 12,393 kg s (anboiny 12,1
Agua 210 uym® 5,250 L R acawcide 0.382
Arena 533 «gfm’ 13.324 kg Rideoccted 0.407
Grava 21 ¥gim’ 25.537 kg Adtivo en Ka/m® 0.000
Sin Aditive .00 L 0.000 L
2280 $7.003
VII). Dosificacion en volumen {maleriales con humedad natural)
Enbdsade | pie3P 1.0 1.03 1.9 17.3 Lezfpie’
Enbdsade 1 pie3 Vv 1.0 1.18 2.15 17.3 Legfpia’
Awste de agua de tanda
STH | NS Lt ...
Cantidad de agua sobrarke o norementada : 1] " 0.000
Cons=tenca dal corcreto fresco (Sump)
Pug. mm.___
Slump teorico deldiesfo 4 4.....4.1016
Slump cbtendo en comprobacion 3152 53.9
Ajuste de cantidad de agua Utros|  2.54

Peso unitario del conerato fresco

N° de prueba

N da moids

Peco de la muestra + peso dal molde
Peso del molde
Volumen 6 Constants del molds

Peso unitanio del concrato fresco sin ake Incorporado

Sinf Corr 'Correg'de

o U

2 e
7a0 11730

> 5454 5454
m 00028 00028
hoim' 2238 2238

VIII) AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

peso de tands d= ersayo 57.0003

Peso untano da |2 meada teonica 2233

Rendimiento 0.0255
254

Ajuste de aqua d= mezdado 208

[Ajuste de cantdad da cemanko 512

Ajuste de grava {(hum=do) 1002

Ajuste de arana (rimada) 515

Ajuste por sump 2.54

Rafc final

F, Cemanto
% de grava
% de arena

0.407
12.1

43



CANTIDAD PARA FROBETAS

Tanda
Materiabes
0.085
Cemanto 43440 |qr
Agua 17666 |Lt
Arena 43548 |ar
Grava 85033 |gr
DISENO PATRON Fe= 350 kglem®
Resukados del disero de meada
Asentamiento cbtendo 31)2 Pdgadas
Paso unitario del concreto fresco 2238 Kgim®
Factor cemento por 51 de conorato 12.1 bolsas/m’
Refancn agua cemento de disern 0.407
Cantidad de matenales por metro cubico
Cemento 512 Egim® FPortland tipo [
Agun 209 L Potable de Ly moma.
Agregado fino 515 Egfm® La Yictona - Patapo
Agregado grueso 1002 Egfm® La Yictons - Patapo
Proporciom em peso: Cemento  Arens Preza Az
10 100 196 173 Litsipae®
Proporciém em volumen: Cemento  Arens Paera Agse
10 115 212 173 Ltwpae*
Cantidad de material por
metro cubico
Cemento 512  Kg/m’  Tipo: Portland tipo I
Agua 209 L Potable de la zona
Agregado fino 515 Kg/m® Cantera La Victoria - Patapo
Piedra Cantera La Victoria -
3
Agregado grueso 1002 Kg/m Patapo
PORCENTAJE
Chemament 400 0.70% 1.35% 2%
3.58L 691 L 10.24 L
Sikament®-290N 0.70% 1.05% 1.40%
3.58L 5.38L TATL




Disefio de mezcla del concreto patron para f'c=350kg/cm2.

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.

‘[% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INCENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES CFEMAMENT
400 Y SIKAPLAST®-126 EN ESTRUCTURAS ESPECTALES. LAMBAYECUE XiE

Tedsta:  MAYANGA MORALES, Azroay Alssander

Ubxcacen: Do & Punectel, Provinon de Cuclnye, Deparnemanto de Lezhaveque, Pem

DISENO DE MEZCLA FINAL Fr= 3% ——

CEMENTO
1-Tho & camaceo:  Tipe LPacazxaye
1-Peoespeciics: 31N pw’

AGREGADOS:
Agegado fine Azeado posw
Arena- La Vicwra- Petapo Pracen chascada- Tres Toumn
1.-Peo especifice de moss 150 pon’  |-Pew epacico de tun 1484 g’
2 Poso eipecifice & =ia 555 154 pon’ - Dew epecico de owia 555 1808 g
3.- Do wunrie sl 1 £94 3 o' 3.~ Peto uniano seske 1373 x,;g‘
4.+ Peso Tmne compacado 1349 Neo' l..hnmcmb 1515 Fex'
4.+ % e aboorcz 108 % « % de dboarciza s %
8.« Comnmido de umedad 2 % o Cecnemdo de hrmedad 04 %
7~ Madule de feza 144 7 - Taxwoe sswamo I* Puz
§ - Taawoe asmo necemel 3e Pz
Cudonwria
. *. Acummiado - *. ACuImie
Malls s Rerenndo Qua paa Mala “s Retecndo Quipaa
v 0.00% 100.000 4 0.000 100.000
£l o 1188 7714 13 g 0.000 100 000
w4 oI 1850 1 0200 100 000
N8 15410 734682 s 2250 0750
N*16 13.246 Selle 12 2730 28000
N30 5878 ELR 0 is" 11350 16750
N5 21410 e132 ni 11750 5000
N 100 7063 206 FONTO £.200 2000
FONDO 1064 0000




Teris:

Tezista:
Ubicacion:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN ESTRUCTURAS

ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2018
MAYANGA MORALES, Antooy Alexander
Dostnto de Pumentel, Provncia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Periz

DISENO DE MEZCLAFINAL Fe= 350 kplem®
Azentarmento obtensdo : R Pulgadas
Pezo unitano del concreto fresco - 2449 xg'u’
Factor cemento por M’ de concreto : 170  bokas'm’
Relacidom 3gua cemento de dizedio : 0.431
Cantidad de mateniales por uwtio clibico
Commato 724  Kgm' Péetland Tipol
Agua 512 L Potable de la zona
Agregado fino 646 Kg‘m’ Cantera La Victoria-Pitapo

Agregado graso 768 Kg‘m’ Cantera Tres Touwas

Proporcon e pedo: Cemento Arena  Piedna Arua
10 089 1.06 183 Levpie®

1.0 095 116 183 Lvpee’



Disefio de mezcla del concreto f'c=350kg/cm2 + 1% aditivo SikaPlast®-326.

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

5

FACULTAD DE INCENIERIA, ARQUITECTURA Y URSANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tem: EVALUACION DE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT
0V STRAPLAST®-326 EN ESTRUCTURAS ESPECALES. LAMBATEQUE 2013

Texnta: MAYANGA MOZALES. Aztooy Assander
Ubicaciom-  Dtsme de Pranectel Frovincia de Chuchye, Departymerno de Lambdayeque, Per

DISEND DE MEZCLA FINAL
ADITIVO SIKAPLASTR-328 1 %
1 - Denidnd 108 g’
CEMENTO

| -Tpode comenty:  Tpo [-Pacasmayo

1-Peespcifice 3150 Mg’

Fe= 350 kg

AGRECGADOS
Ao 2o Agendo e
Arena- La Victors- Prtpo Piedra chancaés- Tres Tomas
| - Peso especifice de maw 250 gem'  1-Pewepacifice de masy 1484 g’
- Pwst sipecifics & i 555 2554 Eost'  2-Peee aipecifice de paa 555 1608 g’
3 - Posd anigio susllo 1413 Kpm' 3 -Pwiowiurio ssle 1373 Kz’
4 - Pesd wnmario comspactado 159 ¥em' 4 Pusounano coxpxcnde 1515 Kre’
3.+ de abzorcon 08 % S0 % de dbsorouon 0s %
4 - Comemdo de hoxadad 29 % 8- Corserndo de hrrmedad 04 %
7 - Modudo de fineza 143 7 - Tenao e " Pl
8- Tamade mivuase noesiesl R Py
Gramlomarin
Ml | % Remae |+ Acmirdo Ml | % Racsniss | v Acmiade
Que pasa Que pasa
i 0002 190 000 b o 0000 100 000
£ 21184 914 112 00 100.000
N4 sin B3 1* 2400 100,000
NS 15000 T8 34 2250 NI
N'18 18766 52118 | U o Q7% 25000
N'30 pE V. 30 058 it 11250 16790
N 31410 LAk N4 11750 5 000
Nim 706 1064 FONDO 5000 0 000
FONDO 2064 0000




‘[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENTERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INCENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tens: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIRAPLAST®-326 EN ESTRUCTURAS
ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2018

Tesistar  MAYANGA MORALES, Antoary Alexander

Ubdeacion: Distrito de Punwatel Provincia de Chiclayo, Departumento de Lamsbayeque, Perlk

DISENODEMEZCLAFINAL Fe= 350  kpiw’

Azentanuento obtenido : 1 Pulgadas
Paso untanio del concrato frecco : WS Kow'
Factor cemanto por M ds coacreto 170  ‘bolsas'm’
Relacion 2gu3 cemento de disesio : D43)
Cantidad de mateniales por metro cubico :
Cemaento ™ Kgw' Postland Tipol
Agua 312 L Potbl de s zeea
Agegado fino 646 Kgw' CanenLaVieton-Piapo
Agegado grueo 768  Kgwm' Canters Tres Tomm
Aditivo 6.8% L Superplustificante Stkaplast®-326 (1%)
Proparcion en pezo; Cemento Aremx  Piedn Aga

10 089 1.06 183 Leme’

Proporson =0 volumen. Cemento  Arema  Piedra Agm
10 095 L16 183 Ligpe’



Disefio de mezcla del concreto f'c=350kg/cm2 + 1.4% aditivo SikaPlast®-326.

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.

[S | UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENTERIA, ARQUITECTURA Y TRBANTSMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tt EVALUACION DE LAS PROPIEEDADES DEL CONCEETO CON ADITIVOS SUPERFLASTIFICANTES CHEMAMENT

400 Y SDUAPLAST®.328 EN ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE 2013

Teints.  MAYANGA MORALES, Aukry Alewinder
Thicackn: Distrito de Pimentel Proviacis de Chaclevo. Depastanenio de Lanbayveque, Pery

DISENO DE MEZCLA FINAL ez 3% kpem’
ADITIVO SIEAPLAST®-32 14 %
1 -Densidad 165 pm’

CEMENTO
1-Tpo e camamie.  Tips I-Pacaiuyo
d.PuoespecEco: S0 kzu’

AGREGADOS:
Agregade fao Agegnio puese
Araza- La Vicnorls- Piape Pladn ctancads- Tres Tomx
1 - Paio sepecifico & 22 150 pon’  1-Peso epacifice ds ma 168 2y
2.« Paso especztico de maz 555 1554 pan’ 2. Peso especfico de xasy $55 b pa’
3.« Peso wawe raln 1418 Rgw' 3 Pesounmno sede 1373 RKegw'
4 - Pew mtxo compactado 1559 Fgw'  4-Pewuntano coapacndo 1515 Rew'
§ %5 de auamtion 14 " - de sbsaicion 05 i
§ - Contenido de humneded e " § - Conterido de tuumedad ns RS
7-Médge & fren 34 7. Tamale reisame P Pz
£.« Taage mireme nomizal ER N Pulg
Goaoulometna:
“» Acmzalado e Acumiiado
Mala s Renmudo Mab % Ratemde
Que pasa Que jonr
12 0.000 100.000 r 2000 100.000
38" 2 T R 900) 100 000
w4 e 8852 1 2400 109 000
N'§ 15619 72982 34 2250 N7
N* 16 18768 54218 vr 2.5 28000
N* 30 36M e it 1125 187%
N 1410 9132 N2 11.7%0 $.000
N 100 7.008 2064 FONDO 5,600 0000
FONDO p) 31000




I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITTVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN ESTRUCTURAS
ESPECIALES LAMBAYEQUE 2018

Tesista:  MAYANGA MORALES, Antomy Alexander

Ubicaciom: Drstrto de Punentel, Provinca de Choclayo, Departamento de Lambayeque, Peru.

DISENODEMEZCIAFINAL Fe= 350  goom’

Assptamoesto cbtemdo 4 Pulgadns
Peso umtano del conaeto fresco 24 Kgw'
Factor cemento por M’ de comcreto - 170 bolsas'm’
Ralacibe agua cemsnto de dizefio - 4l
Cantidad de matwiales por metro ciibico
Cemento ¥ Kpw' Portland Tipol
Agn 32 L  Potable de la zoma
Agepado fmo 646  Kgm' Casters La Victoma-Patapo
Agemdo gueso 768  Kpm' Castera Tres Tomae
Aditive 965 L  Supsplistificaste Skaplast®-326 (1 4%)
Droporcion en peso. Cemento  Arena  Predra Apn

10 0.89 1.06 183  Lasipee’

Propoesie ee valumen Comento Armna Pwdna Apua
10 095 1.16 183  Lape’



Disefio de mezcla del concreto f'c=350kg/cm2 + 1.8% aditivo SikaPlast®-326.

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.

B UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INCENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tes: EVALUACION DE LAS PROPEEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT
400Y SIRAPLASTR-314 EN ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 203
Tenta:  MAVANGA MORALES. Amory Alesander

Ubicacion  Dustme de Pruenrel Provinia de Chaclyvo, Deparnmento de Lambayeque, Pera

DISEND DE MEZCLA FINAL Fe= 30 kpcm
ADITIVO SIKAPLASTR-320 13 Y
1 - Denaded 105 oo’
CEMENTO
| -Tipode comente  Tipo FPacotmye
2-Pwesipecifice 3150k’
AGEECGADOS:
Apepaco fao Agregado puess:
Arena- La Victoria- Petpo Pisdsn chancada- Tres Tomns
| - Peswo especifice ée maa 3502 wem' 1.-Peso mpecifico de masy 1465 giem'
2 - Pwso eipecifice & i 555 1554 pem'  1-Peio wpecifico de saar 355 1608 pan'
3 - Pase aniigio suso 1418 Kgw'  3-Peiounitario welte 1373 Koo'
4. Peso wnms comspactydo 1559 Eow’ 4.- Peio untano coapacnde 151s Kem'
3.~ % de sbsorcen 2 * 5.~ % de ahsorcicn 03 *
§ - Conerndo de brameedad 19 % §.- Comterace de hurmedad 04 %
7 - Moduo de fineza =5 7 - Tamene maxiae ) Paz
§.- Tazadle waisiane voenizal ER Y Puls
Cramomeiy
Ml | % Ranaid | M AcTiade Mad | % Rooseide | " Acusuinde
Quepazz Que pma
{7 0 000 100 000 3 0000 106 000
e 1386 9774 12 0o 100.000
N4 $122 S B0 1* 0000 100.000
NS 15510 nM| EC S P ) 70.750
N6 18766 206 1 8 Q.70 28000
N 2364 El) T 11250 16750
N0 21410 0112 N3 11.750 5000
N1 T 068 2084 FONDO 5000 0000
FONDO 1084 0.000




8 UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INCENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN ESTRUCTURAS
ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2018

Tesista:  MAYANGA MORALES, Astony Alexandes

Ubicacion: Distrito de Punentel, Provincis de Cluchivo, Departamsento de Lambayeque, Perit

DISENODEMEZCIAFINAL Fe= 350  kgiem’

Assntanuento obtemdo : - Pulgadas
Peso umtano del concreto fresco - ¥ Kpw'
Factor cemento por M’ de conereto - 170  bolsas’m’
Relacidm agua comnento de disefio : 0431
Cantidod de materiales por metro cubaco -

Camento ) Egm' Pértland Tipol

Agas i L Potable de I zoua

Azegada fino 646  Kgwm' Cantera Ls Victona-Pitapo

Agrepado groezo 768 Kzur Cantera Tres Tomas

Adisvo 1241 L Superplatificante Sikaplast®.326 (1.8%)
Proporcsin eo pevo. Cemento Arena  Pudna Ama
10 08 106 183 Lime

Proporcsin eo volumen Comento  Arena  Pudia Apm

1.0 0.9% 116 183 Lisipwe’



ANEXO 6

Panel fotografico — aditivo Sikament-290N.

Fuente: Ebert Carlos Huaméan Manayay y Laddy Edith Llanos Davila.

Imagen 1. Aditivo Super plastificante
Sikament-290N.

Imagen 2. Verificacion del

Asentamiento del concreto.

Imagen 3. Ensayo de la Resistencia a

la compresion del concreto.

Imagen 4. Ensayo de la Resistencia a

la tracciéon del concreto.




- 7 T

[Imagen 5. Ensayo de la Resistencia a

Imagen 6. Ensayo de Moédulo de
la flexién del concreto. .
elasticidad del concreto.

Panel fotografico — aditivo SikaPlast®-326.
Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.

Imagen 7. Preparacion de la mezcla
del concreto. concreto.




Imagen 9. Ensayo de consistencia

del concreto.

concreto con el cono de Abrams.

Imagen 11. Ensayo normalizado

para determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en
diferentes edades, realizado en la

maquina de compresion axial.

Imagen 12. Enséyo normalizado pa'ra
determinacién de la resistencia a la
traccion del concreto a los 28 dias de
edad,

compresion axial.

realizado en la maquina de




Imagen 13. Ensayo normalizado para
determinacién de la resistencia a la
flexion del concreto a los 28 dias edad,
realizado en la maquina de compresién

axial.

1 s
método

14. Enéayo del

estdndar para modulo estatico de la

Imagen

relacién de Poisson y la elasticidad del
concreto en compresion a los 28 dias
de edad, realizado en la maquina de

compresion axial.




ANEXO 7
Fichas técnicas de los Aditivos Sikament-290N y SikaPlast®-326.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament*-290N es un aditivo polifuncional para con-
cretos que puede ser empleado como plastificante o
superplastificante segun la dosificacion utilizada. Muy
adecuado para plantas de concreto al obtener con un
Gnico aditivo dos efectos diferentes sélo por la varia-
cion de Ia proporcion del mismo. Sikament*-290N no
contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras.,

Usos

Sikament*-290N esta particularmente indicado para:

« Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con |a ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica-
cion.

« En concretos bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion
agua/cemento.

« Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

« Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Aumento de las resistencias mecanicas.

« Terminacion superficial de alta calidad.

» Mayor adherencia a las armaduras.

« Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.

« Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezda.

» Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

» Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
y alturas.

* Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evi-
tando segregacion y la formacion de cangrejeras.

« Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 434,
tipo D y como superplastificante con la Norma ASTM C
494, tipo G.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques « Cilindrox 200 L
*Baldex20L
« Dispenser x 1000 L
«Granel x 1L
Apariencia / Color Liquido pardo oscuro
Vida Util 1afo
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-

mico.

Hoja Oe Datos Del Producte
Shcamant® 200 N

Jumis 1019, Versizn 0301
CJ330201 10000003 13
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Densidad 12+/-001

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

« Como plastificante: del 0,3 % - 0,7 % del peso del cemento.

« Como superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
mion concretero.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte Ia hoja
técnica local correspondiente para |a exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hagas Ow Datax Del Products
Skcament®-200 N

tumiz 2019, Veruion 03101
07320201 10000001 13

2/2

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert SAC. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a I3 ditima edicion de Ia Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

Siament 290K« P (062018} 3- 1 pat*

CONSTRUYENDO CONFIANZA



HOJA TECNICA
SikaPlast®-326

Aditivo super plastificante de alto rango.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

SikaPlast*-326 es un aditivo liquido superplastificante, reductor de agua de
alto rango con fragua controlada. No contiene cloruros y cumple con la
norma ASTM C 454 Tipo Ay Tipo F.

usos

SikaPlast*-326 se utiliza en |a elaboracidn de concretos para todo tipo de
estructuras como concretos de plantas de premezclado, especialmente
disenado para emplearse como reductor de agua, plastificante o super
plastificante.

Como reductor de agua de alto rango, se usa para concretos bombeados y
aplicaciones donde se requieran acabados de mejor calidad y fragua
controlada. SikaPlast®-326 es ideal para trabajar con mezclas de concretos
normales, dsperas.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

»  Altas resistencias tempranas para un desmoldado rapido en concretos
estructurales.
= ARasresistencias finales, permitiendo flexibilidad en el plan mayor de

*  Reducciones de |a relacion agua cemento producen concretos mas
durables, mas densos y menos permeables.

= Laalta efectividad plastificante, hace que reduzca los defectos de la
superficie en elementos de concreto y mejore la apariencia estética.

= SikaPlast®-326 no contiene doruros ni ningln otro compuesto que
produzca la corrosion del acero de refuerzo. Se puede redosificar en
obra para facilitar Ia colocacién y/o bombeo del concreto en climas
calidos.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO

Liquido

COLOR

Marrén a Marrdn oscuro
ACION

PRESENT.
=  Granelx1l

= Tambor x 200 fitros
= |BCx1000L

Hoja Tecnics
ShaPast* -39
06.04.13 Tacian 1
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ALMACENAMIENTO

Un ano en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones

DATOS TECNICOS

normales para el manejo de un producto quimico.
DENSIDAD
1.05kg/L£0.01

NORMA
Cumple con los requerimientos para superplastificantes segun la norma
ASTM C 4594, Tipo Ay Tipo F

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

*  Como plastificante y reductor de agua 0.5 al 1%
*  Como super plastificante y reductor de agua 1% al 1.8%

METODO DE APLICACION

Como plastificante y superplastificante:

Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de
aditivos durante el carguio de cemento y en conjunto con el agua, si no se
cuenta con dosificadores mecanicos, adicionar toda la dosis del aditivo
antes del carguio con el 40% del agua. Posteriormente,
independientemente al tipo de dosaje de aditivo, remezclar por lo menos
durante 5 minutos hasta obtener una mezcla fluida.

IMPORTANTE

*  Enlaelaboracion de concretos o morteros fluidos se exige una buena
distribucion granulométrica. Se debe garantizar un sufigente
contenido de finos para evitar |a segregacion del material fluido.

*  Encaso de deficiencia de finos, dosificar SikaAer® para incorporar el
aire en forma controlada a la mezcla.

*  Eluso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado
de los encofrados para evitar |a pérdida de la pasta de cemento.

=  Ladosis optima se debe determinar mediante ensayos con los
materiales y en las condiciones de obra.

*  Cuando se presenten dificultades en el proceso de bombeo y altas
presiones, debido a las caracteristicas de la mezcla (granulometria
discontinua, carencia de finos, mezcla dspera) o cuando las
condiciones del bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio de
direccion), es aconsejable usar un aditivo que ayude al bombeo.
Dosifique SikaAer® entre el 0,015% al 0.12% del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilzando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

Hoja Tecnics
“halant® ¢

06 0413 Tcciam 1
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La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacdn y ¢ uso final de los

NOTAS LEGALES productos Ska son proporcionadas de buena fe, en base al conoamiento y experiencia actusles
en Sin vespcaa a sus productos, slempre y cuando éstos sean adecuadsmente aimacenados,

v dos; asl como aplicados en condicones normalies. En le praictics, las

dlfercnnn en los materisles, sustratos y condicdones de la obra en donde se aplcarin los

productos Ska san tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendscidn escrta o

de algin asesoramiento téonko, no se puede deducr minguna garantia respecto a s

comercisizacidn o adaptabilidad del producto = una finalidad particuler, asi como ningune

resporsabilidad contractual, Los derechos de propledad de les terceras partes deben ser

respetados.
Todos los pedidos aceptados por Ska Perd SA. estin sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Ska Perd SA. Los pre deben r 2

ls itima edicion de ka Hojas Técnkas de los productos; cuyas coples se entregardn a solictud ded
Interesado © & las que pueden acceder en Intemet a través de nuestra pégira web
waw.sikacompe.

PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaPlast® -326 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peri S.A. Version elsborada por: Sika Perii S.A. — ‘r'-‘-.\

Concrete CG, Departamento Técnico I@{a i ) <

Centro industrial “Las Praderas Tef: 618-6060 3 R 3

de Lurin” &/n MZ B, Lotes 5 ¥ 0, fax: 018-0070 ten | - 2
s 0 1 bl .

Lurin Mall: informacion@pe_ska.com 1

Uima o

peri o

www slka.com.pe

Hoja Tecnica

Shalant® 229

08 04.13 fcdeiam 1
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ANEXO 8

Certificados de laboratorio de concreto

Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento del concreto de fc=350kg/cm2 + aditivo SikaPlast®-326.

Tesis:

Tesista:

Ubicacion:

Ensavo:

Referencia:

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN
ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE 2018

MAYANGA MORALES, Antony Alexander

Distnto de Punentel, Provincia de Cluclayo, Departamento de Lambayeque, Peru
CONCRETO. Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto

de Cemento Portland. 4a Edicion
Norma N.TP 339.035

Disedio de mezela £¢=350 kg/em’
ASENTAMIENTO
Disenio de Mezcla (Pulgadas)
350 Concreto Patron 10
350 < 0.7% Chemameat 400 6.7
350 + 1.35% Chemament 400 10.5
350 = 2% Chemament 400 112
350 + 1% Sikaplast®-326 70
350 + 1.4% Sikaplast®-326 92
350 = 1.8% Sikaplast®.326 10.5

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.



Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion del concreto de fc=350kg/cm2.
UNIVERSIDAD

I$ SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 330034 / ASTMC-3¢

Tesista: Mayanga Mocales Antony Alexandet

Tesls: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS

SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN
ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2018

Ubicacion: Dhstrito de Pimentel. Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Peni.

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f ¢=3%0 kg'em”

Muera N Dencesiiecii 6 Desciipeidu dal vaciedd iy Fg:}i‘ g’:) K;('Zcm’
01 Concreto patron £ c=350 kg/om’ 0082018 4092018 7 296
02 Conereto patréa fe=350 ky/e’® BO82018 1109018 14 39
03 Concreto patron f c=350 kg'cm’ 1082018 2509018 28 380
04 Concreto patron £c=350 kg/cm’ 2082018 4092018 7 02
03 Concreto patron £ ¢=350 kg/em’ 1082018 1100018 14 n
05 Concreto patrén £ c=350 kg/am® 26082018 250972018 28 355

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.



Resistencia a la compresion del concreto de fc=350kg/cm2 + 1% aditivo
SikaPlast®-326.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTMC-39

Tesista: Mayanga Morales Antony Alexander

Tesls: - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS

SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN
ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE 2018

Ubicacion: Distto de Pumentel, Provincia de Chaclayo, Departamento de Lambayeque, Peru
Muestra: =350 kg/om” + 1 % de adstivo Skaplast®-126
Voo 1 = . Fechade Fecade Edad  Fe
Denormnacion 0 Descripaon de) vaciado Vacitdo  Ema  (Dise) k’i"('mz
01  Concetodefesdi0kgiom’™ 1%adtivo 6090018 13092018 7 399
Sikaplastt- 126
2 Coocretodefo=3S0kgiam'+1%adiwo 09018 20092018 14 387
SikaplastB-326
3 Coocretodefc=3%0kgiom™ 1%adtivo 609018 4102018 28 30
Sikaplast®-326
04  Concretodefc=330kglom’+1%adiivo 000018 13000018 7 36
StkaplastB-326
0 Concretode f=350 kg'om'+ 1 %adsivo 6092018 20092018 14 336
Sikaplast®.326
06 Conetodefc=30kgem’+1%adino  goonois 4102018 228 396
Sikaplast®-326

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.



Resistencia a la compresién del concreto de fc=350kg/cm2 + 1.4% aditivo

SikaPlast®-326.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP330.034 / ASTMC-39

Tesksta: - Mayangs Morales Antony Alexander

Tess: - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®.326 EN

ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE 2018

Ubicacion: - Dasmito de Pumentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Pert
Muestra: © fo=330 kgem® + 14 % de achtivo Sikaplast®-326
Mhesaa X" O | Fechade Fechade Edd  F
Denommacion o Descnpcion del vaciado Viesdo  Emyo (D) KeCm'
01 Coacreto de fe=350 kg'cm: +14%adtivo  gO0I8 1309018 7 204
Sikaplast®-326
0  Coocretodefc=350kglem’~ L4%adivo  GO90I8 20092018 14 316
Sikaplast®.326
8 ComcmtodefesdiOkgem’+14%adiivo  gponors 4102018 28 1]
Sikaplast®-326
04 Concreto de f =350 kg/em® + 1.4 % adstivo 6092018 1309018 7 203
Sikaplast®.326
05 Concreto de fe=350kgiem’+ 1.4 % adstive o018 200002018 14 7
Sikaplast®-326
06 Concreto de f ¢=350 kg/cm® + 1.4 % adativo 6092018 41072018 28 38
Sikaplast®.326

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.



Resistencia a la compresién del concreto de fc=350kg/cm2 + 1.8% aditivo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENTERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP339.034 / ASTM C.30

Tesista: * Mayanga Morales Antony Alexander
Tesds: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS

SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN
ESTRUCTURAS ESPECTALES, LAMBAYEQUE. 2018

Ubicacion: Distrto de Prmentel, Provincia de Chuclayo, Departamento de Lambayeque, Pens
Muestra: Fe=350 kylemn’+ 1.8 % de adstivo Sikaplact®.326
Vhesm v _ | Fechade Fechade Edsd  Fre
Devowinscabn 6 Desenpesd delvaciado 0 By Q) KgCo'
of  Concretodefc=3S0kgem’= 18%adiive 000018 13000018 7 g
Sikaplau®-326
0 ComcetodefeediOkgen’+18%adtivo 090018 2009018 14 W7
Sikaplast8-326
3 Concretodefc=3S0kgem'+18%adifivo  gools 410208 28 3
Sikaplaet®.326
o4 Concreto de £ c~350kg"cm:°l.8‘»oadxmﬂo $000018 13007018 7 1%
Sikaplast®-326
o5 Concreto defe=3S0kgiom+ 1 8% aditvo 5000018 20092018 14 308
Sikaplaet®.326
06  Concrstodefesdikgln’+18%adiivo  goongis 4200018 B M
Sikaplast8-326

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.



Resistencia a la traccion del concreto de fc=350kg/cm?2.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NTP 359084

FNSAYO PARA LA DETERMINACION DF LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE

Tesista: Maryangz Morsdes Astory Algsmder
Tesic: EVALUACIKON DE LAS PROVIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLASTEA2 EN
ESTRUCTURAS ESPECIALES LAMBAYEQUE. 2018
Ubicacidn: : Distnto de Pimestol, Provincia de Chiclave, Deparsamenso de Lambaveque. Pemn
Muestra: - Probtys cilindoicas £ e=350 kpan®, Fe=4200 kgom™ » Te=500 hglom™
M Denomtmacon o Descnpeidn ded vacindo r\f:::: r:::;? '::::’ :‘:_:;
ul Comcrow potron £ o=350 kglom' JNIS20LY QU201 7 »
Q Concreee paton To=350 kpiom’ WRIR2018 4090208 7 2
w Concreto patron =350 kpom® UIS20L8 2542008 2 b
™ Concreso pamrdn £ =350 kpom' RIRNIR 25092008 2R 5
al Concreto potron £ s=420 kp'cm™ 22018 STENNIN 7 2=
w Cooceeto pomdn 10120 kp'on” A0S SN0N 7 %
© Concreto pateim I c=120 kpiom® TR0 2AAR20IR 2R 5
™ Concoeto possim £ =20 kgiom” MUTER20I8 2642018 2R 57
ol Conceto pasim =500 kgion” IVIS20LS - TR 7 1]
@ Coaceeto patroa =30 kg'om S 2008 TISVE 7
o Concrelo pataim (=500 kpiem” JIS20I8 WS008 28 s
™ Comcoeto pamim =500 kgiom™ VRN 2842008 2R

Fuente: Antony Alexander Mayanga Morales.




Resistencia a la traccion del concreto de fc=350kg/cm2 + % aditivo SikaPlast®-
326.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCURLA PROFESHINAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAY O DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE

NP 339 0aa
Vesivta: Muyassgn Mocekes Astony Alexsler
Tesds: EVALUACKIN DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS

SUFERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®E- 126 EN
ESTRUCTURAS BESPUCIALES, LAMBAYEQLE 2015

Ublcackia: ¢ Dstrio de Pimentel, Frovinaa de Chixlayo. Depunamento de Lam bayegue, Perd,

Muestra: D a3 kptom” « [9%. 1L4%. 1.8% & nditivo Silupiaa®-326

e N Densmiaacits 5 Deivripeida dil vaciaso t‘:";:‘ F:::‘ :)‘:: m
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Resistencia a la flexion del concreto de f'c=350kg/cm2.
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Resistencia a la flexidon del concreto de fc=350kg/cm2 + % de aditivo SikaPlast®-
326.
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Modulo de elasticidad del concreto de fc=350kg/cm2.
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Modulo de elasticidad del concreto de fc=350kg/cm2 + % de aditivo SikaPlast®-

326.
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