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RESUMEN 

En la actualidad uno de los principales problemas del concreto en cimentaciones es 

el deterioro del mismo puesto que la presencia de sulfatos en el suelo y la humedad 

del ambiente genera que se presenten patologías como eflorescencia, fisuras, 

carbonatación, etc. La presente investigación tuvo como objetivo principal evaluar 

la influencia de la incorporación del aditivo Sika 1 en las propiedades del concreto 

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones. Para ello de empleó el método científico de 

diseño experimental de tipo cuasi experimental, de tipo aplicada, nivel descriptivo y 

enfoque cuantitativo. Así mismo, se empleó un total de 44 muestras, de las cuales 

e realizaron: a 36 muestras el ensayo de resistencia a la compresión, a 4 muestras 

el ensayo de resistencia a la carbonatación y 4 muestras el ensayo para determinar 

la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido. Se trabajó 

con diseño patrón y dosificaciones de 2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporación de 

aditivo sika 1.  Demostrando que la incorporación del aditivo sika 1 al 2.75% mejora 

las propiedades físicas, resistencia a la compresión y resistencia a la carbonatación 

del concreto endurecido. Estos resultados son importantes para mejorar las 

propiedades del concreto f’c= 210kg/cm2 en cimentaciones.  

Palabras clave:  Aditivo Sika 1, propiedades físicas, resistencia a la carbonatación, 

resistencia a la compresión 
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ABSTRACT 

At present one of the main problems of concrete in foundations is its deterioration 

since the presence of sulphates in the soil and the humidity of the environment 

generates pathologies such as efflorescence, cracks, carbonation, etc. The main 

objective of the present investigation was to evaluate the influence of the 

incorporation of the Sika 1 additive on the concrete properties f'c = 210 kg / cm2 in 

foundations. For this, the scientific method of experimental design of a quasi-

experimental type, an applied type, a descriptive level and a quantitative approach 

was used. Likewise, a total of 44 samples were used, of which they performed: 36 

samples the compressive strength test, 4 samples the carbonation resistance test 

and 4 samples the test to determine density, absorption and percentage of voids in 

hardened concrete. We worked with a standard design and dosages of 2.75%, 

3.75% and 4.75% incorporation of sika 1 admixture. Demonstrating that the 

incorporation of sika 1 admixture at 2.75% improves the physical properties, 

compressive strength and resistance to carbonation of concrete. hard. These results 

are important to improve the properties of concrete f'c = 210kg / cm2 in foundations. 

Keywords: Sika 1 additive, physical properties, resistance to carbonation, 

compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN

El agua y el cemento, ambos componentes activos del concreto tienden a 

reaccionar químicamente logrando durante el proceso del fraguado llegar a su 

máxima resistencia de diseño; y los elementos inertes son los agregados, 

dividiéndose dentro de su clasificación en agregados finos y agregados gruesos. El 

concreto armado, a pesar de haber llegado a su máxima resistencia de diseño aún 

se ve afectado por distintos daños, ocasionados por diversos agentes como por 

ejemplo los biológicos, físicos, ambientales y químicos, lo que genera patologías 

como fisuras, grietas, eflorescencia, corrosión, etc.1 

La humedad que se encuentra en el ambiente o en el suelo es uno de los agentes 

que produce la corrosión del acero ya que al ingresar por la porosidad del concreto 

desgasta la capa protectora que lo cubre. Al combinarse la humedad con los gases 

contaminantes de la atmosfera se produce un efecto que perjudica al concreto, por 

ejemplo, cuando se mezcla el CO2 con la humedad (agua) se produce una reacción 

química que al ingresar por los vacíos del concreto genera que el hidróxido de calcio 

que contiene el cemento se transforme en carbono, lo que origina que el concreto 

disminuya su PH, por consecuencia se genera la corrosión por efecto de 

carbonatación.2 

En México, la humedad, la temperatura y la presión son factores que perjudican al 

concreto ocasionando que se desgaste. La humedad presente en el concreto es 

uno de los factores que aporta negativamente puesto que contribuye, con el pasar 

del tiempo, que este se empiece a su proceso de deterioro. Otro factor que no 

aporta positivamente al concreto es la temperatura ya que con el solo hecho que 

aumente duplica su velocidad de deterioro.”3

En el departamento de Tacna la escasa aplicación de procesos constructivos, 

conocimiento técnico, control de calidad y diseños estructurales adecuados, han 

afectado la durabilidad y tiempo de vida útil de las edificaciones cercanas al mar. 

Su cercanía al mar y la agresividad del medio ambiente, hacen que el concreto sea 

propenso al ataque de agente nocivos como cloruros, sulfatos y carbonatación. 

Estos agentes nocivos al estar en contacto con el concreto generan la presencia de 
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patologías, el estudio del deterioro del concreto es un tema muy particular debido a 

los diferentes tipos de origen: físico, químico, fisoquimico y estructural.4 

En el distrito de Ancón, las viviendas construidas presentan en su cimentación 

patologías como eflorescencia, fisuras, carbonatación, etc. Ocasionados por 

agentes químicos y ambientales generando con el tiempo que el deterioro del 

mismo afecte su durabilidad. Es por ello que para mejorar las características del 

hormigón se emplean aditivos impermeabilizantes durante la preparación de la 

mezcla con el propósito de enriquecer la permeabilidad y resistencia del hormigón, 

logrando evitar el ingreso de la humedad al concreto en la construcción de 

viviendas, ya que el ingreso de humedad u otro agente es perjudicial para la 

estructura de concreto. Por otro lado, la incorporación de un aditivo 

impermeabilizante es con el objetivo de fabricar un concreto que disminuya su 

permeabilidad con el fin de evitar el filtro de la humedad convertida en agua al 

interior del mismo y así evitar que se produzca la corrosión. 

Por lo señalado se ha planteó en la actual investigación el siguiente problema 

general: ¿De qué manera influye la incorporación del aditivo Sika 1  en las 

propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021?; 

asimismo, los problemas específicos: ¿En cuánto influye el aditivo Sika 1 en las 

propiedades físicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 

2021?, ¿En cuánto influye el aditivo Sika 1 en la resistencia a la carbonatación del 

concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021? y ¿En cuánto 

influye el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 

en cimentaciones, Ancón - Lima 2021? 

La justificación practica nos ayuda a resolver un problema o nos propone caminos 

para resolverlo.5 En la investigación presentada el desarrollo y los resultados 

obtenidos se resolvió cual es finalmente la influencia que genera la incorporación 

del aditivo Sika 1 a las características del hormigón f’c= 210 kg/cm2 logrando así 

verificar que opción resulta mejor en cuando a la dosificación elegida. Lo expuesto 

conlleva a la justificación teórica que indica la relevancia que conlleva la indagación 

de un enigma en el desarrollo de una teoría existente.6 Logrando ampliar, mejorar 
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y reforzar los conocimientos de las propiedades del concreto y su comportamiento 

posterior a la agregación del aditivo impermeabilizanteñSika 1 en dosificaciones 

propuestas logrando de esta manera que futuras investigaciones puedan hacer 

frente uso e incorporación de aditivo impermeabilizante en la mezcla del concreto 

para contribuir al avance en la ingeniería. Además, es preciso señalar la justificación 

metodológica se da cuando los instrumentos y técnicas de investigación se pueden 

emplear para futuras investigaciones.7 Para comprender, analizar y determinar la 

influencia que genera la incorporación de aditivo sika 1 en dosificaciones 2.75%, 

3.75% y 4.75% según el peso de la mezcla de hormigón se usaron fichas para 

recolectar datos, así como fichas de resultados de laboratorio las cuales podrían 

emplearse en futuras investigaciones. Finalmente se justifica económicamente ya 

que la incorporación del aditivo Sika 1 ayuda a mejorar las características del 

hormigón f’c = 210 kg/cm2 en cimentaciones logrando de esta manera que una 

vivienda construida con el debido proceso tenga más tiempo de vida. 

Es por ello que en la actual investigación se plantea como objetivo general evaluar 

la influencia de la incorporación del aditivo Sika 1   en las propiedades  del concreto 

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021; Asimismo, los objetivos 

específicos: Determinar el efecto que produce del aditivo Sika 1 en las propiedades 

física del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021, Lima 2021, 

determinar el efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la 

carbonatación del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021 y 

determinar el efecto que produce  el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresión 

del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 

Para ello, se parte de la siguiente Hipótesis general: La incorporación del aditivo 

Sika 1 influye positivamente en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021. Asimismo, las Hipótesis específicas: El aditivo 

Sika 1 influye notoriamente en las propiedades física del concreto f'c=210 kg/cm2 

en cimentaciones, Ancón - Lima 2021, el aditivo Sika 1 influye notoriamente en la 

resistencia a la carbonatación del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón 

- Lima 2021, Lima 2021 y el aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a

la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

En México por Limón (2016), quien tuvo como objetivo evaluar el desempeño de 

tres aditivos reductores de permeabilidad ejecutando mezclas de hormigón y 

comparando los resultados obtenidos con concretos que contengan adiciones 

minerales (humo sílice). Empleando para ello una metodología de tipo aplicada de 

diseño experimental, y empleándose para esta investigación dos relaciones a/c, 

0.40 y 0.45. Para cada relación a/c se fabricaron cuatro mezclas, una testigo y las 

otras tres con diferentes aditivos comerciales que reducen la permeabilidad (KIM, 

Penetron y Sika WT 100) cuya dosificación se realizó utilizando los valores de 

consumo de acuerdo con lo estipulado por el fabricante (KIM=8kg/m3, 

Penetron=0.8%, Sika WT 100= 2%). El cálculo se realizó en función del peso del 

cemento que será incorporado en el concreto. Obteniendo en el contenido de airea 

atrapado en las mezclas resultados en promedio de 2.1%, lo cuales es aceptable 

ya que en el diseño se consideró un 2%. El peso volumétrico de las mezclas en 

estudio es muy similar, varia de 2300 a 2331.9 kg/m3 y de 2290 a 2321.3 kg/m3 en 

los diseños de relación a/c de 0.4 y 0.45 respectivamente. Se observa que para las 

mezclas en análisis con la utilización de aditivo reductor de la permeabilidad 

provocan un aumento en la resistencia a la compresión de un 5 a 10% respecto a 

la mezcla de testigos a edades de 28 y 91 días. En las pruebas de resistencia 

realizadas a 28 días se verificó que la adición de aditivo reductor de permeabilidad 

incrementó la resistencia en el concreto, el mismo caso se presentó para relación 

a/c 0.40 y 0.45.  La conclusión es dar a conocer que los aditivos que ayudan a 

acortar la permeabilidad en el concreto se deben incluir en obras de gran valor como 

obras de contención o almacenamiento de agua ya que presentaron un buen 

desempeño en las pruebas de porosidad y capilaridad. Además, que el uso de 

aditivos incrementa en promedio de 5% la resistencia del concreto en comparación 

con la mezcla testigo a cualquier edad de ensayo.  

Posterior a ello, tenemos en Ecuador a Rodríguez (2016), que tuvo como objetivo 

estudiar la impermeabilidad del hormigón con diversas resistencias para lo cual 

empleó agregados de la región y aditivo impermeabilizante. La metodología es de 

tipo aplicada y diseño empírico debido a que se empleó el aditivo impermeabilizante 

con un 2% el peso del cemento presente en la mezcla para los diseños 210 kg/cm2 

y 240 kg/cm2 y se analizó como varia su impermeabilidad a la edad de 28 días. 
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Obteniéndose como resultado que el hormigón de f’c=210 kg/cm2, al que no se le 

agregó aditivo, luego de estar curado a 28 días presentó una profundidad media de 

penetración de agua de 30mm y la muestra f’c=210kg/cm2 que se le agregó aditivo 

y también fue curado por 28 días presentó una profundidad media de penetración 

de agua de 14 mm. Además, que la muestra f’c=240 kg/cm2, sin aditivo 

impermeabilizante, curado a 28 días tiene una profundidad media de penetración 

agua de 19mm, mientras que la muestra f’c=240kg/cm2, con aditivo 

impermeabilizante, curado a 28 días obtiene una profundidad media de penetración 

agua de 14 mm.  La conclusión es que al añadir el aditivo impermeabilizante en 

relación del peso de cemento presente en el hormigón en ambos casos nos dió 14 

mm el valor de penetración de agua, y para el hormigón f’c=210 kg/cm2 un valor 

máximo de penetración de agua de 18 mm, entretanto que para el concreto 

f’c=240kg/cm2 un valor máximo de penetración de 15 mm.  

Finalmente, en México tenemos a Castillo (2016), cuyo objetivo es analizar los 

agentes químicos que perjudican y modifican el tiempo de vida del concreto, así 

como las complicaciones que se dan durante la agresión de los agentes químicos 

en las estructuras. Empleándose una metodología de tipo aplicada y diseño 

experimental, ya que se mezcló puzolana superfina con concreto y se analizó su 

resistencia a la penetración de cloruros, las dimensiones de las probetas para este 

ensayo son de 7 x 7 x 7, para dosificaciones de mezclas de 100% cemento portland, 

80% cemento + 20% puzolana y 60% cemento + 40% puzolana con relación 

A/C:0.5. En paralelo se preparan las barras de acero de 8 cm las cuales deben 

presentar un área sin restos de óxidos las cuales se introducen en el mortero 

aproximadamente 5 cm. Una vez endurecidas las muestras son expuestas a 

disoluciones de cloruros y a altos voltajes, con una potencia constante de 12V. 

Obteniéndose como resultado que las barras de acero expuestas a cloruros 

presentan corrosión y pequeñas picaduras en toda su superficie. La conclusión es 

que un concreto es durable siempre y cuando pueda resistir el desgaste a la acción 

química y otros, basándose en las condiciones ambientales y el uso del mismo. 
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En Cajamarca tenemos a Sota (2017), quien tiene como fin de examinar y analizar 

cómo influye el aditivo sika 1 en la resistencia y en las características físicas de un 

concreto con escasa permeabilidad. Empleándose una metodología de tipo 

aplicada y diseño experimental por que se empleó de manera controlada los 

aditivos Zeta 1 y Sika 1 en proporciones de 1%, 3% y 5% el peso del cemento en 

la mezcla. Empleándose para esta investigación un concreto de diseño 

f’c=210kg/cm2. Obteniéndose como resultado que al emplear aditivo Zeta 1 en la 

proporción del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 249.88 kg/cm2, 236.97 

kg/cm2 y 233.83 kg/ cm2 correspondientemente, mientras que empleándose el 

aditivo Sika1 en la proporción del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 279.04 

kg/cm2, 296.72 kg/cm2 y 252.65 kg/cm2 correspondientemente. La conclusión es 

que al agregar aditivo Sika 1 con un 3% el peso del cemento se logra que la 

resistencia aumente 41.29% a los 28 días.  

Posterior a ello tenemos en Cajamarca a Terán (2018), cuyo objetivo ha sido 

evaluar las características físicas / mecánicas del hormigón f’c=300 kg/cm2, para 

ello utilizando el cemento portland de tipo I y aditivo Sika Cem impermeable, en el 

departamento de Cajamarca. Empleándose una metodología experimental y el 

enfoque es cuantitativo, puesto que busca aumentar las características físicas / 

mecánicas del hormigón de f’c=300 kg/cm2 al integrar en la pasta el cemento 

portland de tipo I con el aditivo Sika Cem impermeable. En la investigación los 

especímenes de hormigón estudiadas consistían en probetas que contenían aditivo 

Sika Cem impermeable en el 0.96%, 1.92% y 2.88% del peso del cemento y fueron 

ensayadas a 7, 14 y 28 días. Obteniendo como resultado una relación directa entre 

el concreto patrón con el concreto y aditivo ya que a medida que varían una, varían 

las otras. Con respecto a las características mecánicas, la resistencia a la 

compresión se incrementa con referencia al concreto patrón. La conclusión es que 

el aditivo Sika Cem Impermeable mejora e incrementa las características físicas del 

hormigón ya que se logra aumentar la resistencia ya que su porosidad se reduce. 

Finalmente tenemos en Lima a Mancilla y Chávez (2018), quienes tienen como 

objetivo determinar como la corrosión perjudica a las estructuras de concreto 

armado de las viviendas autoconstruidas en la Urb. Manco Cápac, San Juan de 

Lurigancho, 2018. La metodología de diseño es no experimental, ya que el 

investigador observó hechos y situaciones existentes en campo, las cuales no 
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fueron provocadas por el investigador. Para esta investigación se tomó en 

consideración las afectaciones de corrosión, fisuras y grietas presentes en las 

viviendas estudiadas. Determinado que el 72% de viviendas presenta un grado de 

corrosión crítico. Además de ello que el grado de corrosión critico en las columnas, 

vigas y losas es de un 80%, 72% y 60% respectivamente. También que el grado de 

fisuras critico en las columnas, vigas y losas es de un 80%, 84% y 88% 

respectivamente y finalmente que el grado de agrietamiento critico en columnas, 

vigas y losas es de un 80%, 64% y 64% respectivamente. Llegándose a concluir 

según la calificación de grado de corrosión que desde el año 1993 existe una 

afectación por corrosión en un 75% de las viviendas estudiadas, los ensayos en 

laboratorio como en campo permitió conocer cuáles son las principales causas en 

las viviendas autoconstruidas, la calidad del concreto y los agentes del medio 

ambiente son causantes de la corrosión, ya que el recubrimiento probado en el 

campo con respecto a las tres viviendas no cumple las normativa y la profundidad 

de la carbonatación es alta y el pH del concreto va de 8, 5-9 donde tiende a la línea 

acida, por otro lado los sulfatos van en alta tendencia. 

En Nigeria tenemos a Ichebadu (2018), quien nos indica que los problemas que 

involucran la durabilidad del hormigón generalmente consideran los fluidos 

agresivos que se encuentran presentes en el entorno que rodea al hormigón a 

través del hormigón de recubrimiento y posteriormente actúan sobre ellos por 

alguna reacción física o química en su estructura interna, provocando su deterioro. 

El agua se toma como un agente de deterioro ya que en ella se disuelven algunos 

materiales o agentes nocivos y son responsables de la mayoría de los problemas 

físicos y químicos de degradación y durabilidad del hormigón. Tomando esto como 

punto de partida, es imperativo que el hormigón sea lo más impermeable posible y 

para ello se dispone de pruebas de penetración de agua.8 

En India tenemos a Venkat (2021), quien nos indica que la principal causa de la 

corrosión del hormigón es la carbonatación, cuyo mecanismo involucrado en esta 

etapa es que la atmósfera reacciona con el cemento hidratado destruyendo su 

alcalinidad. La porosidad, permeabilidad, difusión y capilaridad son propiedades 

que transportan y muestran su efecto sobre la carbonatación. La carbonatación es 

un proceso por el cual el ambiente reacciona con el cemento hidratado y forma 

carbonato de calcio, reduciendo así su alcalinidad y su vida útil. Sin embargo, los 
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efectos negativos de la carbonatación se pueden reducir mediante el uso de 

hormigón de alta resistencia y se pueden complementar con una baja relación agua 

/ cemento.9 

En India tenemos a Suba y Srinivasan (2016), quienes nos indican que el principal 

problema de deterioro de una estructura es la corrosión, esta puede ser por 

corrosión inducida por carbonatación o corrosión inducida por cloruro. Las 

sustancias que dañan el hormigón como el cloruro, el dióxido de carbono, el oxígeno 

y la humedad pueden penetrar en la estructura a través de los espacios porosos del 

hormigón, provocando que la capa de hormigón que protege el acero se rompa y 

desencadene su corrosión.10 

En Perú Hernández y Mendoza (2016), nos dijeron que existen varios tipos de 

factores que alteran la resistencia del hormigón y se pueden dividir en dos 

categorías: Los factores externos son los que se hallan en ecosistema o debido a 

condiciones de servicio tales como iones de cloruro, dióxido de carbono, sulfatos, 

bacterias y el ciclo de congelación-descongelación. Además, los factores internos 

presentes en el propio hormigón, como los iones de cloruro en algunos agregados 

y el álcali en el cemento, interactúan con aditivos potencialmente reactivos. 

Además, es capaz de clasificarse por origen en factores físicos, químicos, 

biológicos y mecánicos. A veces, estos factores están presentes simultáneamente. 

El valor crítico de los agresores depende de la zona en la que se detecten, la 

velocidad de aproximación y el medio de transporte. Estos agentes agresivos 

pueden ser gases, líquidos o partículas que forman parte del piso adyacente al 

hormigón.11 

En México Gonzales (2017), la denomina como condiciones médicas específicas 

incluyen un conjunto de síntomas que tienden a afectar el funcionamiento de las 

estructuras a través de una variedad de causas, síntomas, formas y mecanismos. 

La naturaleza del daño reacciona con factores como las contracciones mecánicas, 

químicas, electroquímicas, físicas y biológicas, no obstante, no hay que olvidar los 

factores que interviene varios factores como la contracción por secado, la 

contracción plástica y la contracción térmica, así como el asentamiento plástico, la 

lixiviación, la eflorescencia y  el alabeo, entre otros elementos. Uno de los 

principales patólogos constructivos de México es el doctor Pedro Castro Borges, 
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investigador principal del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del 

Instituto Politécnico Nacional de la Unidad de Mérida en Yucatán. Nos mencionan 

que los problemas patológicos del hormigón se clasifican de la siguiente manera: 

Dos categorías principales, en donde la primera ocurre en las grandes ciudades y 

los que surgen en las zonas costeras. Teniendo en cuenta que la geografía de 

México cubre más de 11 mil Kilómetros de costas, en donde esto es un gran 

problema. En la primera categoría, los expertos dicen: “Puede que esté pensando 

principalmente en cuestiones específicas de los carbonatos, pero si estás hablando 

de ares costeras, estás hablando de la sal de mar.” Sin embargo, no existe un 

dilema patológico con respecto a la sostenibilidad. De hecho, señalan que hay 

muchas situaciones que se pueden evitar si cada proyecto se diseña con los 

estándares adecuados de rigidez, seguridad y resistencia.12 

En Costa Rica Chine y Cuevas (2019), los materiales con más transcendencia en 

el área de la construcción son el concreto y el acero los cuales son altamente 

vulnerables a los agentes atmosféricos y tienen la posibilidad de degradarse por 

corrosión. Acciones para examinar y definir el efecto de la corrosión atmosférica de 

estructuras, debido al aumento del dióxido de carbono (CO2) en la atmosfera como 

resultado del cambio climático, son apoyadas por los gobiernos de diferentes 

países. En USA un informe del ASCE resalta la deficiencia del sistema de trasporte, 

en especial la degradación de las estructuras de los puentes y los elevados precios 

asociados con la corrosión del acero. En Costa Rica por los escasos métodos de 

monitoreo de las edificaciones existentes y a una pésima política de mantenimiento, 

se hace imperioso la aplicación de modelos predictivos que nos permitan ocuparse 

a tiempo de cualquier tipo de construcción antes de que se vea afectada la salud e 

integridad de sus usuarios. Estos modelos podrían cooperar en la implementación 

de nuevos métodos y normas, como requisitos de diseño en los códigos 

nacionales.13 

Como base teórica tenemos al hormigón que es una mezcla de cemento Portland 

o cualquier otro cemento que contenga árido fino, árido grueso y agua, con o sin

aditivo 14, que comprende aproximadamente del 60% al 75% del hormigón total. Su 

elección es muy importante, ya que debe estar constituida por partículas resistentes 

a las fuerzas mecánicas y a las condiciones de contacto y no debe contener 

sustancias que puedan dañar las superficies de hormigón.15 En general, el 
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hormigón se puede definir como una mezcla de aglomerante (compuerta hidráulica 

de cemento ) con materiales auxiliares como áridos,  agua y en ocasiones aditivos, 

para que la mezcla se endurezca y se convierta en roca artificial capaz de soportar 

elevadas tensiones de tracción.16 

Los aditivos son materiales distintos del agua, agregados o cemento, y se utiliza 

como ingrediente en la fabricación de hormigón o morteros y que es añadido  a la 

mezcla durante su mezclado o antes,17 los aditivos impermeabilizantes tienen la 

labor de reducir la relación agua-cemento, por consiguiente, reduce también la 

permeabilidad del mismo, mientras que otros aditivos impermeabilizantes bloquean 

la capilaridad de concreto y aportan en reducir la corrosión del concreto en 

ambientes químicamente agresivos, dichos aditivos incluyen ácido graso alifánico 

y una mezcla acuosa de glóbulos poliméricos en sus componentes.18 

Con respecto al aditivo impermeabilizante, su función principal es reducir la 

permeabilidad del concreto, puesto que busca reducir la cantidad de ingreso de 

fluidos en el concreto, adicional a ello también contribuye con el hormigón armado 

en el control del desgaste del acero (oxidación) ya que minimiza la relación del agua 

ajena al proceso de hidratación del cemento con el acero logrando así proteger la 

integridad mecánica en conjunto.19 

El aditivo Sika 1 es un aditivo impermeabilizante líquido de fraguado normal para 

mortero y concreto, una de sus características es bloquear los capilares y poros del 

concreto ya que proporciona una barrera de agua efectiva contra la transmisión de 

agua líquida, beneficiando que el concreto o mortero obtenga mayor 

impermeabilidad.20 

La permeabilidad del hormigón es la cantidad de agua que fluye a través de él 

cuando el agua está bajo presión o la capacidad del hormigón para resistir la 

entrada de agua u otro líquido dada en función de la permeabilidad de la mezcla y 

el tamaño de las partículas de agregado, la calidad de la mezcla y las proporciones 

relativas de la mezcla y el agregado, 21 los concretos diseñados para tener baja 

permeabilidad en contacto al agua debe tener una relación agua / cemento de un 

máximo de 0.5 y un mínimo de 28 MPa para concreto de agregado normal o 

liviano.22  
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La durabilidad del hormigón es la capacidad del hormigón para resistir las 

influencias ambientales, como el ataque químico y la corrosión, conservando sus 

características técnicas, 23 y también es la capacidad por la cual la construcción de 

edificios con hormigón tiende a mantener las condiciones físicas y químicas. 

Cuando un material sufre un deterioro material debido a los diversos efectos de 

cargas y tensiones, que se tienen en cuenta en su diseño estructural, 24 también se 

define como la capacidad del hormigón para resistir impactos como el clima, el 

ataque químico y la corrosión o cualquier otro proceso de deterioro, y se afirma que 

este hormigón es duradero que mantendrá su forma original, calidad y 

características de servicio cuando se encuentre en un alto nivel en este tipo de 

ambiente.25 

Siendo la carbonatación un fenómeno ocasionado por la vinculación química entre 

el Hidróxido de calcio del hormigón y el dióxido de carbono de la atmósfera, la 

formación consiste en un carbonato de calcio insoluble que afecta el refuerzo de 

acero porque pierde pH y ya no es un ambiente muy alcalino con pH de 12 a 13, 

que evita la corrosión de acero de refuerzo, alcanzando el pH menor que 9, 

causando que la protección de la capa de óxido se desestabilice y aumenta la 

capacidad de corrosión generando fisuras y grietas en el hormigón,26 esto reduce 

la alcalinidad del hormigón necesaria para proteger el refuerzo de la corrosión. Por 

lo tanto, el concreto debe soportar quemarse para resistir la corrosión del acero. La 

relación baja en agua / cemento, bajo contenido de cemento, tiempo de curación 

corta, concreto de baja resistencia y alta permeabilidad del hormigón promueven su 

carbonatación. 27 

La prueba de compresión o tracción basada en la aplicación de una carga de 

esfuerzo axial a un rollo de diamante fundido o extraído a velocidad estándar dentro 

del rango de falla, calculado dividiendo la carga máxima alcanzada por la longitud 

de la prueba entre el área de la sección recta de la muestra28 es la medida de 

rendimiento más común que utilizan los ingenieros para diseñar estructuras, se 

mide mediante la fractura de los patrones de columnas de hormigón en una 

máquina de ensayo de tracción y se calcula a partir de la fractura de carga dividida 

por el área de soporte de carga, el resultado se muestra en MPa, se debe tener 

cuidado al interpretar el significado del resultado de resistencia a la compresión, ya 
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que esta no es una propiedad fundamental. Para el concreto, los valores obtenidos 

dependen del tamaño y forma del tubo de ensayo, dosis, método de mezclado, 

procedimiento de muestreo y extracción, y todos los demás.29 

La prueba para determinar la densidad del hormigón, absorción y porcentaje de 

vacíos es útil porque se desarrollan datos requeridos para la conversión entre masa 

y volumen del concreto, también puede utilizarse para lograr determinar el 

cumplimiento de un concreto con especificaciones y mostrar la diferencia entre 

varios puntos de una masa del concreto,30 para ello la muestra debe consistir de 

varias probetas de concreto, las cuales se deben ensayar de forma separada; las 

probetas pueden ser cilíndricas, corazones o vigas considerando que el volumen 

de cada proporción no sea menor de 350 cm3 de concreto equivalente a una masa 

de 800g,31 este ensayo podría dejar inservibles las probetas para ensayos 

adicionales, especialmente para la prueba de compresión del hormigón.32 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Es aplicada porque se apoya en los resultados 

obtenidos de una investigación y se destinó a abordar problemas 

comunitarios, regionales o nacionales, y formulándose problemas e hipótesis 

que ayudaron a resolverlos.33 En la investigación se considera un estudio 

aplicado ya que incorporándole aditivo Sika 1 a la mezcla de concreto 

buscamos mejorar las características del hormigón f’c= 210 kg/cm2 en 

cimentaciones. 

Diseño de investigación: Es experimental de tipo cuasi experimental 

debido que se escogieron los grupos de variables que fueron analizadas 

durante el proceso de selección que no es aleatoria, con enfoque cuantitativo 

puesto que se basó en los datos con los que se analizó, comprobó 

información y datos.34 En esta investigación se manipuló la variable 

independiente (Aditivo Sika1) y se evaluó el efecto que se produce en la 

variable dependiente (características del hormigón f’c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones). 

Figura 1. Esquema de diseño 
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Nivel de investigación: Es una investigación descriptiva puesto que 

mediante la colección de datos o información se busca probar una hipótesis 

relacionada con los temas de investigación. En la investigación, se tuvieron 

que realizar diversos ensayos para poder determinar la influencia que genera 

la incorporación del aditivo sika 1 en la mezcla del concreto y lograr de esta 

manera probar la hipótesis planteada inicialmente.    

Enfoque de investigación: Es un enfoque cuantitativo puesto que se 

empleó la recolección de datos y el estudio de los mismos para probar las 

hipótesis propuestas previamente. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Las variables son todo aquello que se puede medir, controlar y estudiar dentro de 

una investigación, según sus propiedades matemáticas pueden ser cuantitativos o 

cualitativos y según su criterio metodológico pueden ser dependiente e 

independiente, según la definición conceptual se trata de definiciones encontradas 

en libros o diccionarios mientras que según la definición operacional indica que se 

necesitan de conjunto de procedimientos o actividades para ser medida.35Como se 

señaló anteriormente en el trabajo de investigación se tienen dos tipos de variables, 

la independiente como el aditivo Sika 1 y la dependiente como las características 

del hormigón f’c=210 kg/cm2. (ver anexo 1) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Es un conjunto finito o infinito de unidades de estudio que consiste en un grupo de 

individuos, cosas o eventos que tienen propiedades mensurables comunes y 

constituyen la unidad de estudio.36   

En la presente investigación sobre la incorporación de aditivo Sika 1 para mejorar 

las características del hormigón f’c=210 kg/cm2 se realizaron pruebas con fin de 

realizar pruebas correspondientes cuya población son todas las probetas cilíndricas 

de hormigón de diseño f’c= 210 kg/cm2 con y sin un porcentaje de aditivo sika 1 al 

2.75%, 3.75% y 4.75% según el peso del cemento presente en la mezcla.  
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Muestra 

Es una parte seleccionada de la población que tiene todas las similitudes que hacen 

posible la investigación cuya selección ha dependido de la calidad y cuan más 

preciso se quiera que sea el estudio de la población.37 

En la presente investigación la muestra estuvo conformada 44 probetas elaboradas 

a partir de la mezcla del hormigón de f’c 210 kg/cm2, 9 probetas sin incorporación 

de aditivo, 9 probetas con incorporación de 2.75% de aditivo Sika 1, 9 probetas con 

incorporación de 3.75% de aditivo Sika 1 y 9 probetas con incorporación de 4.75% 

de aditivo Sika 1 a las cuales se les realizó la prueba de resistencia a la compresión 

a 7, 14 y 28 días. 1 probeta sin incorporación de aditivo, 1 probeta con incorporación 

de 2.75% de aditivo Sika 1, 1 probeta con incorporación de 3.75% de aditivo Sika 1 

y 1 probeta con incorporación de 4.75% de aditivo Sika 1 a las cuales se realizó el 

ensayo correspondiente a la resistencia de la carbonatación del concreto. 

Finalmente 1 probeta sin incorporación de aditivo, 1 probeta con incorporación de 

2.75% de aditivo Sika 1, 1 probeta con incorporación de 3.75% de aditivo Sika 1 y 

1 probeta con incorporación de 4.75% de aditivo Sika 1 a las cuales se les realizó 

el ensayo para determinar la densidad, absorción y porcentaje de vacíos.  

Tabla 1. Muestras de probetas cilíndricas (Ensayo de compresión del hormigón). 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2. Muestras de probetas cilíndricas (Resistencia a la carbonatación). 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Muestras de probetas cilíndricas (Ensayo para determinar la densidad del 

hormigón, absorción y porcentaje de vacíos). 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 

El modelo de muestreo es no probabilístico puesto que para la selección de las 

muestras interviene el criterio del investigador.38 En la investigación se tuvo en 

consideración las características de diseño de cada probeta cilíndrica de concreto. 

Unidad de análisis 

En la investigación, la unidad de análisis es considerada como una parte importante 

de la indagación. Se tiene como título “Incorporación de aditivo Sika 1 para mejorar 

las características del hormigón f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 

2021” y se identificó la unidad de estudio como las probetas de hormigón.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas e instrumentos 

Las técnicas utilizadas para la recopilación de datos son las formas particulares de 

obtener datos o información, y los instrumentos utilizados para recopilar los datos 

son los recursos que se establecen para lograr almacenar o registrar la data.39 En 

la investigación se emplearon como técnicas la observación directa y observación 

experimental, mientras que los instrumentos de recolección de información fueron 

las fichas de recolección de información y las fichas de resultados de laboratorio. 

Tabla 4. Técnicas e instrumentos 

Fuente: Elaboración propia 

Validez 

La validez de una investigación se basa en garantizar que los resultados logrados 

sean el producto de los efectos que produce la variable independiente frente a la 

variable dependiente.40 En el presente proyecto los instrumentos están validados 

por las Normas Técnicas Peruanas además que algunas fichas se encuentran 

validadas por el juicio de expertos.  

Confiabilidad 

Cada instrumento requerido para la investigación fue debidamente validado, para 

ello se tomó como medida el índice Kappa, donde se evaluó la concordancia entre 

expertos. El resultado logrado del índice kappa fue 0.87 y se interpreta que existe 

una concordancia muy buena, es decir, los instrumentos con válidos y aptos para 

su uso. 
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Tabla 5. Escala del coeficiente Kappa. 

Fuente: (Landis & Koch, 2010) 

3.5. Procedimientos 

Toda la información sobre el tema Mezcla de Sika 1 para mejorar las características 

del hormigón f'c = 210 kg / cm 2 se ha recopilado en muchas tesis, libros y periódicos 

nacionales y extranjeros. Sin embargo, para determinar el propósito del estudio, se 

realizaron ensayos de resistencia a la compresión del hormigón, ensayos para 

determinar la densidad del hormigón, absorción y porosidad (vacíos), y ensayos de 

resistencia a la carbonatación del hormigón, y de esa manera obtener una 

comparativa con respecto a qué tipo de concreto y que porcentaje de aditivo Sika 1 

es más recomendable emplear en las cimentaciones de Ancón. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos en la indagación de sub dividen en estadísticas 

descriptivas y estadísticas inferenciales. Las estadísticas descriptivas nos han 

ayudado a presentar los datos de manera ordenada y apropiada mediante 

resúmenes, tablas o figuras. Mientras que la estadística inferencial nos ayudó a 

sacar conclusiones generales sobre la población a partir de estudios de muestra. 

Durante la investigación, se obtuvieron los resultados de las pruebas para 

determinar la densidad del hormigón, absorción, porosidad (vacíos), prueba de 

resistencia de carbonatación del hormigón y pruebas de resistencia a la compresión 

del hormigón. Se recolectaron, reglamentaron y probaron las combinaciones de 

2.75%, 3.75% y 4.75% de aditivos de Sika 1 determinando su influencia en el 

hormigón de diseño f'c = 210 kg / cm2 
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3.7. Aspectos éticos 

La información recolectada para el sustento del presente proyecto de investigación 

fue citada según lo indica el manual ISO. Además, los datos que se obtuvieron 

desde los ensayos de laboratorio, estuvieron debidamente certificados y validados 

por el especialista en el sector. Adicionalmente se adjunta el resultado de la 

implementación del programa TURNITIN, la cual se verifica que no haya plagio y 

respetando los derechos de auditoria.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicación

La ubicación de la zona de estudio está ubicada en la ciudad de Lima, al norte

del centro de Lima, en el km 39 del distrito de Ancón.

Figura 2. Ubicación de la zona de estudio 

Figura 3. Georreferenciación de la zona de estudio 
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4.2 Trabajos previos 

Al desarrollarse la investigación en la vivienda ubicada en la Mz. I8 Lte. 18, Los 

Rosales – Km 39 Ancón se procedió inicialmente a realizar los estudios del suelo 

logrando con ello determinar el contenido de humedad, límites de consistencia, 

análisis granulométrico, clasificación de suelos y nombre del grupo al cual 

pertenecen las 2 muestras obtenidas de la calicata ejecutada. Así mismo se 

determinó el contenido de sulfatos solubles, corte directo y capacidad admisible del 

suelo. 

Figura 4. Ejecución de calicata 
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Figura 5. Profundidad de calicata y sustratos del suelo

Figura 6. Muestras de sustratos de suelo (M1 y M2) 
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Clasificación de suelos: 

Calicata: C-1 

Muestra: M-1 

Profundidad: 3 m 

Tabla 6.  Ensayo de granulometría M-1 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Descripción de la muestra M-1 

Fuente: Elaboración propia 
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Calicata: C-1 

Muestra: M-2 

Profundidad: 3 m 

Tabla 8.  Ensayo de granulometría M-2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Descripción de la muestra M-2 

Fuente: Elaboración propia 
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De las muestras obtenidas (M-1 y M-2), se procedieron a realizar prácticas para 

determinar la clasificación de suelos de cada una de las muestras, empleándose 

para ello en estudio de clasificación SUCS y AASHTO según las normas ASTM 

D2487 y ASTM D3282 respectivamente, determinándose en ambos casos que las 

muestras pertenecen al grupo de arena pobremente gradada. 

Análisis químico del suelo 

Tabla 10. Contenido de sulfatos en el suelo 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismo se realizó el ensayo de normalizado para determinar la cantidad de 

sulfatos solubles en el suelo, para ello se procedió según lo indicado en la norma 

NTP 339.178 y como resultado se obtuvo que el contenido de sulfatos solubles 

presente en el suelo en la muestra ensayada fue de 0.006%. encontrándose este 

resultado según lo indicado en la NTE E.60 concreto armado como una exposición 

de sulfatos insignificante por lo que no se requiere un tipo de cemento especial, ni 

un f’c mínimo.  

Capacidad portante del suelo 

Tabla 11. Capacidad admisible de carga 

Fuente: Elaboración propia 
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En paralelo se realizó el ensayo de capacidad portante del suelo y se empleó los 

factores de capacidad de carga de Vesic y se obtuvo que la capacidad admisible 

de carga dependiendo del tipo de cimentación va desde 0.66 kg/cm2 hasta 0.76 

kg/cm2. 

Finalmente se procedió a investigar la humedad relativa en el departamento de 

Lima durante los años 2010 y 2019 y se obtuvo que esta varía entre 85% y 88%. 

Así mismo, la humedad relativa en el distrito de Ancón el año 2020 varía entre 75% 

y 83%. 

Tabla 12. Porcentaje de humedad en Lima 

Fuente: Senamhi 

Tabla 13. Porcentaje de humedad en Ancón 

Fuente: Senamhi 
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Tabla 14. Análisis granulométrico del agregado fino 

Tabla 15. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 17. Peso unitario (agregado grueso compactado) 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia 



29 

Tabla 19. Peso unitario (agregado fino compactado) 

Fuente: Elaboración propia 

Gravedad especifica de sólidos del agregado grueso (ASTM C127) 

Material: Agregado grueso 

Cantera: Trapiche 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Resultados 

Tabla 22. Peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Efecto que produce del aditivo Sika 1 en las propiedades física del 

concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021 

Para determinar el efecto que produce el aditivo Sika 1 en las características 

física del hormigón f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021 se 

realizó la prueba para determinar la densidad del hormigón, absorción y 

porcentaje de vacíos en hormigón endurecido (NTP 339.187 / ASTM C 642) a 

la muestra patrón y dosificaciones 2.75%, 3.75% y 4.75% obteniéndose la 

siguiente tabla: 

Tabla 23. Resultados de la prueba para determinar la densidad del hormigón. 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar la densidad del hormigón endurecido se tuvo en consideración 

el peso de la muestra seca al horno y la masa de la muestra S.S.S menos la 

masa aparente después que ambas masas hayan sido inmersas 

determinándose que presenta menor densidad las muestras con dosificaciones 

2.75% y 3.75% en comparación con el diseño patrón y la dosificación 4.75%. 

(ver figura 7) 

Figura 7. Densidad 



32 

Tabla 24. Resultados del ensayo para determinar la absorción. 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar la absorción del hormigón endurecido se tuvo en consideración 

el peso de la muestra S.S.S. con el peso de la muestra seca al horno, 

lográndose determinar que el concreto con dosificaciones 2.75% y 3.75% 

presenta menor absorción que el diseño patrón y la dosificación 4.75%. (ver 

figura 8) 

Figura 8. Absorción 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar el porcentaje de vacíos del hormigón endurecido se tuvo en 

consideración el peso de la muestra seca al horno y la masa de la muestra 

S.S.S menos la masa aparente después que ambas masas hayan sido 

inmersas determinándose que el concreto con dosificaciones 2.75% y 3.75% 

presenta menor porcentaje de vacíos que el diseño y la dosificación 4.75%. (ver 

figura 9) 
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Figura 9. Porcentaje de vacíos 
 

4.4 Efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la 

carbonatación del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021. 

 
Para determinar el efecto de la mezcla Sika 1 sobre la resistencia a la 

carbonatación del hormigón fc = 210 kg / cm2 en la cimentación, Ancón - Lima 

2021, se llevó a cabo un método de prueba para determinar el pH del hormigón. 

(UNE - EN 13295) Para muestras y dosis estándar de 2,75%, 3,75% y 4,75% 

se obtiene la siguiente tabla: 

 

Tabla 26. Resultados de la prueba de resistencia a la carbonatación 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. pH del concreto 
 

Para determinar el pH del concreto, se procedió a realizar el ensayo de 

resistencia a la carbonatación empleándose para ello una solución de 

fenolftaleína en toda la pieza de concreto, determinándose que el pH del diseño 

patrón se encuentra entre 9.5 y 13, mientras que el pH de las dosificaciones 

2.75%, 3.75% y 4.75% se encuentran por encima de 13.   

 

4.5 Efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresión 

del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 

 

Para determinar el efecto del aditivo Sika 1 sobre la resistencia a la compresión 

del hormigón fc = 210 kg / cm2 en la cimentación, Ancón - Lima 2021, se llevó 

a cabo el método de ensayo estándar para determinar la resistencia a la 

compresión del hormigón en muestras cilíndricas (NTP 339,034 / ASTM c 39) 

con muestras estándar y con dosis de 2,75%, 3,75% y 4,75% a las edades de 

7, 14 y 28 días obteniéndose el siguiente resultado. (ver tabla 27) 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Resultados del ensayo de compresión del hormigón a los 7 días 

Para realizar un seguimiento a la maduración del hormigón en cuanto a su 

resistencia, se procedió a realizar a los 07 días la prueba de resistencia a la 

compresión a través de la rotura de probetas cilíndricas de hormigón 

determinándose que el hormigón que ha ganado o tiene mayor resistencia es 

la que posee dentro de su mezcla el 2.75% del aditivo impermeabilizante sika 

1 en comparación con las demás.  
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Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 12. Resultados del ensayo de compresión del hormigón a los 14 días 
 
Prosiguiendo la maduración del hormigón en cuanto a su resistencia, se 

procedió a realizar a los 14 días el ensayo de resistencia a la compresión a 

través de la rotura de probetas cilíndricas de hormigón determinándose que el 

hormigón que ha ganado o tiene mayor resistencia es la que posee dentro de 
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su mezcla el 2.75% del aditivo impermeabilizante sika 1 en comparación con 

las demás.  

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 13. Resultados del ensayo de compresión del hormigón a los 28 días 
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Finalmente, según lo indicado en la norma, se procedió a realizar el ensayo de 

compresión del hormigón a través de la rotura de probetas cilíndricas de hormigón 

pasado los 28 días, determinándose finalmente que el hormigón que ha ganado o 

tiene mayor resistencia es la muestra que posee dentro de su mezcla el 2.75% del 

aditivo impermeabilizante sika 1 en comparación con las demás.  

4.6 Contrastación de la hipótesis 

Contraste de hipótesis específico 1: Aditivo sika 1 y propiedades físicas. 

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en las propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones 

Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en las propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones 

En los valores obtenidos de la densidad, absorción y porcentaje de vacíos del 

hormigón f’c=210 kg/cm2 se observó luego de realizar las pruebas de laboratorio 

que existe una influencia notoria entre el diseño patrón y las dosificaciones de 

2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporación de aditivo sika 1 según el peso del cemento 

presente en la mezcla, presentando una pequeña variación tanto en la densidad 

como la absorción y el porcentaje de vacíos, mejorando de esta manera las 

características físicas del hormigón endurecido.(ver tabla 30) 

Tabla 30. Resultados ASTM C642 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Resultado general de propiedades físicas ASTM C642 

 
 

Figura 15. Resultado de diseño y dosificaciones ASTM C642 
 

Así mismo se pudo identificar la mejora que presenta la densidad en comparación 

con el diseño patrón. (ver tabla 31) 

 

Tabla 31. Mejora de la densidad en comparación con el diseño patrón 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16. Mejora de la densidad en comparación con el diseño patrón. 
 

Del mismo modo se pudo identificar la mejora que presenta la absorción en 

comparación con el diseño patrón. (ver tabla 32) 

 
Tabla 32. Mejora de la absorción en comparación con el diseño patrón 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 17. Mejora de la absorción en comparación con el diseño patrón. 
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Finalmente, también se pudo identificar la mejora que presenta el porcentaje de 

vacíos en comparación con el diseño patrón. (ver tabla 33) 

 

Tabla 33. Mejora del porcentaje de vacíos en comparación con el diseño patrón 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 18. Mejora del porcentaje de vacíos en comparación con el diseño 

patrón. 
 

Por ende, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), 

señalando que la incorporación de aditivo Sika 1 influye notoriamente en las 

características físicas del hormigón f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones. 

 
 
Contraste de hipótesis específico 2: Aditivo sika 1 y resistencia a la 

carbonatación. 

 

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en la resistencia a la carbonatación del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones. 
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Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a la carbonatación del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones. 

 

En los resultados obtenidos con referencia a la resistencia a la carbonatación del 

hormigón f’c=210 kg/cm2 se observó, luego de realizar las pruebas de laboratorio 

que existe una influencia notoria entre el diseño patrón y las dosificaciones de 

2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporación de aditivo sika 1 según el peso del cemento 

presente en la mezcla, presentando en el diseño patrón un pH con valor entre 9.5 

y 13 mientras que en las dosificaciones el pH es mayor a 13, mejorando de esta 

manera la resistencia a la carbonatación.(ver tabla 34) 

Tabla 34. Mejora del pH del hormigón endurecido 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 19. Mejora del pH del hormigón endurecido 

 
Por ende, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), 

señalando que la incorporación de aditivo Sika 1 influye notoriamente en la 

resistencia a la carbonatación del hormigón f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones. 
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Contraste de hipótesis específico 3: Aditivo sika 1 y resistencia a la compresión. 

 

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones 

Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones 

 
En los resultados obtenidos con referencia a la resistencia a la compresión del 

hormigón f’c=210 kg/cm2 se observó luego de realizar las pruebas de laboratorio 

que existe una influencia notoria entre el diseño patrón y las dosificaciones de 

2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporación de aditivo sika 1 según el peso del cemento 

presente en la mezcla, presentando una pequeña variación positiva en la 

dosificación con 2.75% de aditivo sika 1 mientras que para las dosificaciones 3.75% 

y 4.75% tiende a descender, pero a pesar de ello se encuentra sobre el diseño base 

f’c= 210 kg/cm2. (ver tabla 35) 

 

Tabla 35. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión. 
 

 
 

Figura 21. Resultados de la prueba de resistencia a la compresión a 28 días. 
 
 

Tabla 36. Mejora de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Mejora de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

Por ende, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), 

señalando que la incorporación de aditivo Sika 1 influye notoriamente en la 

resistencia a la compresión del hormigón f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones. 
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V. DISCUSIÓN  
 
Sota (2017) en su investigación “Influencia del aditivo Sika 1 y agregado chancado 

en la resistencia a la compresión y propiedades físicas en concreto de baja 

permeabilidad”, tuvo como objetivo analizar cómo influye el aditivo sika 1 en la 

resistencia y en las propiedades físicas de un concreto con poca permeabilidad. La 

metodología empleada fue de tipo aplicada y su diseño fue experimental por que se 

empleó de manera controlada los aditivos Zeta 1 y Sika 1 en proporciones de 1%, 

3% y 5% el peso del cemento en la mezcla. Empleándose para esta investigación 

un concreto de diseño f’c=210kg/cm2. Se obtuvo como resultado que al emplear 

aditivo Zeta 1 en la proporción del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 249.88 

kg/cm2, 236.97 kg/cm2 y 233.83 kg/ cm2 respectivamente, mientras que al emplear 

aditivo Sika1 en la proporción del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 279.04 

kg/cm2, 296.72 kg/cm2 y 252.65 kg/cm2 respectivamente. La conclusión es que al 

agregar aditivo Sika 1 con un 3% el peso del cemento se logra que la resistencia 

aumente 41.29% a los 28 días. Por lo anterior, la comparación es muy similar para 

la resistencia a la compresión del concreto de un concreto con incorporación de 

aditivo Sika 1 puesto que los resultados son semejantes con valores cercanos al 

3%. 

 
Terán (2018) en su investigación “evaluación de las propiedades físico-mecánicas 

del concreto de f’c=300 kg/cm2 empleando cemento portland tipo I y el aditivo Sika 

Cem Impermeable”, tuvo como objetivo evaluar las propiedades físico / mecánicas 

del concreto f’c=300 kg/cm2, utilizando para ello cemento portland tipo I y el aditivo 

Sika Cem impermeable, en el departamento de Cajamarca. La metodología fue 

experimental y su enfoque fue cuantitativo, puesto que buscó aumentar las 

propiedades físico / mecánicas del concreto de f’c=300 kg/cm2 al incorporar aditivo 

Sika Cem impermeable en la mezcla el cemento portland tipo I. En la investigación 

las muestras de concreto estudiadas consistieron en probetas que contenían aditivo 

Sika Cem impermeable en el 0.96%, 1.92% y 2.88% del peso del cemento y fueron 

ensayadas a 7, 14 y 28 días. Se obtuvo como resultado una relación directa entre 

el concreto patrón y el concreto con aditivo ya que a medida que varían una, varían 

las otras. Con respecto a las propiedades mecánicas, la resistencia a la compresión 

se incrementa con referencia al concreto patrón. La conclusión es que el aditivo 
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Sika Cem Impermeable mejora e incrementa las propiedades físicas del concreto 

ya que se logra aumentar la resistencia ya que su porosidad se reduce. Siguiendo 

los resultados, en comparación con la investigación realizada se puede decir que 

los resultados son semejantes empleando ambos aditivos.  

Mancilla y Chávez (2018) en su investigación “Análisis de principales causas de 

corrosión en estructuras de concreto armado de viviendas autoconstruidas”, tuvo 

como objetivo determinar como la corrosión perjudica a las estructuras de concreto 

armado de las viviendas autoconstruidas. La metodología de diseño es no 

experimental, ya que se observaron hechos y situaciones existentes en campo, las 

cuales no fueron provocadas. Para esta investigación se tomó en consideración las 

afectaciones de corrosión, fisuras y grietas presentes en las viviendas estudiadas. 

Determinado que el 72% de viviendas presenta un grado de corrosión crítico. 

Además de ello que el grado de corrosión critico en las columnas, vigas y losas es 

de un 80%, 72% y 60% respectivamente. También que el grado de fisuras critico 

en las columnas, vigas y losas es de un 80%, 84% y 88% respectivamente y 

finalmente que el grado de agrietamiento critico en columnas, vigas y losas es de 

un 80%, 64% y 64% respectivamente. Llegándose a concluir según la calificación 

de grado de corrosión que desde el año 1993 existe una afectación por corrosión 

en un 75% de las viviendas estudiadas, los ensayos en laboratorio como en campo 

permitió conocer cuáles son las principales causas en las viviendas 

autoconstruidas, la calidad del concreto y los agentes del medio ambiente son 

causantes de la corrosión, ya que el recubrimiento probado en el campo con 

respecto a las tres viviendas no cumple las normativa y la profundidad de la 

carbonatación es alta y el pH del concreto va de 8, 5-9 donde tiende a la línea acida, 

por otro lado los sulfatos van en alta tendencia. Comparándola con la investigación, 

se encuentra gran similitud en la presencia de sulfatos en el suelo y la perdida de 

pH o un pH bajo tiende a tener un alto índice a sufrir de carbonatación. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

 
Primero. La influencia, resultado y / o efecto de incorporar la mezcla Sika 1 

a la mezcla de hormigón f’c = 210 kg / cm2 es que mejora las propiedades y 

características del hormigón convencional, obteniendo así mayor resistencia 

a la compresión, mayor resistencia a la carbonatación y menor índice de 

porosidad las cuales deben ser mejoradas en un hormigón que se encuentra 

en contacto con el suelo logrando de esta manera aumentar su tiempo de 

vida. La incorporación del aditivo Sika 1 influye positivamente en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 

2021. 

 

Segundo. El efecto de la mezcla de sika 1 cuando se incorpora a la mezcla 

de hormigón es mejorar las propiedades físicas como densidad, absorción y 

porosidad, obteniendo así hormigón = 210 kg / cm2 en dosis de 2,75%, 3,75% 

y 4,75% con menor densidad, menor absorción y menor porosidad que el 

estándar de diseño, lo que aumenta la vida útil del hormigón. El aditivo Sika 

1 influye notoriamente en las propiedades físicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 

 

Tercero. El efecto que produce el aditivo Sika 1 al ser incorporado en la 

mezcla de hormigón es mejorar la resistencia a la carbonatación, logrando 

así que el hormigón f’c=210 kg/cm2 con dosificaciones 2.75%, 3.75% y 

4.75% tenga un pH superior a 13 en comparación con el diseño patrón cuyo 

pH se encuentra entre 9.5 y 13, esto conlleva a que el hormigón tenga una 

mejor resistencia a ser carbonatado y a la vez se logrará tener una mejor 

protección al acero de refuerzo. El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la 

resistencia a la carbonatación del concreto f’c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 

 

Cuarto. El efecto de la mezcla de sika 1 cuando se incorpora a la mezcla de 

hormigón es mejorar la resistencia a la compresión, por lo que el rendimiento 

del hormigón = 210 kg / cm2 en dosis de 2,75%, 3, 75% y 4,75% tienen una 
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mayor compresión y resistencia que los diseños estándar. El aditivo Sika 1 

influye notoriamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primero. Se recomienda incorporar el aditivo Sika 1 en dosificaciones que 

se aproximen al 3% según el peso del cemento presente en la mezcla para 

obtener resultados que beneficien al concreto. En la presente investigación 

se experimentó con 01 diseño patrón y 03 dosificaciones de aditivo Sika 1 

incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y 4.75% según la 

influencia (su peso) del cemento presente en la mezcla lográndose 

determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que el valor óptimo 

de incorporación de aditivo se encuentra en valores aproximados al 3%. 

Segundo. Se recomienda incorporar el aditivo Sika 1 en dosificaciones que 

vayan desde el 2.75% y 3.75% según el peso del cemento presente en la 

mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la presente 

investigación se experimentó con 01 diseño patrón y 03 dosificaciones de 

aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y 

4.75% según la influencia (su peso) del cemento presente en la mezcla 

lográndose determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que el 

valor óptimo de incorporación de aditivo se encuentra entre el 2.75% y 

3.75%. 

Tercero. Se recomienda la incorporación del aditivo Sika 1 en dosificaciones 

que se encuentren entre 2.75% y 4.75% según el peso del cemento presente 

en la mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la actual 

investigación se experimentó con 01 diseño patrón y 03 dosificaciones de 

aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y 

4.75% según el peso del cemento presente en la mezcla lográndose 

determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que la 

incorporación de aditivo Sika 1 mejora el pH del concreto, es decir aumenta 

su resistencia a la carbonatación logrando así mejorar su protección al acero 

estructural. 
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Cuarto. Se recomienda la incorporación del aditivo Sika 1 en dosificaciones 

que vayan desde el 2.75% y 3.75% según el peso del cemento presente en 

la mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la actual 

investigación se experimentó con 01 diseño patrón y 03 dosificaciones de 

aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y 

4.75% según el peso del cemento presente en la mezcla lográndose 

determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que la 

incorporación de aditivo Sika 1 mejora la resistencia del concreto, es decir 

aumenta su resistencia a la compresión. 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

DEPENDIENTE

Tipo de investigación:

Aplicada

Nivel de investigación:

Descriptiva

Enfoque de investigación:

Cuantitativo

Diseño de investigación:

Cuasi experimental

Población:

Probetas de concreto

Muestra:

44 probetas de concreto

Muestreo:

No probabilistico

Técnica:

Observación experimental

Instrumentos de investigación:

Ficha de recolección de datos

Ficha de resultado de laboratorio

Razón

Razón

Razón

Porcentaje de 

absorción 

Las propiedades del concreto son sus características o 

cualidades básicas, las cuatro propiedades principales 

del concreto son la trabajabilidad, cohesividad, 

resistencia y durabilidad (IMCYC, 2004)

Porcentaje de 

vacios

Resistencia a la 

carbonatación

Al incorporar el aditivo sika 1 en la 

mezcla de concreto se realizaron 

ensayos donde se verificó como 

influyó en las propiedades físicas, 

químicas y mecánicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2

ANEXO 1: Matriz de operaracionalización de variables

Título: Incorporación de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto  f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021

Autor: JOSE ANDERSON GARAY JULON

Resistencia a la 

compresión

Densidad 

VARIABLES DEFINICIÓN OPERACIONAL

Razón

Razón

Razón

2.75%

3.75%

4.75%

El aditivo Sika 1 se incorporó durante 

la preparación de la mezcla de 

acuerdo al peso del cemento 

Aditivo Sika 1INDEPENDIENTE

El aditivo Sika 1 es un aditivo impermeabilizante 

líquido de fraguado normal para mortero y concreto, 

una de sus características es bloquear los capilares y 

poros del concreto ya que proporciona una barrera de 

agua efectiva contra la transmisión de agua líquida, 

beneficiando que el concreto o mortero obtenga 

mayor impermeabilidad (SIKA, Ficha técnica del 

producto)

Propiedades del 

concreto f’c=210 

kg/cm2 en 

cimentaciones
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

Porcentaje de absorción 

Porcentaje de vacios

¿En cuánto influye el aditivo Sika 1 en la 

resistencia a la carbonatación del concreto  

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021?

Determinar el efecto que produce el aditivo 

Sika 1 en la resistencia a la carbonatación 

del concreto  f'c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021

El aditivo Sika 1 influye  notoriamente en la 

resistencia a la carbonatación del concreto  

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021

propiedad química
Resistencia a la 

carbonatación

Ficha de resultados de 

laboratorio

¿En cuánto influye el aditivo Sika 1 en la 

resistencia a la compresión del concreto  

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021 ?

propiedades fisicas

Densidad

DEPENDIENTE

Propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2 

en cimentaciones

Determinar el efecto que produce  el aditivo 

Sika 1 en la resistencia a la compresión del 

concreto  f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, 

Ancón - Lima 2021

¿En cuánto influye el aditivo Sika 1 en las 

propiedades físicas del concreto  f'c=210 

kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 

2021?

Determinar el efecto que produce el aditivo 

Sika 1 en las propiedades físicas del 

concreto  f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, 

Ancón - Lima 2021

propiedad mecánica
Resistencia a la 

compresión

Ficha de resultados de 

laboratorio

El aditivo Sika 1 influye  notoriamente en la 

resistencia a la compresión del concreto  

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021

El aditivo Sika 1 influye  notoriamente en 

las propiedades físicas del concreto  

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - 

Lima 2021

Ficha de resultados de 

laboratorio

ANEXO 2: Matriz de consistência

Título: Incorporación de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancón - Lima 2021

Autor: JOSE ANDERSON GARAY JULON

VARIABLES

INDEPENDIENTE Aditivo Sika 1
Porcentaje de aditivo 

Sika 1

2.75 %

3.75 %

4.75 %

Ficha de recoleccion 

de datos

¿De qué manera influye la incorporación 

del aditivo Sika 1  en las propiedades del 

concreto f'c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021?

Evaluar la influencia de la incorporación 

del aditivo Sika 1   en las propiedades  

del concreto f'c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021

La incorporación del aditivo Sika 1 influye 

positivamente en las propiedades del 

concreto  f'c=210 kg/cm2 en 

cimentaciones, Ancón - Lima 2021
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ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos 
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ANEXO 4: Validez por juicio de expertos  
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ANEXO 5: Normativa 

Ensayos de clasificación de suelos 

Métodos de prueba estándar para la determinación en 
laboratorio del contenido de agua (humedad) del suelo y la 
roca por masa 

ASTM D2216 

Métodos de prueba estándar para límite líquido, límite 
plástico e índice de plasticidad de suelos 

ASTM D4318 

Métodos de prueba estándar para la distribución del tamaño 
de partículas (gradación) de suelos 

ASTM D6913 

Corte directo de suelos bajo condición consolidada y drenada ASTM D3080 

Práctica estándar para la descripción e identificación de 
suelos (procedimientos manuales visuales)  

ASTM D2488 

Análisis químico del suelo 

Método estándar de prueba para determinar el contenido de 
iones sulfato soluble en agua en el suelo 

NTP 339.178/ 
AASHTO T290 

Ensayos físicos de agregados 

Método de prueba estándar para el análisis por tamizado de 
agregados finos y gruesos 

ASTM C136 

Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad 
aparente ("peso unitario”) e índice de huecos en los 
agregados para concreto 

ASTM C29 

Método de prueba estándar para densidad, densidad relativa 
(gravedad específica) y absorción de gruesos 

ASTM C127 

Método de prueba estándar para densidad relativa (gravedad 
específica) y absorción de agregado fino 

ASTM C128 

Diseño de mezcla de concreto ACI 211 

Ensayos de laboratorio 

Determinación de la resistencia a la carbonatación UNE-EN 13295 

Método de prueba estándar para la densidad, absorción y 
vacíos en el concreto endurecido 

ASTM C642 / 
NTP 339.187 

Ensayo para determinar la resistencia a la compresión de 
testigos de concreto 

ASTM C39 / 
NTP 339.034 
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ANEXO 6: Panel fotográfico 

Figura 23. Elaboración de calicata Figura 24. Sustratos del suelo 

Figura 25. Aditivo Sika 1 Figura 26. Ensayo químico 
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Figura 27. Peso del aditivo Sika 1 
Figura 28. Slump de concreto del diseño 

patrón - 4” 

  

Figura 29. Slump de concreto con 
incorporación de 2.75% de aditivo 

Sika 1 -  6” 

Figura 30. Slump de concreto con 
incorporación de 3.75% de aditivo Sika 

1 -  8.5” 
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Figura 31. Slump de concreto con 
incorporación de 4.75% de aditivo 

Sika 1 -  9.5” 

Figura 32. Aplicación de fenolftaleína 
para el ensayo de resistencia a la 

carbonatación 

Figura 33. Aplicación de fenolftaleína 
para el ensayo de resistencia a la 

carbonatación diseño patrón 

Figura 34. Aplicación de fenolftaleína 
para el ensayo de resistencia a la 

carbonatación en concreto con 
incorporación de 2.75% de aditivo Sika 1 
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Figura 35. Aplicación de fenolftaleína 
para el ensayo de resistencia a la 

carbonatación en concreto con 
incorporación de 3.75% de aditivo Sika 

1 

Figura 36. Aplicación de fenolftaleína 
para el ensayo de resistencia a la 

carbonatación en concreto con 
incorporación de 4.75% de aditivo Sika 

1 

  

Figura 37. Ensayo de resistencia a la 
compresión – Diseño patrón 

Figura 38. Ensayo de resistencia a la 
compresión – dosificación de 2.75% de 

aditivo Sika 1 
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Figura 39. Ensayo de resistencia a la 
compresión – dosificación de 3.75% de 

aditivo Sika 1 

Figura 40. Ensayo de resistencia a la 
compresión – dosificación de 4.75% de 

aditivo Sika 1 
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ANEXO 7: Ficha técnica 
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ANEXO 8: Resultados de laboratorio 
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ANEXO 9: Índice Kappa 
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