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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se elabord con el fin de tener un entendimiento més amplio sobre
las cualidades que tiene un aditivo plastificante y como es que influye en las propiedades del concreto,
teniendo en cuenta este contexto, el objetivo del estudio es conocer y describir los beneficios que tiene
el aditivo plastificante en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto convencional en funcién
a la vida util de las edificaciones. Como fuentes de informacién se consultaron distintas bases de datos
tales como: Redalyc, Alicia, Core, Scielo, entre otras; y para determinar qué documentos eran
factibles, se tuvieron los siguientes criterios; tipo de documento, afio de publicacion, estructura IMRD,
que contengan las dos variables de estudio y abarquen el rubro de la investigacion. En los resultados
se muestra la seleccion de estudios, caracteristicas y forma de categorizar aportes de los articulos
mediante tablas, figuras y diagramas de flujo, en donde las limitaciones del estudio fueron que los
articulos y/o tesis estén inmersos en el rubro de edificaciones urbanas. Se concluye que el aditivo
plastificante brinda muchos beneficios en la mezcla de concreto y puede ser aplicado en numerosos

€asos constructivos.

Palabras clave: Aditivo plastificante, concreto, propiedades, resistencia a la compresion,
trabajabilidad.

Rodriguez Alayo, J. Pag.7



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Aditivo plastificante en las propiedades fisicas y mecénicas

de un concreto convencional para edificaciones urbanas

N

CAPITULO I. INTRODUCCION

Actualmente, en las obras civiles de construccion, el empleo del concreto es primordial, éste es un
material muy utilizado en el rubro de edificaciones; debido a que; al estar compuesto por cemento,
agua, piedra y arena, se convierte en un producto que otorga ahorro y también rapidez en la
construccion. Segun Sangay, N. (2017) con el paso del tiempo, el concreto ya no solo depende de los
materiales clasicos, sino que ahora se le agregan aditivos que mejoran sus caracteristicas, y con ello
se podré evitar que se presentan distintos problemas en la elaboracién, tales como una ineficiente
trabajabilidad o baja homogeneidad de los materiales, asi como problemas en el concreto ya
endurecido como una baja resistencia a la compresion. Es por lo expuesto que, se requiere el uso de
distintos aditivos para mejorar las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto y en este

trabajo se aplicaré un tipo de aditivo en especifico.

Este aditivo es el plastificante o también conocido como reductor de agua, puede producir un
incremento en la fluidez de la mezcla con el fin de hacer de ésta un compuesto mas consistente, indica
Villanueva, G. (2014). Se clasifican de diferentes formas y son aplicables en el concreto segln lo
establecido en la norma técnica peruana NTP 334.088 o la norma americana ASTM C494. De acuerdo
con lo que dice Sangay, N. (2017) la aplicacion de aditivos plastificantes es importante en la reduccién
del agua empleada en la mezcla de concreto, ya que, se obtiene una mejora significativa en la
trabajabilidad del compuesto, asi como también en las demés propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto.

Por consiguiente, se presentan las propiedades de un concreto convencional; las cuales pueden ser

fisicas; en donde se dice que estas propiedades incluyen trabajabilidad, consistencia, cohesividad,

Rodriguez Alayo, J. Pag. 8
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segregacion, contenido de aire, tiempo de fraguado, entre otras. Asi como también pueden ser

propiedades mecénicas, donde tenemos la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion,
resistencia al corte y demas. Da Silva, Cunha, Souza y Lenz (2017) afirman que la resistencia a la
compresion es la propiedad mecénica mas importante del concreto, ya que es la mas valorable por los
ingenieros y proyectistas de control de calidad. Es debido a esta resistencia que se puede determinar

la capacidad de carga que puede resistir un concreto.

Coapaza y Cahui (2018) dedujeron que el aditivo plastificante altera las caracteristicas del proceso de
hidratacion, endurecimiento y la estructura interna del concreto. Entonces se puede decir que, el
aditivo plastificante es una sustancia viscosa que modifica la composicion quimica y el concreto en
estado fresco es una mezcla liquida, por lo que éstos se pueden adherir con facilidad, produciéndose
una alteracién en sus componentes quimicos y, por ende, el producto de esta combinacion tiene una
serie consecuencias. Al ensayar la union de este producto, podremos verificar como es que se vieron
beneficiadas las propiedades tanto en estado fresco como en estado endurecido del concreto debido al

aditivo plastificante.

Entonces, en qué beneficia usar un aditivo plastificante en las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto en funcién a la vida util de las edificaciones. Se ha observado casos donde se necesitan
distintos niveles de Slump, lo que conlleva a tener un concreto més fluido para los diferentes tipos de
asentamiento, asi como casos en donde se propicia tener una buena homogeneidad para que la mezcla
adquiera las formas irregulares en donde se aplicaria. Es debido a esto qué, el objetivo de la

investigacion es determinar cudles seran los beneficios que traerd consigo el aplicar un aditivo

Rodriguez Alayo, J. Pag.9
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plastificante en la mezcla de un concreto convencional y como es que varian sus propiedades fisicas

(concreto fresco) y mecénicas (concreto endurecido) en la vida util de las edificaciones.

Por ello, en la presente investigacion es importante estudiar estas variables, debido a que se podra
tener un conocimiento mas amplio de las ventajas que trae consigo el aplicar un aditivo en las
propiedades del concreto convencional en estado fresco y endurecido. Este trabajo contribuira a saber
en qué ocasiones serd mas éptimo emplear estos aditivos, qué y cuanto aporta en las propiedades del
concreto y a su vez, quedara como referencia para futuras investigaciones. Cabe recalcar que se tomara
en cuenta las distintas marcas y presentaciones del aditivo reductor de agua y también las diferentes
dosificaciones para las que haya sido disefiada la mezcla, con el fin de abarcar un mayor radio de

investigacion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Se elaboro el siguiente trabajo de investigacion sistematica mediante el recojo de diversos articulos
cientificos, los cuales tenian que cumplir con ciertos criterios para tener un trabajo de calidad. Uno de
estos criterios era que los articulos hayan sido publicados en los Gltimos 10 afios, para lo cual el lapso
fue entre los afios 2009 — 2019, otro criterio era el requerimiento de una estructura IMRD
(Introduccion, metodologia, resultados y discusidn), también se propicia que sean publicaciones en
donde la universidad de la que procedio el estudio se encuentre mencionada en éste, el cuarto criterio
es que los articulos sean provenientes de bases de datos confiables, tales como, Scielo; Alicia;
Redalyc; ScienceDirect; Core, entre otros. Como ultimo criterio y mas importante, es que nuestra
busqueda se base en articulos que contengan nuestras dos variables de estudio y se relacionen entre si
y que; a su vez; el articulo esté orientado en nuestro rubro. Cabe recalcar que también se usé
informacién de algunas tesis, pero su contenido solo fue aplicado en la parte introductoria de la

investigacion.

Para la presente, las bases de datos que se consultaron para obtener los diferentes articulos fueron:
Alicia; una base que contiene documentos solo del pais; de donde se obtuvo un articulo, denominado
“Uso de material reciclado en la fabricacion del concreto”, Redalyc; de donde se recolectd cinco
articulos, Core; la base de datos que aporté mas investigaciones con un total de 8, Scielo, aportando
con siete articulos importantes y por tltimo la base de datos ScienceDirect; de la cual pudimos obtener
cuatro articulos mas para la redaccion. También se buscaron tesis, donde Alicia aportd con una
investigacion y la base de datos Core con 3 tesis mas. Los articulos en mencion, variaban en idiomas,

mayormente se encontraban en: espafiol, portugués (Brasil) e inglés. En total se encontraron 29

Rodriguez Alayo, J. Pag. 11
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documentos, donde 25 fueron articulos y 4 eran tesis, de los cuales se selecciond 17 articulos y 3 tesis

para el desarrollo de la revision sistematica, descartando las otras investigaciones por carecer de

informacion.

En la basqueda de articulos, lo que se requeria era agilizar el proceso y para ello se emplearon varios
filtros, uno de los que mas se utilizé fueron las palabras clave, tales como: Aditivo plastificante,
propiedades del concreto, aditivo reductor de agua, resistencia a la compresion, aditivo fluidificante
y demas, con estas palabras se pudo filtrar articulos que brindaban informacidn con respecto a nuestras
variables. Otro método usado fue el filtro por tipo de documento; con este indicAbamos que la
blusqueda solo se haria en articulos de investigacién o revistas y no en tesis o libros. También esta el
filtro por temas de estudio; donde se podia indicar el rubro, asi como el filtro en la busqueda por un

periodo de afios, que podia comprender desde el 2009 al 2019.

Después de un riguroso andlisis, se procedié a evaluar qué articulos no tenian tanta relevancia como
los demas con respecto al tema de estudio, éstos fueron descartados en la matriz de base de datos. En
total fueron 8 articulos y una tesis, los documentos que no cumplieron con las expectativas requeridas
y los motivos de descarte fueron los siguientes: Porque no brindaban informacién concisa del tema a
tratar, porque no contenian una de las dos variables, no se enfocaban en el rubro de la investigacion o
por el simple hecho de no hacer mencion de los instrumentos de medicion; como en el caso del articulo

“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del mortero con uso de residuos de fundicion”.

Rodriguez Alayo, J. Pag. 12
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Por altimo, para decidir con qué informacion se redactara la siguiente investigacion, se necesito de la

herramienta Excel para agrupar los datos obtenidos. Desglosando cada documento por: la base de
datos de donde se consiguio, titulo, universidad de la que proviene la investigacion, si cumple con la
estructura IMRD, los autores, el afio de publicacion, el tipo de documento, el pais en donde se publicd,
los conceptos que se asemejan a las variables de estudio, palabras clave con las que se encontrd, si se
va a incluir o descartar dependiendo de la calidez de la investigacion y un breve resumen de cada
documento, en el que contenga el objetivo, método, resultados, instrumentos de medicion y

conclusiones.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

En el siguiente diagrama de flujo se elabora el procedimiento para descartar/excluir un articulo o tesis

de los documentos elegidos para la revision sistematica.

>

Revision inicial

é¢Contienen el

Se descartara Se descartara

rubro

especificado?

éContienen é¢Carece de

Analisis de los

ambas <+— — informacion?
. documentos
variables?
Si
_ Documentos P
> N
requeridos

llustracion 1. Etapas de exclusion de articulos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1. MATRIZ DE REGISTRO DE ARTICULOS

.  BASEDE N . . . o
N DATOS Autor / Autores Ao Titulo de articulo de investigacidn
. M. Farfan, E. Caucho reciclado en la resistencia a la compresion y flexién
1 Scielo 2018 . L -
Leonardo de concreto modificado con aditivo plastificante.
Cruz, C.; Turmo, J.;
R.; E i h igd I
5 Redalyc Gettul, ; 2009 nsayos a cortante de vigas de hormigdn estructura
Barragan, B.; autocompactable.
Ramos, G.
Fernandez, A.; Evaluacion del comportamiento de la resistencia a la
3 Redalyc Morales, J.; Soto, 2016 compresion del concreto con la aplicacién del aditivo
F. superplastificante
4 scielo Zetola, V, Garcia, 2013 Mortero de ce_mento Portland con parafinas
A.; Neila, F. microencapsuladas.
Amoros, J.;
5 Alicia Centurién, M.; 2018 Uso de material reciclado en la fabricacion de concreto.
Hoyos, M.
6 Core Pinto, A.; Collato, 2017 Utilizagao de rejeito de poluretano na produgdo de
D. concreto leve.
Da Silva, L,; Influéncia do tempo maximo de mistura e transporte
7 Core Cunha, E.; Souza, 2017 especificado pelo ABNT NBR 7212: 2012 na resisténcia da
T.; Lenz, A. compressao do hormigdn mecanizado.
Modro; N.L.;
Modro, N.R.; Avaliagdo de concreto de cimento Portland contendo
8 C 2009 .
ore Modro, N.R.; residuos de PET.
Oliveira, A.
. Influéncia da adi¢do de aditivo plastificante e agua para
Martins, F.; Do .. A
9 Core Vale Silva. B 2011 manter o abatimiento ao longo do tempo na resisténcia a
T compressao do concreto.
. Avaliacdo experimental da utilizagdo de concreto fresco
Frigo, B.; Vargas, . . L " =
10 Core A 2015 apods 150 minutos, adicionando aditivo para corre¢do do
’ abatimento.
11 Core Villanueva, G. »014 Influencia del aditivo superplastificante reductor de agua

en las caracteristicas del concreto de alta resistencia.
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Sangay Quiliche,

Influencia del aditivo Eucon 1037 en la resistencia a la

12 Core N 2017 compresion de un concreto de F'c = 350 kg/cm2 -
) Cajamarca.
13 Scielo Mendoz’a,.C.; Aire, 2011 Influencia de las fibras de poI|pr<’3p!Ieno en las prt?pledades
C.; Davila, P. del concreto en estados pldsticos y endurecidos.
Ortolan, M.; Avaliacdo experimental do comportamiento na compressao
14 Core 2014 ~ - .
Vargas, A. e flexao utilizando concreto fresco em diferentes tempos.
. Needhi ,S.; . . .
Science ged idasan, S Amalgamation of E-Waste plastics in concrete with super
15 . Vigneshwar, C,; 2019 ..
Direct plasticizer for better strength.
Ramesh, V.
. Timu, A.; B , . .
Science 'mu . arbuta Mechanical and environmental performances of concrete
16 . M.; Dumitrescu, 2019 . .
Direct using recycled materials.
L.; Baran, I.
Science Comparative analysis of creep in estandar and fibre
17 Direct Blyzko, J. 2017 reinforced concretes under different load conditions.
Ledn, L.; Comparacion de los valores de resistencia a compresién del
18 Redal . 2015 ., ;
eaalyc Hernandez, M. hormigon a la edad de 7 y 28 dias.
19 Alicia Coapaza, H.; 2018 Influencia del aditivo superplastificante en las propiedades
Cahui, R. del concreto f'c = 210 kg/cm2 como alternativa de mejora.
. Burhan, L.; . . .
Science Testing and modeling the young age compressive strength
20 . Ghafor, K.; 2019 . . - .
Direct for high workability concrete modified with PCE polymers.
Mohammed, A.

Nota 1: En la siguiente matriz se detallan los articulos y tesis encontrados en componentes como: la base de datos de

las cuales fueron extraidas, autores, afio de publicacion y titulo de la investigacion.
Fuente: Elaboracién propia

En esta primera tabla se puede observar los 20 articulos elegidos mediante un riguroso analisis, donde
se subdivide las investigaciones de tal forma que se sepa de qué base de datos fueron extraidos, los
autores gque inmersos, el afio en que se publicaron estos trabajos y el titulo de la investigacion con la
lengua materna de los que elaboraron. Mas adelante estos articulos seran necesarios para la extraccion

de aportes.
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Tabla 2. )
CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS
Tipo de documento F % puizsa‘i?én % Pais de procedencia F %
Articulos cientificos 17 85 2009 2 10 Brasil 6 30
Tesis 3 15 2011 2 10 Colombia 1 5
2013 1 5 Cuba 1 5
2014 2 10 Espana 1 5
2015 2 10 India 1 5
2016 1 5 Irak 1 5
2017 4 20 Meéxico 1 5
2018 3 15 Peru 5 25
2019 3 15 Polonia 1
Rumania 1
Venezuela 1 5
TOTAL 20 100 TOTAL 20 100 TOTAL 20 100

Nota: Se discretiz6 los archivos segln: tipo de documento, afio de publicacién y pais de procedencia, haciéndose un

conteo de cada uno y determinando su porcentaje con respecto al total.

En la tabla
formas de

a
tesis.
ano

los
Con 5
de

w

N

[EnY

H2009 m2011

Fuente: Elaboracién propia

ANO DE PUBLICACION

2013 m2014 m2015

se indican 3
caracterizar
articulos o

respecto al

0 II II III
1

2016 m2017 m2018 m2019

publicacion, se puede verificar que la mayor parte de documentos encontrados, fueron del afio 2017
con un total de 4, lo que viene a ser un 20% del total de documentos elegidos.
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 3. Grafica de Pais de Procedencia y su porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

De la ilustracion nimero 4, se puede observar que la mayor cantidad de articulos seleccionados para
el presente trabajo, fueron de Brasil, como pais de procedencia con un 30% del total, seguido de Per(
con un 25% de aporte de articulos.

Tabla 3
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Induccion de Categorias

Categorias Aportes
Cuando se ha utilizado 500 ml de aditivo por bolsa de cemento,
se obtuvo un asentamiento de 8 pulgadas, que corresponde a
una consistencia liquida, lo que indica una alta trabajabilidad
(Amords; Centurion y Hoyos, 2018).

El uso de aditivo multifuncional demostré la posibilidad en el
ajuste de la fluidez sin necesariamente aumentar el consumo de
agua, quedando asi con una trabajabilidad mas adecuada a su
uso en campo (Pinto y Collato, 2017).

Donde la correccidn del escurrimiento con adicion de
plastificante mostrard resultados de ganancia en la
trabajabilidad y aumento de resistencia (Frigo y Vargas, 2015).

Aditivo en la
trabajabilidad

Se puede observar que a mayor cantidad de aditivo plastificante
se tiene mayor asentamiento, lo que equivale mayor
trabajabilidad del concreto (Amords, Centuridn y Hoyos, 2018).

Se verifica un aumento de la resistencia a la compresion a lo
largo del tiempo de uso, manteniéndose el escurrimiento
apenas con el uso de aditivos plastificantes (Ortolan y Vargas,
2014).

Se puede observar que, en las probetas en las cuales se ha
utilizado aditivo 250 ml/kg de cemento (como plastificante) la
resistencia a la compresion a las veinte semanas se ha
incrementado en 10% (Amords, Centurién y Hoyos, 2018).

Se observa que, a los siete dias, la resistencia de la mezcla con
dosis mdxima de aditivo fue considerablemente mayor a la

Resyl.tados del resistencia de la Mezcla Patréon (Fernandez; Morales y Soto,
aditivo en la 2016)

resistencia a la

. En este resultado también es importante considerar el
compresion

contenido de aditivo, pues este fue mayor con respecto a M2y
segln Hernandez (2013) estos garantizan un incremento de la
resistencia (Ledn y Hernandez, 2015).

Sobre la base de la observacion del resultado de la prueba, se
puede afirmar que se han mejorado las propiedades del
hormigén en etapas frescas y endurecidas (Needhidasan;
Vigheshwar y Ramesh, 2019).

La resistencia a la compresion normal a la edad de 7 dias
presentada por la linea estandar fue de 15.38 Mpa (Modro;
Modro; Modro y Oliveira, 2009).
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El uso de cemento de alta resistencia inicial proporciona
mayores valores de resistencia a la compresion en las primeras
edades, y en este caso se puede ver que a los 7 dias el hormigdn
de mezcla rica presentd el 84% de su resistencia a los 28 dias
(Pinto y Collato, 2017).

En general, la carga se mantuvo constante, lo que indica que la
resistencia a la flexién no cambié en el descanso (Ortolan y
Vargas, 2014).

Las muestras sin correccidon de aditivo mantuvieron las cargas
practicamente constantes, en cuanto que, las muestras
corregidas con aditivo se puede observar un aumento en la
carga de ruptura (Frigo y Vargas, 2015).

Aditivo en la
. . Como se puede observar de los resultados de ensayes, para los
resistencia a la }
flexion concretos con gravas de 19.0 mm hubo un incremento

promedio de 12% en la resistencia a tensidon por flexion
(Mendoza; Aire y Davila, 2011).

Se muestran los valores promedios de la resistencia a flexién a
los 28 dias de curado, en vigas de 150mmx150mmx500mm,
resaltando la mezcla de concreto simple con aditivo
plastificante, siendo 22% superior a la resistencia a flexion de la
muestra control (Farfan y Leonardo, 2018).

Nota: Se escogen y citan diferentes aportes de las discusiones o conclusiones que

brindan los investigadores en sus articulos.
Entonces, por medio de un analisis de los aportes, podemos determinar que el aditivo ha influido
directamente en la mezcla de un concreto convencional, de manera que queda demostrado en sus
propiedades. En las propiedades fisicas se demuestra mediante los ensayos hechos por los
investigadores, que el asentamiento puede llegar a ser hasta de 8 pulgadas, o que puede interpretarse

como una mezcla mas fluida, consistente y trabajable.

En tanto a sus propiedades mecanicas, se verifica que la resistencia a la compresion a los 7 dias, ya
demuestra una mayor resistencia de cargas en comparacion a un concreto sin el aditivo en mencién,

lo cual es lo que se busca; ya que; segun Fernandez, Morales y Soto (2016) indican que, con el uso
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del aditivo se pueden tener ventajas econdmicas, pero que a su vez se tiene mas efectividad en la

mezcla y ello se ve reflejado los valores de la resistencia a la compresion.

Dentro de estas propiedades, también encontramos la resistencia a la flexion o traccién, de la cual
segun el estudio de Farfan y Leonardo (2018), se sabe que incrementa un 22% con respecto a la

muestra control (muestra sin aditivo).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Como respuesta a la pregunta de investigacion, que esta referida a lo beneficios que genera el aditivo
plastificante dentro de un concreto en funcion a la vida til de las edificaciones, se tuvo, en base a los
resultados obtenidos y a la discusion previa, que el uso del aditivo plastificante genera multiples
ventajas benefactoras dentro de la mezcla de concreto, tanto en su estado fresco como en su estado
endurecido, es por esto que, se considera recomendable la aplicacion de estos reductores de agua en

caso se requiera tener una mezcla mas trabajable.

Debido al estudio, se ha determinado que el concreto presenta un aumento considerable de resistencia
a la compresion desde los primeros 7 dias, por lo que, podemos llegar a la conclusion de que el aditivo
se puede aplicar en obras donde se genere algun retraso de partidas y por ende se necesite un concreto
que resista las cargas que normalmente lo haria un concreto con mas dias de endurecimiento.

En columnas irregulares, ya sean formas de | o T, al momento del vaciado, se necesita que el concreto
Ilegue a cubrir todo el espacio encofrado, para lo que se requiere una mezcla mas fluida, es por ello
que, para tener esta propiedad podemos hacernos uso de este aditivo. Otro caso aplicativo en obra
seria la alta demanda de una mejor resistencia a la traccion, ya que, si bien es cierto el concreto no es
un material que trabaje en traccion, pero si se le adhiere el plastificante, el producto del concreto
intensificara sus valores de resistencia, soportando una mayor curvatura sin mostrarse tantos
agrietamientos. Para siguientes estudios, se recomienda buscar determinaciones del porcentaje 6ptimo
de aditivo plastificante a usar con respecto al cemento, asi como también la implementacién de otros

tipos de aditivos en el concreto.
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