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Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en

“pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion
EE{I""N‘?S::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
RESUMEN

El uso del concreto es fundamental, para mejorar sus propiedades especficas
surge las necesidad de investigarlo. El objetivo de este documento es determinar la
influencia del uso del aditivo Sika Aer y Sikacem como variable constante en la
trabajabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion capilar
de un concreto de 28 MPa. El disefio de la investigacion es experimental, se manipulo
de manera intencional la variable independiente, se estableci6 5 dosificaciones
(patron, 0,03 %, 0,06 %. 0,09 % y 0, 12 %) y se evaluo el porcentaje dptimo de Sika

Aer.

Las burbujas incorporadas al concreto evitan fisuras por los ciclos de
congelamiento y deshielo, pero merman la resitencia a la compresion, no obstante la
permeabilidad aumenta. Se obtuvo una resistencia de 294.50 kg/cm? al 0,03 % de
aditivo, el concreto patron tuvo una resistencia de 287.63 kg/cm?, el peso unitario se
redujo en 43 kg/m?3,con 28 dias de edad para el 0,03%, la resistencia a la traccion fue
de 25.88 kg/cm?.Concluyendo que el uso de una dosis de aditivo mayor al 0.03%
requiere el ajuste de la relacion a/c para evitar la pérdida de resistenciay evitar fallas

en el concreto.

PALABRAS CLAVES: Concreto, Influencia, Resistencia a la compresio,

Resistencia a la traccion, Succion Capilar, Trabajabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El concreto presenta una gran demanda en el mundo, en el afio 2015 se estim6
que se produjo cerca de 2400 millones de metros cubicos de concreto premezclado,
donde China fue el responsable de producir mas de la mitad de este concreto, Estados
Unidos produjo un 11% de esta cantidad de concreto y la Union Europea produjo
solo el 9%. Mientras tanto en Latinoamérica, la produccién del concreto tuvo una
disminucion, se tenia para el afio 2014 un estimado de 130 millones de metros
cubicos, sin embargo ya para el 2016 se llegd a un peso producido de solamente
104 millones de metros cubicos. Lascarro, (2017)

Segun el comité técnico de carreteras (2006) nos dice que, la mayoria de las
carreteras del mundo, en especial las de las regiones en crecimiento son carreteras
sin pavimentar, las carreteras de superficie dura (pavimentadas) presentan en su
mayoria revestimientos bituminosos tales como tratamientos superficiales o mezclas
algunas veces muy antigua y otra mas reciente como prueba de el mantenimiento de
estas carreteras, el uso del concreto en las vias de pavimentacion, este tipo se da tanto
en autopistas como en vias principales. En carreteras de bajo flujo vehicular
(caminos agricolas), el cual se da en varios paises de Europa (Bélgica. Gran Bretafia.
La Republica Federal Alemana. Suiza. Francia. Espafia. Holanda. Rusia. Italia), de
América (Estados Unidos. Canada. México. El Salvador. Brasil. Argentina. Chile.
Bolivia). De Asia (Filipinas. Tailandia. Corea del Sur. China. Japon), de Sudafricay
de Australia. Estos paises se plantean la introduccion de la técnica de carreteras de

concreto para lograr el desarrollo y mejorar su red vial, mientras que otros paises

Péag.
11

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin



1

Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
“pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

DEL NORTE

creen que el concreto no podra 0 no puede adaptarse a las condiciones que se
presenten en el dia a dia (pp.7).

Segun Uribe (2016) nos dice que, el uso de concreto hidraulico (permeable)
para la pavimentacion de vias en la Republica Mexicana es una de las areas con
mayor potencial de crecimiento en la industria del concreto, por ello resulta ventajoso
promocionar este tipo de pavimentacion. No obstante en abril de 2009, la Canacem
(Cémara Nacional del Cemento), anunciaba que al menos el 88% de la red vial del
pais era de asfalto debido a la falta de prevision a largo plazo, al costo de las
transferencias de tecnologias, asi como al perfil petrolero que tiene nuestro pais.De
igual manera un estudio realizado por la citada Camara quedaba expresado que casi
el 60% de las vias del pais presentan mas de 40 afios de haber sido construidos, lo
que implica que tanto los disefios como los materiales utilizados en la actualidad
resultan obsoletos para el transito vehicular, ademas de esto la capacidad de carga de
las vias para trabajo pesado aumentd en un 50% en comparacion con lo disefiado
hace mas de 40 afos.

En Colombia, “el disefio de las estructuras de los pavimentos (Rigidos,
flexibles, articulados) es un tema de estudio e investigacion, como consecuencia de
los diversos resultados obtenidos en la construccion y, particularmente en la
construccion de estructuras para una via vehicular, se investiga los diferentes
métodos empleados para el disefio de estructuras de pavimentos segun criterios de
parametros empiricos, semi empiricos y racionales para establecer las distintas
alternativas que se tiene en esta area , esto con el fin de confrontar y comparar los
conceptos técnicos académicos y parametros empleados para los diferentes tipos de

disefio, determinando las diferencias en que ellos se derivan y que al ser aplicados
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puedan o no desarrollar resultados objetables e inadecuado con respecto a los
comportamientos de la situacion real de la estructura.” Mora y Arguelles, (2015)

En Colombia, se investiga las propiedades fisicas y mecéanicas de los
concretos adicionados con fines de pavimentacién, en la investigacion de (Botto
Lugo & Santacruz Pachén, 2017) , se disefid un concreto para pavimento rigido,
para esto se aplicaron 4 porcentajes de adicion de nanocompuestos de carbono
(NCC), en funcion al peso del cemento, el objetivo de dicha investigacion fue
analizar el comportamiento del concreto sometido a esfuerzos como resistencia a la
compresion, madulo de elasticidad de forma estatica y dindmica, modulo de rotura y
fatiga, de igual manera se evalud las propiedades del concreto fresco como la
trabajabilidad y el contenido de aire; el concreto esta conformado por agua, cemento,
agregados y superplastificante con adiciones de NCC al 0%, 0.05%, 0.10% y 0.15%
con respecto al peso del cemento, se evalu6 también las diferentes relacion molares
Cu/Ni con valores de 0.33, 1.0y 2.0, estas relaciones permitieron la obtencion del
NCC con distintas longitudes, las cuales tienen un impacto en el comportamiento
del concreto debido a que los NCC presentan una propiedad hidr6foba, por lo que
se tuvo que evaluar su dispersion en el agua, por lo que el uso de un agente
dispersante facilito el contacto entre el concreto y los NCC, para lo cual se obtuvo
que la adicion optima se encuentra alrededor de 0.10 %.

En Per, se investiga la aplicacion de fibras de poli propileno como opcion
de mejora para el pavimiento rigido , el proyecto tuvo como finalidad la evaluacion
del impacto que genera el uso de la fibra de polipropileno en las propiedades del
concreto, con el fin de obtener una ganancia en la resistencia a la compresion y
aumentar la durabilidad del concreto dandole asi una mayor vida util al pavimento

rigido, esta investigacion se baso en un método no experimental de corte transversal
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de tipo aplicada y disefio correlacional causal, se realizo el reporte de los resultados
en comparacion con lo de otros autores y se comparé los ensayos de asentamiento y
resistencia a la compresién y flexion observandose asi una mejora con una
dosificacion de 600 gr/m3 de concreto. (Leiva, 2020).

En Peru segln Centeno, (2019) nos dice lo siguiente:

Se investiga la viabilidad del disefio de pavimento rigido adicionando naftaleno, tuvo
como objetivo determinar como la adicion del naftaleno contribuye en un concreto
hidraulico para pavimento rigido en el AA. HH El Vallecito del distrito de
Lurigancho. El disefio del pavimento se realiz6 segin el método de AASTHO 93, el
disefio de mezcla se ejecutd segin el método del ACI 211 de disefio cuasi
experimental, donde se tuvo como base un disefio patrén y dos disefios con un
porcentaje de 0.5% y 1% del aditivo a base de naftaleno, en proporcion al peso del
cemento. Los materiales utilizados fueron el agregado fino, arena gruesa natural,
agregado grueso, piedra triturada de huso 57 que se obtuvo de la combinacién de la
piedra de huso 5y la piedra de huso 67, asi como un aditivo a base de Naftaleno Euco
37.

Los resultados de cada prueba de investigacion tuvieron un tiempo de 28 dias
de acuerdo a las indicaciones de la (NTP) 339.034 99. Asi también se siguieron las
indicaciones de la NTP en el control de los insumos del concreto hidraulico y las
recomendaciones del informe del Comité del ACI 201. Se realizaron probetas para
la muestra patron y para las muestras de 0.5% y 1% con el aditivo a base de naftaleno,
para ser ensayadas a compresion a edades de 3, 7 y 28 dias. Para evaluar el médulo
de rotura se realizaron muestras de vigas ensayadas a edades de 7 y 28 dias.

Finalmente se concluy6 que la adicion del naftaleno en el concreto hidraulico reduce
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el contenido de agua del disefio y también aporta en la trabajabilidad de la mezcla.
(p.12)

En Trujillo Medina, (2020) investiga la adicion de filamentos de pléstico y
como es que afecta en las caracteristicas del concreto en su estado fresco y
endurecido, se realizé un disefio experimental, cuasi experimental, el muestreo fue
probabilistico simple, se usé la técnica de la observacion para la recoleccion de datos,
para el andlisis de datos se empled la inferencia estadistica, un punto desfavorable es
la baja resistencia del concreto permeable el cual limita el uso de este concreto como
pavimento rigido, frente a esta deficiencia y sumada la gran contaminacion con los
plasticos, genera que los depositos de agua natural no se recargue, por lo que el uso
de filamentos de plastico en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion
del concreto se ve como buena opcion aplicable dentro de la investigacion del
concreto adicionado; se obtuvo los siguientes resultados que la resistencia a la
compresion la incorporacion de 0.10%, incrementa en 17.09%; de 185.40 kg/cm2 a
217.09 kg/cm2 y la resistencia a la flexion incrementa en 49.81%; de 34.69 kg/cm2
a 51.97 kg/cm2, la permeabilidad disminuye en todos los porcentajes incorporados,
al 0.10% presenta una disminucion del 19.83%.

La normativa que regula la investigacion en cuestion del concreto desde antes
de su elaboracion es la norma técnica peruana.

Anélisis granulométrico, contenido de humedad, peso especifico de los
agregados, pesos unitarios de los agregados, disefio de mezcla, ficha técnica del
incorporador de aire y la ficha técnica del superplastificante.

Se controla si el concreto cumple con las especificaciones evaluando su

resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y su permeabilidad.
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Segun Quispe (2017) nos dice que:

La investigacidn tiene como objetivo analizar el comportamiento en las propiedades
del concreto hidraulico en el disefio de pavimentos rigidos adicionando fibra de
polipropileno en el A.A.H.H Villa Maria Nuevo Chimbote, dado que por el tipo de
suelo que se presenta en esa zona y por las cargas que seran transmitidas en estas, es
importante disefiar un concreto Optimo que nos ayude a obtener un mejor

comportamiento del pavimento rigido.

Se realizarén todos los ensayos requeridos para los agregados segun la norma
CE.010 Pavimentos Urbanos y el Manual de carreteras, luego se elaborara un
concreto patrén de una resistencia de disefio de 280 kg/cm2, segln la metodologia
ACI-211, ademas de cuatro mezclas con la misma resistencia, en donde se adicionara
en porcentajes de 75%,100%,115%,125% de fibra y se hara una comparacion de
estas. Todos estos ensayos (resistencia a la compresion, resistencia a la flexion en
vigas) serviran para determinar la calidad de la mezcla tanto en estado fresco como
en estado endurecido. En donde se lleg6 a concluir que el porcentaje éptimo de fibra

fue de 115% de la cantidad recomendada por el fabricante. (p.28)

La empresa Sika building trust, de manera constante realiza investigaciones e
innovaciones para mejorar las distintas propiedades del concreto, que puede ser
aplicado para edificaciones, puentes, cual obra de ingenieria, con el fin de optimizar
tiempos (fragua acelerada, resistencias a edades tempranas para una rapida puesta en

servicio, mejora en la permeabilidad del concreto, y mucho méas tema.

Sika building trust busca dar a mostrar sus aditivos y su comportamiento, con
algunas colaboraciones con universidades y demas (charlas, conferencias, expo ferias

y también buscando estudiantes en formacién con el fin de que puedan aplicar sus
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productos y demostrar el funcionamiento de estos. Debido a que una pavimentacion
rigida se realiza con la elaboracién de una losa de concreto pues esto le permite a la
empresa aportar también al sector transporte y conlleva también a realizar estudios

en esta rama de la ingenieria.

Cemex es un proveedor global de soluciones y materiales para la industria de
la construccidn, en el tema de pavimentacion rigida Cemex ofrece, pavimentacion de
concreto convencional, con un espesor minimo de 12 cm , pavimento de concreto
delgado recomendado para pavimentos de transito ligero, concreto compactado con
rodillo, whitetopping consiste en una rehabilitacion de pavimento con una sobre
carpeta de concreto con el proposito de extender al menos 15 afios adicionalmente la

vida util del pavimento , base tratada con cemento y suelo cemento.

En el PerQ, segun el centro de comercio exterior (CCEX) de la cdmara de
comercio, la red vial en el Perl estd compuesta por 95 863 km y considera
preocupante que solo el 16% se encuentre pavimentada (15496 km), el 84% restante
se encuentra en estado de afirmado o trocha (con una extension de 80367 km).

(Construye, 2016)

Esto retrasa el crecimiento del Pais, retrasa la exportacion de productos, el
desarrollo de la infraestructura vial es vital para el desarrollo del pais, aparte la red
vial actual presenta deterioro de manera muy répida, frente al uso y/o factores
climéticos, fallas como la piel de cocodrilo, grietas de contraccion, elevaciones-
hundimiento, agregados pulidos, ahuellamiento. Todo esto se puede evitar teniendo
en cuentos las normativas y estdndares minimos de calidad, como un espesor

adecuado, un célculo de tréafico vial correcto, buena seleccion de material para las
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distintas carpetas que conforman a un pavimento, todo este tipo de falla causa que

tanto uno como usuario, sufra molestias y/o accidentes en la carretera.

Cuando nos referimos al disefio del pavimento también se debe tener en
cuenta la permeabilidad de este, elaborar un pavimento tal que pueda escurrir el agua
o filtrarla y asi poder evitar las fallas que se presentan por tal acumulacién, debido a
la deficiente conduccion de aguas pluviales (ineficientes sistemas de drenaje), se
presenta la acumulacion de agua en veredas, canchas y en cualquier espacio de
recreacion las cuales pueden ocasionar accidentes e inconvenientes al usuario, el
hidro planeo (perdida de traccién entre los neumaticos y la superficie de la via), el
salpicado (se da cuando el agua estancada sobre la via es lanzada a un vehiculo
cuando otro la atraviesa) y la escorrentia (debido a que el agua no sigue su ciclo

natural).

Debido a todo esto es que se propone implementar no solo el disefio de un
pavimento convencional, sino abrir campo para pavimentos con adiciones, estas
adiciones facilitan el trabajo de este y el del personal, especificamente para un
pavimento rigido el tiempo de espera para adquiera su resistencia es largo y mas aun

para que entre en servicio.

1.2. Antecedentes
Velasquez, (2016) en su investigacion llamada evaluacion de pavimento de
concreto hidréulico en el sector de la estacion central ubicado en la calle 26 con
avenida Caracas que hace parte de la Fase 111 del sistema de Transmilenio de Bogota
buscé comparar los resultados de los disefios que fueron utilizados para la
construccion de la Estacion Central con un disefio por las mismas metodologias en

las condiciones actuales de trafico; y establecer asi, si la estructura construida
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cumplira las expectativas planteadas inicialmente, el disefio de esta investigacion fue
de tipo experimental, adicionalmente se realizo un inventario vial mediante el
método de PCI para determinar el estado actual del pavimento y su condicién
operacional. Se procedié a realizar un disefio de pavimento con las caracteristicas
actuales en la zona las cuales se observo que en el afio 2011 (afio de inicio de la via)
pues no circulaban los buses biarticulados y a comparacién con el estudio pues el
50% de los vehiculos que transitan por esta via son de este tipo. A la fecha el
pavimento presenta una vida remanente del 73%, lo que indica que habiendo
transcurrido el 25% de su periodo de disefio (es decir desde 2011 al 2016) el
pavimento a presentando un buen comportamiento lo que permite confirmar que las
actividades de construccion fueron las adecuadas y que el mantenimiento realizado
periddicamente como cambios de sellos, reparacion de fisuras y de transferencia de
carga ha permitido asegurar la vida atil del mismo. (p. 124-125)

El aporte de esta tesis sugiere tener en consideracion todo tipo de vehiculo
que transita en la via a la cual se le ha disefia el pavimento y tener un buen control el
conteo vehicular, también nos ayudo6 a entender el comportamiento y los tipos de
falla que se pueden presentar en los pavimentos.

Cruzado de la cruz y Rivera, (2019) en su investigacion titulada influencia de
tipos de incorporador de aire sobre el asentamiento, aire total, absorcion, peso
unitario y compresién del concreto a bajas temperaturas tuvieron como objetivo
principal determinar la influencia de tipos de incorporador de aire sobre el
asentamiento, aire total, absorcion, peso unitario y compresion del concreto a bajas
temperaturas, llegando a la conclusion que, la influencia del porcentaje de aditivo
incorporador de aire en el concreto sometido a ciclos de congelamiento-deshielo es

la siguiente: en el asentamiento a medida que se incrementa el porcentaje de
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incorporador de aire, aumenta la trabajabilidad de la mezcla, siendo el asentamiento
maximo con Air Mix 200 de 4 5/8” y con SikaAer de 4 7/8” para el uso de 0.28 %
de aditivo; asi también, el contenido de aire total en el concreto fresco aumenta a
medida que se incrementa el porcentaje de aditivo, teniendo valores maximos de
4.1% y 4.3% para el 0.28% de aditivo Air Mix 200 y SikaAer respectivamente; por
otro lado, la abrasion también aumenta a medida que se incrementa el porcentaje
incorporador de aire, teniendo su valor maximo de 5.1% con Air Mix 200 y de 5.3%
con SikaAer cuando el uso de aditivo es de 0.28%; el peso unitario del concreto
endurecido disminuye a medida que se incrementa el porcentaje de incorporador de
aire, llegando a disminuir un poco mas de 100 kg/m3 para un porcentaje de aditivo
de 0.28%; Finalmente, la resistencia a la compresion debido a los ciclos de
congelamiento y deshielo, disminuye a medida que se incrementa el porcentaje de
aditivo incorporador de aire, las muestras sin aditivo pierden el 19% de resistencia y
para las mezclas con 0.04% de aditivo Air Mix 200 y SikaAer se obtienen las
perdidas mas bajas, 12% y 10% respectivamente, esta investigacion su disefio fue de
tipo experimental.

Se analizd la resistencia a la compresion a 3, 7 y 28 dias o ciclos de
congelamiento de las probetas, en donde la resistencia a 3 dias supera el limite
minimo del 55% de la resistencia de disefio para las dos marcas de aditivo, a
excepcion de los porcentajes de 0.24% y 0.28% de aditivo. La resistencia a
compresion a los 7 dias de nuestro concreto con aire incorporado, para todos los
porcentajes, superan el requerimiento minimo del 65% de la resistencia de disefio e
incluso para los porcentajes de aditivo menores de 0.16% superan los 210 kg/cm2.
Por otro lado, para las probetas a 28 dias se aprecian perdidas de resistencia debido

a los ciclos de congelamiento de un 19% para muestras sin incorporador de aire y
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para el porcentaje de 0.04% de aditivo las pérdidas fueron de 12% y 10% para
mezclas con Air Mix 200 y SikaAer respectivamente. Finalmente, también tenemos
que todas nuestras resistencias a 28 dias son mayores a 210 kg/cm?, resistencia
minima requerida para un concreto estructural, uso al cual enfocamos nuestra
investigacion.

Se determind que el 6ptimo porcentaje de incorporador de aire a ser utilizado
es de 0.04% para las dos marcas, esto debido a que se obtiene buenos resultados de
las propiedades estudiadas, principalmente la resistencia a la compresion. Tiene una
adecuada trabajabilidad, cuyo asentamiento es de 3 1/8 pulgadas; posee el menor
porcentaje de perdida de resistencia a la compresion, con un valor de 10% a 12% a
28 dias (28 ciclos de congelamiento); su absorcion es el menor valor con un
porcentaje de 3.1%; ademé&s el peso unitario es el que menos disminuye en
comparacién con los demas porcentajes. Asi también, se concluye como éptimo los
porcentajes de 0.08% y 0.12% de incorporador de aire, puesto que estos porcentajes
estan dentro de las recomendaciones del fabricante y ademés pueden usarse en uno u
otro porcentaje dependiendo de la propiedad que se desee modificar en el concreto o
al grado de exposicion al que estara este. (pp 122-124)

El aporte de esta investigacion nos indica los valores para las dosificaciones
de Sika Aer, de igual manera nos da indicios de pruebas a realizarse en el concreto y
los dias de ensayo, cabe resaltar nos indica los porcentajes de perdida de resistencia
dandonos a conocer que debido al incorporador aire el concreto tiene a bajar su
resistencia a la compresion.

Virruet (2022), en su tesis de pregrado titulada como andlisis comparativo en

el diseflo de mezcla de concreto empleando aditivos superplastificante e
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incorporadores de aire para evaluar la resistencia mecanica maxima del concreto
autocompactante en la ciudad de Tacna, nos indica lo siguiente:

El nivel de investigacion es de tipo aplicativo explicativo ya que tiene como
objetivo principal de resolver un determinado problema, ya que la presente
investigacion es del tipo correlacional; se elabord 40 probetas con una resistencia
f’c= 280 kg/cm2 de las cuales 10 fueron de concreto convencional 10 con una
dosificacion de 1% de superplastificante y 0.1% de incorporador de aire, 10 con una
dosificacion de 2% de superplastificante y 0.1% de incorporador de aire y 10 con
una dosificacion de 3% de superplastificante y 0.1% de incorporador de aire, para
cuales se obtuvo que la resistencia a la compresion a 28 dias presentd un aumento
con el 1% y 2% de superplastificante , donde se observo que con la dosificacion del
3% la resistencia decae por lo que, se concluy6 que la mejor dosificacion con el uso
de superplastificante e incorporador de aire es de 2% llegando a obtener hasta 15%
de aumento de la resistencia, se observo de igual manera la trabajabilidad y la
colocacién del concreto puesto que al ser un concreto autocompactante se tomo
distintos criterios de evaluacion, esta investigacion es de tipo aplicada con un disefio
experimental. (p.10)

El aporte de la investigacion nos indica que el uso del incorporador de aire
afecta a las propiedades del concreto restandole trabajabilidad, no obstante el
superplastificante resta, por lo que se tomo en cuenta el uso de un aditivo
plastificante para mantener esta trabajabilidad, el incorporador de aire como indica a
0.1% es uno de los valores dentro de la ficha técnica debido a esto es que se tomara
como referencia lo indicado en las ficha técnica para la evaluacion de nuestra

investigacion.
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Flores y Quispe, (2021) en su investigacion titulada evaluacion de la adicion
de aditivo incorporador de aire para mejorar la resistencia de concreto a bajas
temperatura en la ciudad de Puno, nos indican lo siguiente:

La presente investigacion su disefio fue de tipo experimental, Se tuvo como objetivo
principal, determinar la cantidad optima de aditivo incorporador de aire para mejorar
la resistencia del concreto f’c= 210 kg/cm2, a bajas temperaturas en el distrito de
Ananea-Puno, llegando a la conclusion que, al realizarse los ensayos
correspondientes para analizar la evolucidn de la resistencia del concreto ¢ = 210
kg/cm2 a los 7,14, 21 y 28 dias de edad producido a bajas temperaturas en el distrito
de Ananea region puno, adicionando las cantidades 15, 30 y 40 gr. de aditivo
incorporador de aire en base a agentes tensoactivos respectivamente, se logrd
alcanzar la resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm2, en un niimero mayor de
muestras al adicionar 40 gr. del incorporador de aire por bolsa de cemento, mejorando
la resistencia a la compresion del concreto requerida, obteniendo un porcentaje
promedio de 106.48% a los 28 dias; al efectuar el disefio y produccion de un concreto
sin aditivo incorporadores de aire, disefiada con una resistencia de 210 kg/cm2, la
resistencia desarrollada a los 7dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de edad, dan valores de
resistencia menores a la esperadas, sin embargo se manifiesta que durante los
primeros 14 dias ha desarrollado la mayor cantidad de su resistencia habiendo
alcanzado el 62.39 % de la resistencia de disefio. El resultado registrado a los 28 dias
a dado un valor final de 162.05 kg/cm2, que significa el 78.18 % de la resistencia de
disefio; lo que debe de interpretarse de que el 22. 82 % faltante se refiere a la
disminucion de resistencia por los problemas originados por las bajas temperaturas
al agua del concreto que posiblemente lo haya tenido al borde del congelamiento. (p.

83)
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El aporte de la investigacion nos indica que la resistencia a la compresion
varia de acuerdo al ciclo de congelamiento y deshielo, nos dice que el concreto sufre
una reduccidn de hasta el 34 % a edad de 14 diasy de 22 % a edad de 28 dias por
lo que se tomd en consideracion las dosificaciones y se planteo en trabajar con
valores similares, puesto a que se esta empleando en otro clima se espera que estos

porcentajes de perdida de resistencia se vean disminuidos.

Gonzales, (2018) en su investigacion titulada evaluacion de la eficiencia del
uso de aditivos en la produccion de concreto a bajas temperaturas en la region Puno,
nos indica lo siguiente:

Esta investigacion su disefio fue de tipo explicativa con un enfoque
cuantitativo, tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del uso de aditivos en la
produccion de concreto a bajas temperaturas en la Regién de Puno, llegé a la
conclusion que, el aditivo incorporador de Aire més eficiente es Sika Aer, debido a
que el concreto elaborado con este aditivo es el que desarroll6, en promedio, mayor
resistencia a la compresion a los 28 dias que las muestras elaboradas con los otros
aditivos alcanzando una eficiencia del 92%, por otro lado, Chema Entrampaire
alcanzo una eficiencia de 88% y Z Aer 84% de eficiencia; si bien ninguno de los tres
aditivos hizo que el concreto producido a bajas temperaturas alcance la resistencia
de disefio a los 28 dias, los tres aditivos cumplen el objetivo de cuidar el normal
desarrollo de su resistencia en bajas temperaturas, siendo el concreto con aditivo Sika
Aer el de mayor resistencia desarrollada alcanzando 193.27 kg/cm? de resistencia a
la compresion, el concreto con aditivo Chema Entrampaire alcanzo una resistencia
de 184.69 kg/cm2 y el concreto con aditivo Z Aer 177.07 kg/cm2; elaborar un

concreto con aire incorporado que resista las bajas temperaturas, tanto en la
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elaboracion como en la etapa de fraguado y endurecimiento, produce un incremento
en el costo de produccion de 4.5% a 6.3% en relacion con el costo de produccion de
un concreto convencional. (pp. 171-172)

El aporte de esta investigacion nos hace referencia que entre distintas marcas
de aditivos cual tiene un mejor desempefio tanto en resistencia como en las
propiedades en estado fresco del concreto fue el Sika Aer por lo que definimos el uso
de este aditivo para la presente investigacion con fin de contrastar lo planteado en la

investigacion anterior.

1.3. Bases Teoricas
1.3.1. El cemento
“El cemento Pdrtland es un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente por silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas sulfato de calcio

como adicion durante la molienda.” Norma Tecnica Peruana NTP 334.009, (2005,

pag. 4)

“El cemento Pértland es un polvo muy fino de color verdoso. Al mezclarlo
con agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar y

endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad.” Torre, (2004, pag. 5)

1.3.1.1. Composicion Quimica

Los componentes quimicos del cemento Portland se expresan por el contenido
de éxidos, en porcentajes. Los principales 6xidos son: la cal, silice, aliminay el 6xido
férrico, siendo el total de éstos del 95% al 97%. En pequefias cantidades también se
presentan otros 6xidos: la magnesia, el anhidrido sulfdrico, los alcalis y otros de menor

importancia.
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Tabla 1.

Composicion Quimica del Cemento Portland

Oxido componente Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 58%-67% C
SiO; 16%-26% S
AlO3 4%-8% A
Fe203 2%-5% F
SOz 0.1%-2.5%
MgO 1%-5%
K20y Na;O 0%-1%
Mn203 0%-3%
TiO: 0%-0.5%
P203 0%-1.5%
Perdida x calcinacion 0.5%-3%

Nota. Principales componentes del cemento portland Torre, (2004, pag. 10)

Tabla 2.

Compuestos Quimicos del cemento Portland

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si0O2 CsS 30% a 50%
Silicato Dicélcico 2Ca0.SiO2 C2S 15% a 30%
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A 4% a 12%
Ferroaluminato tetracalcico 4Ca0O.Al203.Fe203 CsAF 8% al3%
Cal libre CaO
Magnesia libre MgO

Nota. Principales compuestos quimicos del cemento portland Torre, (2004, pag. 10)
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1.3.1.2. Propiedades de los compuestos Principales

Torre, (2004) nos dice que el silicato tricalcico se hidrata y endurece
rapidamente, es el mas importante de los compuestos del cemento,
determina la rapidez o velocidad de fraguado, determina la resistencia
inicial del cemento, libera gran cantidad de calor de hidratacion es
equivalente a 120 cal/gr.

Este compuesto tiene mucha importancia en el calor de hidratacion de los
cementos, contribuye una buena estabilidad de volumen y contribuye a la
resistencia al intemperismo. (p.11)

Torre, (2004) nos dice que la belita contribuye con las resistencias a
edades mayores a una semana, por su porcentaje en el Clinker es el
segundo en importancia, se hidrata y endurece con lentitud, alcanza
elevada resistencia a la compresion a largo plazo (después de prolongado
endurecimiento), el valor de hidratacion es equivalente a 63 cal/gr,
contribuye a la resistencia al intemperismo junto al C3S 'y su contribucion
a la estabilidad de volumen es regular. (p.11)

Torre, (2004) nos dice que el aluminato triclcico es el primero en
hidratarse, o sea fragua con mucha rapidez (hidratacion violenta), libera
gran cantidad de calor durante los primeros dias de la hidratacion, incide
levemente en la resistencia mecanica, tiene baja resistencia al
intemperismo (accion del hielo y deshielo), tiene mala estabilidad de
volumen, escasa resistencia a la accion del ataque de los sulfatos y ataques
quimicos y calor de hidratacién equivalente a 207 cal /gr (p.12)

Torre, (2004) nos dice que el ferro aluminato tetra calcico reduce la

temperatura de formacion del Clinker, rapida velocidad de hidratacion, el
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calor de hidratacién es equivalente a 100 cal/gr (moderado), en la
resistencia mecéanica no esta definida su influencia y la estabilidad de

volumen es mala. (p.12)

1.3.2. Tipos de Cemento
Torre, (2004, pag.14), nos indica que “segun los tipos de cemento
producidos en Peru que consisten en Clinker Portland con solo un porcentaje

determinado de sulfato de calcio (yeso).”
Tipo 1.

Torre, (2004), nos dice que “para usos que no requieren otro tipo de
propiedades especiales, para estructuras de homigdn y mortero de uso
general, y si no se requieren propiedades especificas, se utiliza en hormigones
gue no estén expuestos a los efectos de factores agresivos, como la presencia

de sulfatos, en tierra o en agua.”(pag.19)
Tipo Il.

Torre, (2004), nos dice que “para uso general y especialmente cuando
se desea una moderadad resistencia a los sulfatos o un moderado calor de
hidratacion, en obras donde se requiere una moderada resistencia al efecto de
los sulfatos (estructuras drenantes) y/o un moderado calor de hidratacion
(resultado de la hidratacion del cemento), Se recomienda su uso en
edificaciones, instalaciones industriales, puentes obras protuarias,

perforaciones y en general en todas las grandes estructuras y climas calidos.”

(pag.19)
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Tipo 1.

Torre, (2004) nos dice que, “para uso donde se requiera alta
resistencia inicial, para trabajos que requieran alta resistencia a edades
tempranas, normalmente menos de una semana (antes de la puesta en marcha

y también en zonas frias.” (pag.19)
Tipo IV.

Torre, (2004)nos dice que, “ utilizar cuando se desea un bajo calor de
hidratacion, se necesita un bajo calor de hidratacion para obras con
edificaciones, represas, centrales hidroeléctricas y grandes masas de concreto,
ademaés se debe tener en cuenta que en este cemento desarrolla resistencia a

menor velocidad que la de otros cementos.” (pag. 19)
Tipo V.

Torre, (2004) nos dice que, “para obtener una alta resistencia a los
sulfatos, ademas de las propiedades de Tipo I, se recomienda para aplicaciones
donde se requiere una alta resistencia a los sulfatos. Esto aplica para obras
portuarias en contacto con agua de mar, como también en canales, alcantarillas,
tlneles y en suelos con alto contenido de sulfatos. Estos cementos desarrolan
resistencia menor rapidez que los cementos tipo I, entonces aumentan su

resistencia a los sulfatos.” (pag.19)

1.3.3. Agua para el concreto
Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser
utilizadas para preparar concreto, sin embargo, algunas aguas no potables también

pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos, en nuestro pais es frecuente
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trabajar con aguas no potables sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras

de las ciudades. Torre, (2004, pag. 29)

El agua utilizada en la produccion de concreto debe cumplir con los requisitos
(Norma Técnica Peruna NTP 339.088, 2014), “de preferencia potable. Bajo la
normativa NTP 339.088, 2014, no se registra criterios en cuanto a los limtes
permisibles para las sales y sustancias presentes en el agua, esta norma considera
obtimo la preparacion y curado del conreto con aquellas aguas cuyo contenido de
sustancias disueltas esta comprendidos dentro de los siguientes limites.

Tabla 3.

Limites Permisibles para aceptacion del agua

Descripcion Limite Permisible

Solidos en suspension 5000 p.p.m maximo
Materia organica 3 p.p.m maximo
Alcalinidad 1000 p.p.m. maximo
Sulfato 600 p.p.m. maximo
Cloruros 1000 p.p.m. maximo
pH 5a8

Nota. Norma Tecnica Peruana NTP 339.088,(2014)

1.3.3.1. Agua para el curado

Segun Pasquel, (1998) nos indica lo siguiente:

En general, los mismos requisitos que se exigen para el agua de mezcla deben
ser cumplidos por las aguas para curado, y por otro lado en las obras es usual
emplear la misma fuente de suministro de agua tanto para la preparacién como

para el curado del concreto. No obstante lo mencionado, si revisamos lo ya
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evaluado con respecto al mecanismo de hidratacion del cemento y la estructura
de la pasta, podemos concluir, que el agua adicional que puede contribuir a
hidratar el concreto proveniente del curado, representa una fraccion solamente
del agua total (alrededor de la quinta parte en volumen absoluto), por lo que las
limitaciones para el caso del agua de curado pueden ser menos exigentes que
en el caso del agua de mezcla, pudiendo aceptarse reducirlas a la mitad en la

mayoria de los casos.

Otro factor que incide en esta consideracion es que el agua de curado
permanece relativamente poco tiempo en contacto con el concreto, pues en la
mayoria de especificaciones el tiempo maximo exigido para el curado con
agua no supera los 14 dias. Una precaucion en relacion al curado con agua en
obra empleando el método usual de las "arroceras”, es decir creando
estancamiento de agua colocando arena 0 tierra en los bordes del elemento
horizontal, consiste en que hay que asegurarse que estos materiales no tengan
contaminaciones importantes de sales agresivas como cloruros o sulfatos, que
entrarian en solucion y podrian ocasionar efectos locales perjudiciales, si por
falta de precaucion o descuido permanecen en contacto con el concreto

durante mucho tiempo. (pags. 35 - 36)

1.3.4. Agregado para el concreto

Segun Pasquel, (1998) nos indica lo siguiente:

Los agregados en el concreto ocupan alrededor de las tres cuartas partes del volumen,
de ahi la justificacion para su adecuada seleccion, ademas que agregados debiles
podrian limitar la resistencia del concreto por otro parte son estos elementos los que

proporcionan una estabilidad volumétrica al concreto y durabilidad, Se define como
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agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011. Los
agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estan embebidos
en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica

de concreto.

Los agregados finos son comuUnmente identificados por un ndmero
denominado Médulo de finura, que en general es més pequefio a medida que el
agregado es mas fino. La funcién de los agregados en el concreto es la de crear un
esqueleto rigido y estable lo que se logra uniéndolos con cemento y agua (pasta).
Cuando el concreto esta fresco, la pasta también lubrica las particulas de agregado
otorgandole cohesion y trabajabilidad a la mezcla. Para cumplir satisfactoriamente
con estas funciones la pasta debe cubrir totalmente la superficie de los agregados.

(péags. 43 - 45)

1.3.4.1. Propiedades del agregado

Densidad

Pasquel, (1998) nos dice que, depende de la gravedad especifica de
sus constituyentes solidos como de la porosidad del material mismo. La
densidad de los agregados es especialmente importante para los casos en que
se busca disefiar concretos de bajo o alto peso unitario. Las bajas densidades
indican también que el material es poroso y débil y de alta absorcion. (pag.

47)
Porosidad

Pasquel, (1998) nos dice que, la palabra porosidad viene de poro que

significa espacio no ocupado por materia sélida en la particula de agregado

Péag.

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin 3



Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
1 “pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

DEL NORTE

es una de las méas importantes propiedades del agregado por su influencia en
las otras propiedades de éste, puede influir en la estabilidad quimica,
resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas, propiedades elasticas,

gravedad especifica, absorcion y permeabilidad. (pag. 47)
Reaccion Alcali-Silice

Pasquel, (1998) nos dice que, los lcalis en el cemento estan
constituidos por el Oxido de sodio y de potasio quienes en condiciones de
temperatura y humedad pueden reaccionar con ciertos minerales,
produciendo un gel expansivo Normalmente para que se produzca esta
reaccion es necesario contenidos de alcalis del orden del 0.6% temperaturas
ambientes de 30°C y humedades relativas de 80% y un tiempo de 5 afios para

que se evidencie la reaccion. (pag.49)
Reaccién Alcali-carbonatos

Pasquel, (1998) nos dice que, “se produce por reaccion de los
carbonatos presentes en los agregados generando sustancias expansivas, en el

Per( no existen evidencias de este tipo de reaccion.” (pag.50)

1.3.5. Adiciones para el concreto

Segun Pasquel, (1998) nos indica lo siguiente:

Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o luego de
formada la pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas
caracteristicas del proceso de hidratacion, el endurecimiento e incluso la estructura
interna del concreto. EI comportamiento de los diversos tipos de cemento Portland

estad definido dentro de un esquema relativamente rigido, ya que, pese a sus diferentes
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propiedades, no pueden satisfacer todos los requerimientos de los procesos
constructivos. Existen consecuentemente varios casos, en que la Unica alternativa de
solucion técnica y eficiente es el uso de aditivos. Al margen de esto, cada vez se va
consolidando a nivel internacional el criterio de considerar a los aditivos como un
componente normal dentro de la Tecnologia del Concreto moderna ya que
contribuyen a minimizar los riesgos que ocasiona el no poder controlar ciertas
caracteristicas inherentes a la mezcla de concreto original, como son los tiempos de
fraguado, la estructura de vacios, el calor de hidratacion, etc. Cualquier labor técnica
se realiza més eficientemente si todos los riesgos estadn calculados y controlados,
siendo los aditivos la alternativa que siempre permite optimizar las mezclas de

concreto y los procesos constructivos. (pag. 68)
1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la incorporacion del Sika Aer en el disefio de un pavimento
rigido de 28 Mpa evaluando su resistencia a la compresion, resistencia a la traccion

y succion capilar, Trujillo 20227
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Evaluar la influencia que presenta el Sika Aer en el disefio de un pavimento
rigido de 28 Mpa en su resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

capilar, Trujillo 2022.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas de los agregados bajo las normativas vigentes

(Normas Técnicas Peruanas)
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Elaborar los disefios de mezclas para las variaciones porcentuales de Sika
Aer en un pavimento rigido de 28 Mpa.

Determinar los valores de resistencia a la compresion, resistencia a la
traccion y succion capilar de un pavimento rigido de 28 Mpa con las
variaciones porcentuales de adicion de Sika Aer.

Determinar el porcentaje de adicion éptimo de Sika Aer para el disefio de
un pavimento rigido de 28 Mpa.

Sefalar y determinar el costo-beneficio de producir un m® de concreto con

la dosificacion optima del aditivo Sika Aer.

1.6. Hipdtesis

La adicion porcentual del aditivo Sika Aer en la elaboracion de un concreto de

28 Mpa con fines de pavimentos presentard un impacto positivo en la resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion y succion capilar de dicho concreto en la ciudad

de Trujillo, 2022.

1.6.1. Hipotesis especifica

La adicion de aditivo Sika Aer al 0.03% presentard un impacto en la
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion capilar de un
concreto de 28 Mpa con fines de pavimentacion en la ciudad de Trujillo 2022.
La adicién del aditivo Sika Aer al 0.06% presentard un impacto en la
resistencia a la comprecion, resistencia a la traccion y succion capilar de un

concreto de 28 Mpa con fines de pavimentacion en la ciudad de Trujillo 2022.
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e La adicion del aditivo Sika Aer al 0.09% presentard un impacto en la
resistencia a la comprecion, resistencia a la traccion y succion capilar de un
concreto de 28 Mpa con fines de pavimentacion en la ciudad de Trujillo 2022.

e La adicion del aditivo Sika Aer al 0.12% presentara un impacto en la
resistencia a la comprecion, resistencia a la traccion y succién capilar de un

concreto de 28 Mpa con fines de pavimentacion en la ciudad de Trujillo 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

2.1.1. Por el Proposito:

La investigacion es aplicada debido a que el investigador ya
conoce el problema del estudio, por lo que se utiliza para dar
respuestas a preguntas especificas. En este tipo de investigacion el
énfasis del estudio esta en la resolucién practica de problemas, se
centra especificamente en como se pueden llevar a la practica las

teorias generales. Rubio Jacobo, Luis (2014)

2.2. Disefio de Investigacion
Hipotéticamente la variable o variables independientes en una investigacion,
son la causa por la que se produce un supuesto efecto, de alli el interés del
investigador sobre ella. Esta afectacion es analizada al realizar un experimento, asi
se obtiene evidencia de la relacion causal, se manipula dicha variable y se observa la
variacion o invariacion de la dependiente. Manual de estadistica UPN (2014, pag. 9).

Tabla 4.

Grupo de control y prueba

Grupo Pre prueba Tratamiento Post Prueba
GE O1 X: adicién de Sika O2: resistencia a la compresion,
Aer traccion y succion capilar
GC 03 Sin aditivo O4: Resistencia a la compresion,

traccion y succion capilar
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Nota. Detalla el grupo de control y el grupo de prueba con el tratamiento que presenta en

este caso es el Sika Aer.

2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimen Indica  Instrumentos de Escala de
Conceptual Operacional siones dores la investigacion  Medicién
Aditivo elaborado a base Se Prop. Resistenc Kg/cm?
Indepen de agentes tensoactivos determinara la Fisicas jiaala de observacion
diente. que adicionando al influencia que compresi
Aditivo  hormigén genera presente el uso on
Incorpor microburbujas que se del aditivo
adorde  reparten uniformemente Sika Aer en Resistenc Kg/cm?
Aire en la masa del hormigén. las jlaala
Sika Aer (Sika Building Trust, propiedades Traccion
2016). fisicas y Permeabi mm
mecanicas del li
concreto. Dad
Dependi Mezcla de cemento Alconcretode Prop. Temperat °C
ente. portland, agregado fino, 28 Mpa con Mecénicas ura
Concreto fines de
rigido agregado grueso y agua. pavimentacio Peso Kg/cm3
con fines En la mezcla el agregado n se le Unitario
de grueso  deberad  estar considerara Pulgadas
pavimen tanto en el Slump
tacion totalmente envuelto por grupo de

la pasta de cemento, el
agregado fino deberd
rellenar los espacios

entre el agregado grueso

y estar recubierto por la

control como
sus variantes
con el Sika
Aer, y evaluar

su influencia.
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misma pasta. (Abanto

Castillo, 2009, pag. 13)

Nota. Elaboracion propia.

2.4. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Segun (Florez y Quispe, 2021) citado por (Hernandez et al. 2014 pag. 174)
“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones”, la poblacion son todas las probetas elaboradas para la
investigacion, las cuales seran de concreto convencional y con adiciones
porcentuales de Sika Aer para un pavimento rigido de concreto 28 Mpa.
2.5. Muestra
Es una seccidn o parte de la poblacién. También puede denominarse conjunto
de unidades muestrales seleccionadas de marco muestral o de varios marcos
muestrales. El nimero de elementos de la muestra se indica mediante “n”. (Rubio
Jacobo, 2014).

2.5.1. Técnicas de muestreo

La técnica de muestreo utilizada es probabilistica estratigrafica, ya que
esta técnica permite dividir toda la poblacion objeto de estudio en diferentes
subgrupos o estratos disjuntos de manera que un individuo (testigo) so6lo

puede pertenecer a un estrato ya definido. (Rubio Jacobo, 2014, pag. 20)

2.5.2. Tamafo de muestra

Donde:

- Z=es el valor de la distribucion normal estandarizada para un nivel de confianza

fijado por el investigador.
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- S= Desviacion estandar de la variable fundamental del estudio o de interés para
experto o distribucion de la variable de interes.
- E= Error del muestreo en % del estimador o en absoluto (unidades). Fijada por

el investigador. (11.30%)

no= Tamarfio de la muestra

En la investigacion titulada “Incidencia de los aditivos incorporadores
de aire en la resistencia del concreto en climas de baja temperatura de la
provincia el Collao -2017, presentada por Machaca Colque, Wilber, estudio el
uso del aditivo Sika Aer obteniendo resultados de resistencia a la compresion a
edad de 28 dias los cuales fueron sustraidos para poder calcular el tamafio de la
muestra de nuestro proyecto, Calculando asi la Desviacion estandar y el error del
muestreo.

Tabla 5.

Resultados de resistencia a la compresion antecedente

Antecedente de Resistencia a la compresion

Sika Aer 0.02% Sika Aer 0.07% Sika Aer 0.12%

Resistencia a la 273.8 251.65 240.88
compresion  a 270.66 248.79 239.07
28 dias

273.39 246.2 236.45

Nota. Resultados de resistencia a la compresion de la investigacién de Machacaa

Colque,Wilber

Se obtuvo los siguientes valores de desviacion estadar y error, para un nivel

de confianza del 95% ( Z = 1.96)

S=15.16
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E=11.30

Para el ensayo de resistencia a la compresion se tomaron los siguientes valores:

z252 _ (1.96)%(15.16)2
E2 ~ (11.30)2 €Y

Ny =

ny=691=7

ny= Muestra.
Z = Nivel de confianza al 95%.

S = Valor de la Desviacion estandar (Valor tomado segin norma).

N O S

E = Precision (error maximo tolerable en la estimacion del
parametro).

Tabla 6.

Cantidad de Probetas para los ensayos del concreto

R alc Patron 0.03% 0.06% 0.09% 0.12% Total
Sika Aer Sika Aer Sika Aer Sika Aer

07 dias 07 07 07 07 07 35

14 dias 07 07 07 07 07 35

28 dias 07 07 07 07 07 35

Nota. Cantidad de testigos a realizar para las pruebas de resistencia a la compresion

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Se realiz6 bajo la técnica de la observacién, la cual nos permite
recopilar informacion en cuanto a la caracterizacion de los agregados, asi
como los resultados en la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion
y succién capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa.

2.6.2. Instrumento de recoleccién de datos
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Los instrumentos a emplearse para la recoleccion de datos son, la guia
de observacion puesto que se anotara todos los cambios y los resultados de
los ensayos a realizarse tanto para los agregados como para el concreto, ficha
resimenes las cuales contaran con la informacion final (resultados de cada
ensayo, las fichas se encontrardn en Anexo Il, avalados por especialista
Gregorio Alejandro Ganoza Aguilar, CIP 212543).

2.6.3. Técnica de anélisis de datos

Para analisis de los resultados obtenidos en la prueba de resistencia
a la compresion, se realizara un andlisis estadistico (analisis de la varianza
0 anova de un factor) para este analisis es necesario conocer que los
resultados de la resistencia a la compresion presenten una distribucion
normal y tengan una confiabilidad mayor a 75%.

2.6.4. Instrumento de analisis de datos
Se procesara los datos obtenidos en el laboratorio (resistencia a la

compresion) los cuales seran evaluados dentro de programa SSPS version 26
en el cual se observara la distribucion normal y confiabilidad de dichos
resultados, paso siguiente se realizara el andlisis de la varianza en donde se
observara que porcentaje de adicién de Sika Aer tiene mayor influencia en el
disefio de un pavimento rigido de 28 Mpa, se utilizara las hojas de Excel para
graficar las curvas de desarrollo de resistencia a la compresion, resistencia a

la traccion y succién capilar.

2.7. Procedimiento

Esta investigacion se realiz6 considerando el método cientifico, siguiendo
lineamientos que permitieron estructurarla y sistematizarla de tal manera que su

desarrollo se puede resumir en la siguiente grafica.
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Grafica 1. Procedimiento de la investigacion
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Durante la elaboracion de ensayos de laboratorio, se realizaron diversos

procedimientos, normados y sustetandos en la tecnologia de concreto, asi, se

desarrollaron ensayos de caracterizacion de agregados, disefios de mezcla de

concreto, ensayos en concreto fresco y endurecido como indican las Normas

Técnicas Peruanas, lo que permitié obtener los resultados de esta investigacion, su

reporte y discusion. Los ensayos de laboratorio se detallan en el siguiente esquema.
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PROCEDIMIENTO METODOLOGICO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE LOS

AGREGADOS

EXPLORACION

Y MUESTREO
EN CANTERA - Granulometria NTP. 400.012

- Peso Unitario NTP 400.017.

- Pesos especificos y absorcion
NTP.400.021 Y NTP.400.022

- % Humedad NTP.339.185

ENSAYOS DE
LABORATORIO

ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO

- Asentamiento o Slump NTP.339.035

- Peso unitario del concreto fresco ASTM
C138.

- Temperatura del concreto ASTM C1064

ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

- Resistencia a la compresiom de
probetas. NTP.339.034

- Resistencia a la compresion diametral,
traccion diametral NTP. 339.084

- Capacidad de Succién ASTM C1585

Péag.
44

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

2.7.1. Granulometriay Modulo de Finura

El procedimiento de esta metodologia se realizo siguiendo lo indicado en la
NTP. 400.012. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
Para ello, se procedié a secar la muestra de ambos agregados por 24 horas en
un horno eléctrico a 110°C. Una vez secos los agregados, se procedio a pesar
01 kg de arena aproximadamente y 2 kg de grava.

Se ordenaron los tamices de mayor a menor diametro, y se paso cada una de
las muestras pesadas, de esta manera se determina el valor de peso de material
retenido en cada malla, con estos valores podemos determinar la distribucion
de las particulas.

Con una serie de célculos de materiales retenidos, porcentajes retenidos,
retenidos acumulados, podemos determinar el porcentaje que pasa cada
didmetro de abertura, y asi determinar nuestra curva granulométrica para cada
agregado y verificar su cumpliento en sus rangos permisibles segin la NTP
400.012. Asimismo podemos determinar el modulo de finura de la arena, con

la siguiente expresion:

Y'Peso retenido acumulado en malla N° 04,08,16, 30,50, 10
M-F-(Ag.fino) = 100

2.7.2. Peso Unitario Suelto y Compactado

La metodologia de este ensayo se puede encontrar en la norma técnica
peruana NTP 400.017. Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (‘“Peso unitario”) y los vacios en los
agregados.

El procedimiendo de este ensayo consistio en obtener una muestra

representativa aproximadamente dos veces el volumen del molde, para este
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caso se utilizé un balde (20L) como muestra, derivado de un cuarteo del
material obtenido de cantera.

Con ayuda de un recipiente metalico, el cual se encontraba calibrado (con
masa y volumen, previamente conocidos). Para el caso de peso unitario suelto
se dej6 caer material dentro del recipiente hasta exceder su capacidad, para
posteriormente, enrrazar con ayuda de una varilla metélica, que segun
NTP.400.017. debe ser de acero liso redondeada de 5/8 de pulgada de
didametro con una longitud de 60 cm, teniendo en sus extremos una foma
redondeada tipo semi-esférica. De esta forma se registro el peso de la muestra
dentro recipiente.

Para el caso del procedimiento de peso unitario compactado, en el mismo
recipiente metalico se vierte la muestra en 03 capas homogéneas, y cada capa
se compactd con 25 golpes de varilla de 5/8 de pulgada, los golpes deben ser
enérgicos y distribuidos en casi toda la superficie del recipiente. Al igual que
en el caso anterior, se rasa una vez compactada la tercera capa y se registr el
peso de material compactado en el recipiente.

El célculo se determina la relacion masa de muestra dentro del recipiente
entre el volumen del recipiente, de esta manera se obtiene el peso unitario o

densidad en unidades de kg/m?, lo que se describe en la siguiente ecuacion:

Precipiente+muestra - Precipiente

.. (kg
Peso Unitario (—) =
m3

Vrecipiente
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2.7.3. Pesos Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

- El procedimiento de la metodologia se encuentraen la NTP. 400.021. Método
de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado gureso
de la interpretacion de la norma, seguimos el procedimiento siguiente.

- Se procedio a dejar en inmersion dentro de un balde (20L) una muestra de
agregado grueso (aproximadamente un tercio del balde) durante un periodo
de 24 horas, el nivel de agua debe ser minimamente 2 pulgadas por encima
del nivel de agregado.

- Una vez pasada las 24 horas, se retir0 el agregado del agua y se procedio a
secar superficialmente el agregado con ayuda de pafiitos absorbentes, se seco
hasta que la superficie de la grava pierda brillo, de esta manera se obtuvo una
muestra de agregado grueso en condicién saturada superficialmente seca
(SSS). Se registro el peso de la muestra SSS.

- La misma muestra SSS, se procedio a llevar a una canastilla sumergida en
agua conectada a una balanza, a fin de determinar su peso sumergido. Esto
nos permitié conocer el empuje relacionado al volumen que tiene el agregado.
Una vez sumergido el agregado dentro de la canastilla, se registro su peso.

- Una vez realizados los pasos anteriores se retird todo el material de la
canastilla a un recipiente y se lleva al horno por un periodo de 24 horas a una
temperatura de 110°C, a fin de determinar su peso seco.

- Con los datos de peso seco (A), peso SSS (B) y peso sumergido (C) del
agregado, y con las ecuaciones siguientes determinamos el peso especifico

(Pem) expresado en g/cm3y absorcion (%).

(s g
P d 100
eso especifico de masa (cmB) x

" (B-0)
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Absorcion (%) = I

x 100

2.7.4. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

La normativa de este ensayo se describe en la norma técnica peruana NTP.
400.022. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado fino.

Para este ensayo, al igual que el ensayo anterior, se procedié a dejar una
muestra de arena inmersa en agua durante un periodo de 24 horas. Una vez
pasada las 24 horas se retir0 el agua de la muestra y se procedio a secar le
material de manera superficial con ayuda de una estufa.

Se llevo la arena a condicion saturada superficialmente seca, esto se corrobora
con una prueba en cono trunco metalico, en la cual se vierte el material SSS
dentro del cono trunco y se apisona con 25 veces con un pison de mano, en
la prueba se identifica si al levantar el cono se mantiene intacto (necesita
mayor tiempo de secado), si se desmorona por completo (se habra secado en
demasia y se descarta la muestra), y si queda nucleo intacto y sus bordes han
caido, se considera que el material se encuentre en condicién saturada
superficialmente seca.

Una vez llevada la muestra a condicion SSS, se procedi6 a pesar una muestra
de 500 gramos, asimismo, se pesa una fiola, la misma fiola con agua hasta su
marca de volumen, y posteriorme la fiola con la muestra en codicion SSS 'y
agua hasta la marca de volumen; en esta Ultima se debera rolar la fiola con

muestra y agua, para eliminar los vacios.
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Posteriormente, todo el material dentro de la fiola se lleva a un recipiente y
se introduce al horno por un periodo de 24 horas , 0 mas de ser necesario, con
la finalidad de determinar la masa seca de la muestra.

Con el registro de los datos de volumen del frasco (V), peso en gramo de agua
afiadida en frasco (Va) y peso seco de la muestra (Wo), se determind los
valores de peso especifico de masa (g. /cm3) y absorcion (%) del agregado

fino, con las siguientes ecuaciones :

pem <2y =Y 1100
em 3 Ty =y,

3 500 — Wo
Absorcion (%) = e ¥ 100

2.7.5. Contenido de Humedad

Este ensayo se realiz6 segin la NTP.339.185. Método de ensayo normalizado
para contenido total de huemdad evaporable en agregados por secado.

En la norma se indica que se debe pesar una muestra de agregado y se
procedid a pesar su masa humeda (en condiciones naturales a las encontradas
en campo), posteriormente se introdujo la muestra a un horno eléctrico a una
temperatura constantes de 110°C por un periodo de 24 horas.

Una vez pasadas las 24 horas, se retird las muestra del horno, se espero a que
enfrien y se procedio a pesar la masa seca de las muestras de agregados.

De este procedimiento se obtuvo el contenido de humedad mediante la
divisién de la diferencia de agua calculada entre la masa seca de la muestra,

derivando en la siguiente ecuacion:

Peso himeda — Peso seco
% Humedad = Poso seco x 100
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2.7.6. Disefio de mezcla de concreto
Con los datos de la caracterizacién de los agregados (datos de modulo de
finura, pesos unitarios, pesos especificos y absorcién, y contenido de humedad) se
determino el disefio de concreto; con apoyo de la norma E060 de Concreto Armado
la cual cita recomendaciones del ACI (American Concrete Institute), se realizaron
los célculos de las proporciones de cada material incidente en la mezcla de concreto.

Se elaborard el disefio de mezcla siguiendo una serie de pasos:

- Se determiné el fcr, o resistencia requerida en este caso se plantea hacer un
concreto de 280 kg/cm2 con baja desviacion estandar por ello y debido al control
de laboratorio no se sumara el factor +84 kg/cm2, de esta manera se determing el
factor agua-cemento a/c para el calculo del factor cemento o el peso del cemento
para un metro cubico .

- Con apoyo de las tablas ACI, considerando el TMN del agregado grueso (1/2”)
y el Slump elegido (3 a 4”), se determino la cantidad de agua dentro del disefo.

- Luego, con apoyo de los valores de peso unitario y peso especifico se determind
los volimenes y pesos de los agregados para un metro cubico de concreto.
Posteriormente, se realizd la correccion por humedad y absorcion y se
determinaron los pesos de los agregados corregidos para un metro cubico. Se
definieron las tandas y se realiz6 un cubicaje para las tandas reducidas que se

realizaron en laboratorio.

2.7.7. Ensayo de Concreto Fresco

2.7.7.1. Asentamiento o Slump del Concreto

Péag.

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin 50



1

Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en

“pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

2.7.

capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

La NTP.339.035. Método de nesayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland, nos brinda las pautas para el desarrollo de este
ensayo.

Para ello se utilizé el cono de Abrams (cono trunco metalico, que posee
agarraderas y en su base unas extensiones para pisar).

Se vertid concreto en 03 capas similares en altura y se compacta con la varilla
lisa de 5/8 de pulgada con 25 golpes a cada capa de concreto. Una vez rasada
compactada y rasada la Ultima capa se procede a limpiar excesos Yy retirar el cono,
de manera que se de paso a que el concreto se asiente.

Se determid el asentamiento como la distancia entre la varilla (en posicion
horizontal sobre el cono) hacia la distancia del concreto asentado, el cual se
reporta como el valor de asentamiento o Slump del concreto.

7.2. Peso Unitario del concreto

Este ensayo se encuentra normada por la NTP.339.046. Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimétrico) del homigon (concreto).

El ensayo de peso unitario, al igual que su similar en los agregados, consistio en
verter una muestra de concreto en 03 capas dentro de un recipiente metélico que
se compactd con 25 golpes de varilla lisa de 5/8 de pulgada y se complementa
con golpes de mazo de goma en el perimetro del recipiente, a fin de cerrar los
vacios producto del varillado. Una vez varillada la ultima capa se rasa y se
procedid a eliminar excesos, para registrar el peso de la muestra compactada en

el recipiente.

kg) Precipiente+concreto - Precipiente

P.U.Co (m3 =

Vrecipiente
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2.7.7.3. Control de temperatura

- Para el control de la temperatura seguimos los lineamietos de la NTP 339.184.
Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
hormigén (concreto).

- El ensayo consistio en introducir un termometro en la muestra de concreto, hasta
que la lectura del termdmetro se estabilice, una vez establecido el valor indicado
se expresa como la temperatura de la mezcla.

2.7.7.4. Confeccion de Probetas Cilindricas

- La confeccion de probetas se encuentra en la norma técnica NTP.339.033.
Préctica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en
campo.

- Para las probetas de nuestra investigacion con diametro de 4” y altura de 8”, se
confeccionaron probetas cuyo procedimiento consistio en vertir concreto en dos
capas, compactando cada capa 25 veces con una varilla de 3/8 de pulgada de
didmetro y una longitud de 30 centimetros. También se aplicaron golpes con
mazo de goma para cerrar los vacios producto del varillado.

- Unavez compactadas ambas capas, se procedio a enrrasar la cara superior, de tal
manera que el acabado no contenga tantos poros y sea una superficie mas o menos

lisa. Una vez hecho esto, se recomienda no mover el especimen.

2.7.8. Ensayos en concreto endurecido.
2.7.8.1. Resistencia a Compresion de Probetas Cilindricas
- La norma técnica que rige este procedimiento se encuentra en la NTP.339.034.
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas.
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- El ensayo consiste en la aplicacion de carga a compresion axial a los cilindros
confeccionados a una velocidad normalizada hasta que ocurra la falla.

- Laresistencia a la compresion de la probeta es calculada por division de la carga
méaxima alcanzada en el ensayo, entre el area de la seccion transversal de la

probeta (para esto se toma medidas del diametro de la probeta).

. . ./ kg Carga Maxima de rotura
Resistencia a compresion s

" Area de seccién transversal de la probeta

2.7.8.2. Ensayo de traccién del concreto

- El ensayo se encuentra normado por la NTP. 339.084. Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.

- En este ensayo se aplicé fuerza de compresion diametral en toda la longitud de la
probeta cilindrica de concreto, hasta que ocurra la falla.

- Parael ensayo se utilzaron listones delgados de madera, de tal manera que la cara
se reparte de manera uniforme en toda la longitud de la probeta cilindrica.

- Esta carga induce un esfuerzo de traccion en el plano bajo la carga y un elevado
esfuerzo de compresion en el area inmediata alrededor de la carga aplicada. La

resistencia por traccion diametral se determiné como 2 veces la carga entre la

longitud de cuerda del elemento, como en la siguiente expresion:

. ) . kg 2 Carga de rotura
Resistencia a traccion ( )

cm?2 . Longitud, opeta- Didmetrop,opeta

2.7.8.3. Ensayo de Succién del concreto

- El ensayo se encuentra normado por la ASTM C1585 Método de pueba estandar
para la medién de la tasa de absorcidén de agua para hormigones de cemento

hidraulico.
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- Este ensayo consitio en colocar muestras de concreto (de cada disefio de mezcla
realizado) de 5 centimetros de altura, para lo cual se cortaron los especimenes
con un disco para concreto. Obtenidos los especimenes de concreto se procedio
a secar en el horno por un periédo de 24 horas a 110°C.

- Una vez secados los especimenes se procedid a impermeabilizar el perimetro de
los cilindros, ya sea con pintura impermeabilizante o con cinta adhesiva. A fin de
evitar que ocurran afectaciones de agua derivado de la superficie, solo se deja
libre la cara inferior que estara en contacto directo con el agua.

- Se colocaron los especimenes sobre una superficie nivelada dentro de una
bandeja, se procedié a pesar las masas de cada muestra en condicion, para
posteriormente sumergirlas en agua a una altura de 3mm de agua, para
posteriormente tomar datos de peso en intervalos de tiempo controlados, que
permitan graficar la capacidad de succion versus la raiz cuadrada del tiempo de
medida.

- Para este ensayo se consideraron toma de datos para 1 min, 5 min, 10 min, 20
min, 30 min, 1 hora, 2 horas, 3, 6, 24, 48, 72 y 96 horas, para cada intervalo se
registro el peso. Para los calculos de capacidad de succion y velocidad de succion
se determinaron con las siguientes ecuaciones:

M himeda para cada intervalo — M inicial

. . g
Capacidad de succion (—;) = -
m Area seccion transversal.

M himeda para cada intervalo — M inicial

. . g
Velocidad de succion (—; 1/2) = - 7
m=.s Tlempo Area seccion transversal.

2.8. Aspectos Eticos

La presente investigacion cumple con la resolucion rectoral No 001-2023-UPN-

SG nombrado como codigo de ética para la investigacion cientifica upn; en la presente
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investigacion de acuerdo al codigo de principios y buenas practicas del concytec, se
respeto la autonomia y derechos de autor de acuerdo a lo definido por la Ley No 30364,
se presentaron datos veraces para los cuales se procedio con imparcialidad y siendo lo
mas exacto posibles tal como indica el capitulo 2 de los principios éticos. El trabajo en
equipo se realizo con el fin de potenciar las capacidades y en beneficio del estudio. Para
el apartado de responsabilidad, se respeto la propiedad intelectual o de datos utilizados

en la presente investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Resultados de los Ensayos en Agregados

Como se indica en el capitulo 02 de metodologia, se realizaron diversos ensayos
de caracterizacion de agregados, cuyos resultados se expresan en la Tabla 7,
evidenciando que se encuentran dentro de los rangos permisibles de las caracteristicas
de un agregado para su uso en la elaboracion de concreto.

Tabla 7.

Resumen de la caracterizacion de agregados

Tipo de Mddulo de Peso Absorcion Peso Unitario Porcentaje
Agregado finura especifico (%) Compactado  de humedad
de masa (kg/m3) (%)
(Kg/m?)
AG. 5.85 2,653 1.55 1,564 0.60
AF. 2.70 2,711 1.54 1,797 1.56

Nota. Se realiz6 la clasificacion de los agregados bajo las normas correspodientes para cada
ensayo, con estos valores, se procedio a realizar los disefios de mezcla de concreto para cada una de

alas adiciones de sika Aer.

3.2. Resultados de Ensayos en Concreto Fresco

Una vez realizados los disefios de mezcla, se realiz6 la corroboracion de estos
disefios, para ello realizamos ensayos en concreto endurecido, como se describen en el

capitulo anterior.

Podemos evidenciar un ligero descenso en la propiedades de peso unitario,
debido al incremento de vacios o aire en la mezcla, y un ligero aumento en la
trabajabilidad, corroborada en el ensayo de asentamiento o slum. Mientras tanto, el

aditivo Sika Aer no tuvo influencia en la temperatura de la mezcla fresca.
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Tabla 8.

Resultados del concreto adicionado con Sika Aer en estado fresco

Disefio de Mezcla Asentamiento Temperatura Peso unitario
ensayado (plg) °C) (Kg/m?)
MEZCLA PATRON 33/4 25.4 2,322
SIKA AER AL 0.03% 41/2 25.8 2,279
SIKA AER AL 0.06% 33/4 25.9 2,269
SIKA AER AL 0.09% 41/4 26.6 2,258
SIKA AER AL 0.12% 41/4 27.2 2,252

Nota. Como se detalla en la tabla se realizo las pruebas de asentamiento en la cual se observd un
aumento en la trabajabilidad de la mezcla, peso unitario se observé un descenso puesto que el aditivo su

funcioén es generar vacios dentro de la probeta.

3.3. Resultados de Ensayos en Concreto endurecido

Dentro de los ensayos para el concreto endurecido se desarrollaron ensayos de
Ressitencia a compresion para diversos dias de confeccion y curado. Para el ensayo de
resistencia a compresion se confeccionaron un total de 105 probetas cilindricas de 4 x
8” pulgadas, es decir 21 probetas cilindricas de cada disefio de mezcla para roturas a
07, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 9.

Resumen de los resultados de resistencia a la compresion

Disefio de Mezcla Resistancia a Resistancia a Resistancia a
ensayado compresion a 07 compresiona 14  compresion a 28 dias
dias (kg/cm?) dias (kg/cm?) (kg/cm?)
MEZCLA PATRON 218.29 254.99 287.63
SIKA AER AL 0.03% 228.31 265.97 294.50
SIKA AER AL 0.06% 202.15 237.45 279.90
SIKA AER AL 0.09% 198.01 233.95 273.82
SIKA AER AL 0.12% 188.06 215.39 251.22

Nota. Se presenta los resultados promedio de la resistencia a la compresion a edades de 7 dias, 14 dias

y 28 dias, se observo que al aumentar el % de adicién de Sika Aer el concreto empieza a perder resistencia.
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Asi mismo, se procedieron a realizar ensayos de compresion diametral o traccion
simple los cuales se desarrollaron a una edad de 28 dias, para los cuales se
confeccionaron 05 especimenes adicionales para cada mezcla de concreto, es decir se
elaboraron 25 probetas cilindricas de concreto para este ensayo, el cual presento valores,
en algunos casos, valores ligeramente dispersos. Sin embargo en el calculo de
promedios se logro mostrar la tendencia de que existe un ligero descenso conforme se
incremente el porcentaje de Aditivo incoporador de aire Sika Aer.

Tabla 10.

Resumen de los resultados de resistencia a traccion del concreto con Sika Aer

Disefio de Mezcla ensayado Resistancia a traccion
(kg/cm?)
MEZCLA PATRON 26.68
SIKA AER AL 0.03% 25.88
SIKA AER AL 0.06% 25.37
SIKA AER AL 0.09% 24.58
SIKA AER AL 0.12% 21.05

Nota. Resistencia a la traccion promedio para cada dosificacion a la edad de 28 dias en la

cual se observa una perdida de resistencia al aumentar el % de Sika Aer.

Y por altimo se realizaron ensayos de capacidad de succion o absortividad del
concreto. De los cuales se toman los datos de velocidad y capacidad de succion de las
diferentes mezclas de concreto. En el caso de la velocidad de succion se determiné con
la pendiente recta de las curvas (Grafica 09), y la capacidad de succion como la maxima
cantidad de agua absorbida hasta el cuarto dia de ensayo, dividido entre el area de

contacto expresado en g/m?.

Del ensayo de capacidad de succion se pudo determinar que el aditivo Sika Aer
tuvo influencia directa en la capacidad de succion de las diferentes mezclas de concreto.

Como se puede apreciar en la tabla 11, se obtiene la razén de que a mayor cantidad de
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aditivo, mayor es la capacidad de succién del concreto relacionandola con la porosidad
del concreto elaborado.

Tabla 11.

Resumen de los resultados de capacidad de succion del concreto.

Disefio de Mezcla de V succion V succion RN2 Cap. Succion
concreto promedio Succidn prom.
g/ (m2s12) g/(m2s12) g/m? g/m?
Patrén sup. 36.90 39.89 0.9854  7954.69  7993.97
Patron inf. 42.88 8033.25
Sika Aer 0.03% sup. 45.89 44.50 0.9872 8294.76  8216.36
Sika Aer 0.03% inf. 43.10 8137.95
Sika Aer 0.06% sup. 44.27 44.15 0.9917  8400.06  8549.84
Sika Aer 0.06% inf. 44.03 8699.62
Sika Aer 0.09% sup. 46.10 46.84 0.9917 8635.12  8754.74
Sika Aer 0.09% inf. 47.58 8874.36
Sika Aer 0.12% sup. 42.87 46.79 0.9928 8849.43  8861.89
Sika Aer 0.12% inf. 50.71 8874.36

Nota. Se observé que a mayor uso de % de Sika Aer la permeabilidad ( succion capilar) aument6 ya
que al crear vacios dentro del concreto este tiende a ser poroso por lo cual el flujo de agua sera mayor.
Tabla 12.

Analisis de costos por m® de concreto patrén y sus variantes de Sika Aer.

CUADRO RESUMEN

Costo — Concreto (m3)

Total
Patron S/ 387.40
Conreto+0.03% Sika Aer S/ 392.56
Conreto+0.06% Sika Aer S/ 396.76
Conreto+0.09% Sika Aer S/ 401.59
Conreto+0.12% Sika Aer S/ 405.46

Nota. Se observa el costo de producir el concreto por m® de cada porcentaje de adicion de Sika Aer,

observandose ligero incremeto de de costo por cada adicion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.1. De los ensayos de laboratorio

Como se indic6 en el capitulo anterior, de los resultados expuestos en la tabla
7, podemos entender que lo valores determinados para el desarrollo de los disefios de
mezclas de nuestra investigacion se encuentra dentro de los parametros de la norma
técnica peruana. Los valores determinados en los ensayos de granulometria, pesos
unitarios, pesos especificos y absorcion se encuentran dentro de valores estandar
segun los requerimientos que indica nuestra norma E060.

Gréfica 2.

Curva granulomtrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA

== ANALISIS GRANULOMETRICO === LIMITE INFERIOR ==@==||MITE SUPERIOR

120
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)
=
= 67.40
©
C\; 60
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40 N256
20
—Q
0 ® 0.11 (mm)
100 10 1 0.1 0.01

Nota. Limites inferior y superior de acuerdo al huso granulométrico N°56
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Asimismo, uno de los valores determinantes que la NTP.400.012 considera,
son los valores de los husos granulométricos correspondientes a cada agregado
implicado en la mezcla de concreto. De esta manera nos indica que existe una
gradacion que nos permite conocer si el agregado es optimo o aceptable para su uso

en disefio de mezcla.

Como se puede apreciar en la Gréfica 02, se puede indicar que el la curva
granulométrica se encuentra entre los limites superiores e inferiores para el caso del
agregado grueso, de esta manera se indica que el agregado grueso se puede utilizar
para la confeccion de concreto. De la misma manera, se tiene que contrastar que la

curva granulométrica del agregado fino se encuentre dentro los limites tolerables.

En la Gréfica 03 se puede observar que la curva de agregado fino cumple con
holgura las tolerancias permitidas por nuestro marco normativo, de esta manera se

procedio a realizar los disefios de mezcla de la investigacion.
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Gréfica 3.

Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

- === ANALISIS GRANULOMETRICO ==@== | IMITE INFERIOR ==@== | |MITE SUPERIOR

% Pasante

(mm)
0.01

Nota. Limites inferior y superior de agregado fino.

Posterior al disefio de mezcla se desarrollaron ensayos en concreto fresco,
estos ensayos consistieron en el control de temperatura, ensayo de peso unitario y

ensayo de asentamiento, cuyos resultados se ven expresados en la Tabla 08.

De los ensayos de control de temperatura, los resultados evidencian que el
aditivo Sika Aer no tiene influencia directa sobre estos valores; asimismo, el aditivo
Sika Aer en todos los casos ayudo en la plasticidad de la mezcla de concreto
comparandose con el concreto patron logro aumentar ligeramente en el asentamiento,
de ello podemos indicar que la influencia de Sika Aer mejora ligeramente las
propiedades de trabajabilidad de la mezcla, a pesar de que se utiliza en pequefias

proporciones.
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Gréfica 4.

Influencia del Sika Aer en el peso unitario del concreto

Influencia de SikAer sobre el Peso Unitario
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2,322

y =-16.213x + 2324.6
R?=0.8462

Peso Unitario (kg/m3)

2,252

Nota. Comportamiento descendente de peso unitario de concreto en estado fresco.

Una de propiedades que se vieron afectadas durante los trabajos en concreto
fresco, fue la de peso unitario. Como se puede apeciar en la Grafica 04, se tiene una
tendencia decreciente del peso unitario de concreto, conforme se agrega mayor
cantidad de aditivo Sika Aer, de esta forma en la misma grafica vemso que el concreto
patrén presenta un PU. De 2322 kg/m3, el cual desciende a 2279 kg/m3 a 0.03% de
adicion, llegando a valores de 2252 kg/m3 para las adiciones de 0.12%, con ello
podemos indicar que a mayor cantidad se utiliza de aditivo, menor seria el peso
unitario del concreto, debido al aporte de burbujas de aire dentro de la pasta, lo cual
se ve reflejado en esta variable. Asimismo, una caracteristicas apreciada durante los
ensayos de laboratorio fue que para todos los disefios de mezcla se realizaron tandas

de similar volumen en peso, pero conforme se fue adicionando aditivo, era mayor la
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cantidad de masa de concreto sobrante que tenias después de realizar los ensayos, es

decir, el concreto sufrid un aumento en volumen con la adicién de Sika Aer.

Para los ensayos de concreto endurecido, como se indico en la metodologia,
se confeccionon probetas para determinar su resistencia a compresion a edades de
07, 14 y 28 dias. Como se puede apreciar en la tabla 09, que la resistencia a
compresion del concreto para el concreto patron alcanz6 una resistencia a 28 dias de
287.63, siendo la mezcla al 0.03% la Gnica en superar por un pequefio margen al
concreto patrén, es por ello que la adicién de 0.03% mejoran ligeramente las
propiedades resistentes, asi mismo mejora la plasticidad, y cumplen efectivamente
su funcion de incorporador de aire, por lo que se puede aplicar en climas de heladas,
debido a que el incoporador de aire Sika Aer adicionado al 0.03% garantizaria la
durabilidad y resistencia del concreto para la construccion y vida util de pavimentos

rigidos en zonas de heladas.

Las burbujas de aire de Sika Aer actian desde el ligero mejoramiento de la
trabajabilidad de la pasta, asi como la distribucion de aire que permite homogenizar
los poros en toda la pasta, permitiendo que cuando se someta a climas frios las
burbujas de aire eviten la fisuracion del concreto, de esta manera el aditivo mejora
las propiedades de trabajabilidad, resistencia y garantizan la durabilidad de la

estructura.

En la Gréfica 5, podemos apreciar la evolucion del concreto para cada una de
las edades de rotura efectuadas, de esta manera podemos apreciar que el concreto con
adicién de Sika Aer al 0.03% se encuentra por encima de la resistencia de concreto
patron y de las demas adiciones, llegando a se superior en 7 kg/cmz2, se puede decir

que, no se ha obtenido una ganancia considerable, pero los valores de resistencia se
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conserva, es posible que reduciendo la relacion a/c se obtengan mejores resultados
con respecto a la trabajabilidad y resistencia. Para el caso de las demas adiciones,
como se puede apreciar en la Grafica 06, tiende a ser menos resistentes conforme se
incopora mayor cantidad de aditivo, para esto no se considerd reduccion de agua,
debido a que esto no nos permitira conocer la verdadera influencia del aditivo, sino
que la reduccién de a/c nos proporcionaria un valor no acorde al estudio donde la
variable es la adicion porcentual del aditivo Sika Aer.

Gréfica 5.

Evolucion del a resistencia a compresion del concreto

Evolucion de la Resistencia a Compresion del
Concreto.
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Nota. Desarrollo de resistencias a la compresion de concreto hasta los 28 dias de edad.

Para los ensayos de resistencia a la traccidn se obtuvo una tendencia negativa.
Como se aprecia en la Gréafica 06, los valores de resistencia se ven ligeramente

reducidos, lo cual resulta entendible, debido a que se ha proporcionado burbujas de
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aire en la mezcla, que afectan esta propiedad, a diferencia de la resistencia
compresion, en la traccion se genera carga longitudinalmente y de manera puntual.

Gréfica 6.

Tendencia de la resistencia a traccién del concreto

RESISTENCIA A LA TRACCION

28.00
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21.00 ©

Resistencia a la traccién (kg/cm2)

20.00 " patron 0.03%  0.06% 0.09% 0.12%

Nota. Valores de resistencias a la traccion de concreto a los 28 dias de edad.

De la grafica anterior podemos apreciar, que el valor promedio de resistencia
a traccion para el concreto patron es de 26.68 kg/cm2, el cual logra reducirse hasta
21.05 (para la adicion de 0.12%). Los valores mas cercanos al alcanzado por la
mezcla patron, es el de adicion al 0.03% de Sika Aer, con lo cual podemos indicar

que el concreto con este porcentaje conserva las propiedades de resistencia a traccion.

Otra de las propiedades analizadas en nuestra investigacion fue la capacidad
de succién o absortividad, relacionandolo a la permeabilidad del concreto
confeccionado. De esta manera se pudo determinar con esta metodologia que a mayor

cantidad de aditivo Sika Aer mayor seré la porosidad del concreto confeccionado.

De los valores en la tabla 11, en el capitulo anterior, podemos evidenciar que

la velocidad de succion promedio aumenta conforme se adiciona mayor cantidad de
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aditivo incoporador de aire, con ello podemos indicar que el aditivo verdaderamente
afecta la densidad del concreto al copar de de burbujas de aire a la mezcla de concreto
de manera homogénea. De esta forma el concreto es capaz de absorber mayor
cantidad de agua pues presenta mas poros, corroborandose que el aditivo influyen en
la porosidad del concreto, con lo cual serviria y cumpliria sus funciones como
incoporador de aire proporcionandole durabilidad al concreto expuesto a climas de
heladas con fines pavimentarios.

Gréfica 7.

Capacidad de succion del concreto para las caras superiores.

CAPACIDAD DE SUCCION O ABSORTIVIDAD DEL
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Nota. Valores de succién capilar en caras superiores de concreto a los 28 dias de curado mas tiempo

de preparacion de muestras.

Asimismo, podemos apreciar en la tabla 11, que la capacidad de succion

aumenta para las mezclas con aditivo Sika Aer, donde podemos apreciar que la
capacidad de succion del concreto patron asciende de 7993.97 g/m2 hasta 8861.89

g/m2 para la adicion de 0.12%. De esta manera, verificamos que el incorporador de
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aire a actuado de acuerdo a sus caracteristicas indicadas en la ficha tecnica, pues

aumenta el volumen y la porosidad de los elementos de concreto.

En la gréfica 07, podemos apreciar los valores de capacidad de succion
graficadas versus la raiz cuadrada del tiempo de toma de datos o duracién del ensayo.
Como se indica en esta, corresponde a los valores de capacidad de succion para las
muestras tomadas de la parte superior de las probetas cortadas. Asimismo, en la
Gréfica 08 podemos apreciar los valores para las muestras de las muestras tomadas
de la parte inferiore de las probetas, al contrastar ambas informaciones podemos ver
que tanto en cortes superiores como inferiores existe homogeneidad de los resultados,
lo cual garantiza que el proceso de amasado y confeccion de probetas cilindricas de
concreto se realizo de manera correcta segun los lineamientos normativos.

Gréfica 8.

Capacidad de succion del concreto para las caras inferiores
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Nota. Valores de succion capilar en caras inferiores de concreto a los 28 dias de curado mas tiempo

de preparacion de muestras.
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Y en la Grafica 09, podemos conocer los valores de velocidad de succion,
para cada disefio de mezcla. En esta apreciamos que para el calcular la velocidad de
succion tomamos la parte lineal dela capacidad de succién hasta un periodo de
6horas. Obteniendose los valores de velocidad como los valores de la pendiente de
la recta, es por ello que se expresan las ecuaciones y linea de tendencia de cada uno
de los disefios de mezclas, con su respectivo valores de confiabilidad R? relacionada
a la dispersion de los ensayos realizados que, como se indica, superan valores de
0.9854, por lo que se puede indicar que los resultados son validos.

Gréfica 9.

Velocidad de succion del concreto
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Nota. Valores de velocidad de succién de concreto a los 28 dias de curado mas tiempo de preparacion de

muestras
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4.1.2. Contrastacion de la investigacion con investigaciones antecedentes.

En la investigacion de Cruzado y Rivera (2019), indican que los aditivos
incorporadores de aire que ellos utilizaron tuvieron influencia sobre el asentamiento,
al igual que nuestra investigacion nuestros resultados indican, también, que el aditivo
incoporador de aire mejorar ligeramente las propiedades de asentamiento, en media
pulgada, esto puede deberse a que se utiizaron porcentajes bajos de aditivo, a
diferencia de la investigacion mencionada que utilizé porcentajes de 0.28%, nosotros
utilizamos adiciones que iban de 0.03% a 0.12%, en suma con los factores climéticos
propios de la ciudad, derivan en la ligera influencia obtneida en nuestra investigacion.
Cruzado y Rivera (2019), también nos indican en su investigaciom que el peso
unitario del concreto en estado fresco descendié hasta en 100kg/m3; para nuestra
investigacion durante el desarrollo de este ensayo se obtuvo la misma conjetura, pues
el P.U. del concreto descendion de 2322 a 2252 kg/m3, es decir obtuvimos un

descenso de hasta 70 kg/m3.

Con respecto a los ensayos de resistencia a compresion, Cruzado y Rivera
(2019) indican que debido a los cilcos de congelamiento obtuvieron perdidas de
resistencia de 12% y 10% para mezclas con incorporadores de aire. Para nuestro caso,
no se sometieron las probetas a condiciones de congelamiento, es por ello que
logramos alcanzar el 100% de la resistencia de disefio de concreto para f’c=280
kg/cm2, resistencia que fue ligeramente superada por la adicion de Sika Aer al
0.03%, llegando a superar tan solo en 7kg/cm2 al concreto patron, es por ello que
podemos sefialar que el incorporador estabiliza la mezcla de concreto y le permite
conservar su resistencia de disefio, homogenizando la mezcla y permitiendo

garantizar la resistencia y durabilidad del disefio. Para las deméas adiciones de Sika
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Aer, se obtuvieron resistencias menores a la patron por lo que las demas adiciones se
descartarian como solucion. En el caso del antecesor mecionado lineas arriba
consiguieron un optimo contenido de aditivo al 0.04%, sin embargo para nuestra
investigacion el contenido ideal de aditivo Sika Aer es de 0.03%, pues con este valor
se mejoran las propiedades de asentamiento, se aumenta el volumen de la mezcla
homogenizando el batido y se conservan los valores de resistencia a compresion del

concreto.

Segun la investigacion de Flores y Quispe (2021), indican que con su
porcentaje optimo de incoporador de aire (para ellos equivalente a 40gr) se logra
mejorar la resistencia hasta 106.48% del disefio de resistencia 210 kg/cm2. Es decir
el aditivo incoporador de aire no logra mejorar en demasia la resistencia a
compresion, tal y como ocurrid en nuestra investigacion donde se alcanzaron
resistencias del 105% con respecto al disefio f'c=280 kg/cm2 con fines de
pavimentacion. Asimismo, Flores y Quispe(2010) indican que su concreto patron a
edad de 28 dias obtuvo valores de resistencia por debajo del disefio equivalentes al
78.18% de su disefio 201 kg/cm2, al estar ubicados en la ciudad de Puna es muy
probable que las condiciones del concreto si se hayan acercado al congelamiento,
verificando que las temperaturas verdaderamente influyen en la resistencia a
compresion, es por ello que un estabilizador como el incoporador de aire permite que

el concreto funcione en condiciones extremas como las indicadas.

En la investigacion de Gonzales (2018), se indica que Sika Aer presenta
mejores resultados en el ensayo de resistencia a compresion, debido a que la tesis se
realiz6 en la ciudad de Puno, se puede evidenciar que el incorporador de aire

verdaderamente trabaja en condiciones de congelamiento logrando conservar la
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resistencia, que para el caso de Sika Aer obtuvo una eficiencia de 92%, mejor que
los demas aditivos utilizados (Chema y Zaditivos). De esta investigacion podemos
sefialar, que comparando los resultados de resistencia a compresion, nuestros disefios
de mezcla en el caso del 0.03% con Sika Aer logro conservar los valores de
resistencia superando a la mezcla patrén, consiguiendo un rendimiento de 105% o
294.50 kg/cm2, superiores al disefio de 280 kg/cm2, sin mebargo este concreto no
fue somedito a temperaturas de congelamiento. Es por ello que para verificar la
funcionalidad de incorporador de aire utilizamos los ensayos de peso unitario en
estado fresco y ensayos de succion en estado endurecido. De esta forma de los
indicadores que nos permitieron conocer que el incoporador de aire ha trabajado es
la variacion del peso unitario el cual corrobora que el volumen de concreto aumenta,
y en el caso del ensayo de capacidad de succién logramos corroborar que al
incrementar el porcentaje de incoporador de aire se logra aumentar la capacidad de
succion del concreto, lo que se puede relacionar directamente a la porosidad del
concreto producido por Sika Aer. Debido a que genera mayor porosidad lo que
aumenta su capacidad de absorcion, y conforme se agrega aditivo mayor es la

porosidad del concreto confeccionado.

Nuestra investigacion plantea que, el concreto en condiciones extremas es
susceptible a sufrir patologias que afectan la resistencia y durabilidad del concreto.
Es por ello que en la construccion de pavimentos en zonas donde existen
temperaturas bajas se debe contemplar la utilizacion de incoporadores de aire que, en
temperatura de cercanas a congelacion, permiten conservar la resistencia
garantizando la durabilidad de las estructuras. Es por ello que las caracteristicas de

disefio del concreto para condiciones extremas en el caso de pavimentos conlleva la
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corroboracion de las propiedades mecénicas de la resistencia a compresion y a la
traccion, ya que las cargas producidas por el transito de vehiculos estéa referido a
cargas puntuales es por ello que resulta importante conocer que las propiedades de
traccion en el desarrollo de nuestros ensayos también logran conservarse con la
adicion de incoporadores de aire, de esta manera al conservar los valores de traccion
y compresion, permitird garantizar la durabilidad del concreto cuando este sometido

a climas de congelamiento.
4.1.3. Estadistica de los resultados

El anélisis de la distribucién normal de los resultados de resistencia a la
compresion del concreto patron y las adiciones de Sika Aer al 0.03%, 0.06%, 0.09%
y 0.12% a edades de 07 dias, 14 dias y 28 dias nos muestra que si presentan una
distribucion normal esto se avala con el grado de significancia ya que estos valores
son mayores a 0.05 con lo cual se acepta que estos resultados de resistencia
presentan una distribucion normal.

Tabla 13.

Distribucion normal de los resultados de resistencia a la compresion

Prueba de Distribucion normal

Shapiro Wilk
Descripcion Significancia a 07 Significancia a 14 Significancia a 28
dias dias dias
Concreto Patron 0.185 0.168 0.124
0.03% Sika Aer 0.295 0.791 0.628
0.06% Sika Aer 0.197 0.427 0.600
0.09% Sika Aer 0.935 0.882 0.847
0.12% Sika Aer 0.584 0.678 0.192
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Nota. Se aprecia que todos los valores son mayores a 0.05 por lo que se acepta que los

resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion si presentan una distribucién normal.

Para el analisis de la confiablidad de los resultados de resistencia a la
compresion se realizé mediante el Alpha de Cronbach, obteniéndose un valor de
confiablidad mayor a 90%, lo cual para tema investigacion se debe contar con un
80% de confiablidad como minimo.

Tabla 14.

Analisis de Confiabilidad de los resultados de resistencia a la compresion

Andlisis de la Confiabilidad

Alpha de Cronbach

Casos Valido 35 100%
Total 35 100%
NUmero de Elementos 03 100%

Resultado Alpha de Cronbach 0.973

Nota. Se realiz6 mediante el método de Alpha de Cronbach en el cual se obtuvo que los

resultados de resistencia a la compresion presentan un 97.30% de grado de aceptacion o confiabilidad.

El analisis de anova de un factor o analisis de la varianza de los resultados dio
a conocer el impacto que tiene el adicionar el Sika Aer en el concreto, se observé una
ligera caida en la resistencia del concreto ya que el uso de este aditivo genera burbujas
de aire para permitir los ciclos de congelamiento y deshielo, por ende, podemos

concluir que la mejor dosificacion se encuentra con el 0.03% de Sika Aer.
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Tabla 15.

Estadistica descriptiva de la resistencia a la compresion a edad de 7 dias

Datos estadisticos descriptivos

Resultados a 07 Dias

N Media Desv. Error  Minino Maximo
Concreto Patron 7 218.29 4.10 1.55 214.30 226.28
0.03% Sika Aer 7 228.31 2.86 1.08 222.98 231.07
0.06% Sika Aer 7 202.15 1.64 0.62 199.95 203.97
0.09% Sika Aer 7 198.01 2.25 0.84 194.83 201.19
0.12% Sika Aer 7 188.60 3.46 131 184.43 195.02
Total 35 207.07 1479 2,50 184.43 231.07

Nota. Se observa la media o promedio de las resistencias, la desviacion estandar y los valores
minimos y maximos, formandose asi un rango de valores los cuales permiten agrupar o desagrupar
las medias como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16.

Anova de la resistencia a compresion a 7 dias de las distintas dosificaciones

Analisis de la Varianza a 07 Dias del concreto

Datos
0.12% Sika Aer 188.60
0.09% Sika Aer 198.01
0.06% Sika Aer 202.15

Concreto Patron 218.29

N NN NN Z

0.03% Sika Aer 228.31

Nota. Se observo que a los 7 dias de curado del concreto la dosificacion del 0.03% de Sika

Aer presente un ligero aumento de resistencia con respecto al concreto patrén.
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Tabla 17.

Estadistica descriptiva de la resistencia a la compresion a edad de 14 dias

Datos estadisticos descriptivos

Resultados a 14 Dias

N  Media Desv. Error Minino Maximo
Concreto Patron 7 25498 4.50 1.70 245.98 259.43
0.03% Sika Aer 7 265.97 2.13 0.81 262.25 268.63
0.06% Sika Aer 7 23745 225 0.85 234.98 240.90
0.09% Sika Aer 7 23395 344 1.30 229.22 238.63
0.12% Sika Aer 7 21539 2.05 0.77 211.96 217.83
Total 35 24155 18.01 3.04 211.96 268.63

Nota. Se observa la media o promedio de las resistencias a edad de 14 dias, la desviacion
estandar y los valores minimos y maximos, formandose asi un rango de valores los cuales permiten
agrupar o desagrupar las medias como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18.

Anova de los resultados de resistencia a la compresion a edad de 14 dias de curado

Andlisis de la VVarianza a 14 Dias del concreto

Datos N 1 2 3 4
0.12% Sika Aer 7 215.39
0.09% Sika Aer 7 233.95
0.06% Sika Aer 7 237.45
Concreto Patron 7 254.98
0.03% Sika Aer 7 265.97

Nota. Se observo que a los 14 dias de curado del concreto la dosificacion del 0.03% de Sika

Aer mantiene un ligero aumento de resistencia con respecto al concreto patrén.
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Tabla 19.

Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Estadistica descriptiva de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias

Datos estadisticos descriptivos

Concreto Patrén
0.03% Sika Aer
0.06% Sika Aer
0.09% Sika Aer
0.12% Sika Aer
Total

N NN NN Z

35

Media
287.63
294.50
279.90
273.82
251.22
277.42

Desv.
3.48
2.67
5. 77
4.90
4.27

15.60

Error
1.32
1.01
2.18
1.85
1.61
2.64

Resultados a 28 Dias

Minino
282.09
288.82
270.60
267.77
243.67
243.67

Maximo

290.82
297.00
286.41
281.33
255.16
297.00

Nota. Se observa la media o promedio de las resistencias a edad de 28 dias, la desviacion

estandar y los valores minimos y maximos, formandose asi un rango de valores los cuales permiten

agrupar o desagrupar las medias como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20.

Anova de la resistencia a la compresion a edad de 28 dias de curado

Anadlisis de la VVarianza a 28 Dias del concreto

Datos
0.12% Sika Aer
0.09% Sika Aer
0.06% Sika Aer
Concreto Patron

0.03% Sika Aer

N NN NN Z

251.22

273.82

279.90

287.83

294.50

Nota. Se observo que a los 28 dias de curado del concreto la dosificacion del 0.03% de Sika

Aer mantiene un ligero aumento de resistencia con respecto al concreto patron, por lo que podemos

concluir que el 0.03% tiene un mayor impacto en el concreto.

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin
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Limitaciones

Se limito el estudio netamente a la evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto y no se realizo el disefio del pavimento rigido puesto que para
la ejecucion de dicho disefio es necesario la ubicacion geografica del lugar donde se
realizara el pavimento, el estudio de trafico vial y las tablas dadas por el MTC para

el disefio de un pavimento rigido.

Se limito los ensayos realizado al concreto en estado endurecido ya que solo
se planteé evaluar la resistencia a la compresion, resistencia traccion y succion
capilar; se limito la técnica de curado del concreto debido a que existen diferentes

métodos, se utiliz el método de curado mediante agua y cal.

Los resultados obtenidos en la investigacion, se limita a dicha investigacion,
para la realizacion de la investigacion a mayor escala se recomienda realizar la
caracterizacion de los agregado de acuerdo a la zona que se va realizar le proyecto,
de igual manera se limito a las caracteristicas de la ciudad en caso se quiera realizar

en otra ciudad tener en cuenta la temperatura.
Implicancias

Se establecio trabajar con el Sika Aer con la finalidad de observar y evaluar
la influencia, una las implicancias mas notorias fue en el asentamiento y resistencia
a la compresion, a partir de la adicion 0.03% se observo que conforme se aumentaba
el uso del aditivo ya presentaba efectos negativos en el concreto, otra implicancia
dada en la presente investigacion se da que al ser un concreto con fines de
pavimentacion y al realizarse la prueba de succion capilar nos permitio conocer que
el concreto era mas permeable esto favorece al escurrimiento del agua en época de

lluvias, para el tema de congelamiento y deshielo este incorporador le permite tener
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al agua ( hielo ) donde desarrollarse sin provocar micro fisuras en la estructura

interna del concreto.
4.2. CONCLUSIONES

Se determind que el aditivo Sika Aer si influye en la resistencia a compresion,
traccion y succion capilar de un concreto de 28MPa con fines de pavimentacion para la
ciudad de Trujillo.

Se realizaron ensayos de caracterizacion, tanto del agregado fino como el grueso,
corroborandose que los agregados cumplen los husos granulométricos y estandares de
calidad (NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 400.022 y NTP 339.185) para
su uso en disefio de mezcla de concreto.

Se realizaron los disefios de mezcla para la adiciones porcentuales de Sika Aer
(0.03%, 0.06%, 0.09% y 0.12%)en funcién al peso del cemento, para esto se utiliz6
0.35% de Sika Cem plastificante debido a la perdida de trabajabilidad que se observo
en los antecedentes, quedando asi el Sika Cem plastificante como una variable
constante.

Se logré determinar que el Aditivo Sika Aer al 0.03% (294.50 kg/cm?) logra
conservar y mejorar, con 105% de rendimiento a 28 dias, los valores de resistencia a la
compresion del concreto, con respecto a la mezcla patron. Asimismo, para las adiciones
de 0.06% (279.90 kg/cm?), 0.09% (273.82 kg/cm?) y 0.12% (251.22 kg/cm?) se logrd
corroborar que disminuyen la resistencia a compresién, cumpliéndose la relacion de que,
a mayor cantidad de aditivo, menor serd la resistencia a compresion. Se determiné que
la resistencia a traccion del concreto se ve ligeramente disminuida por la incorporacion
del Sika Aer con 0.03% (25.88 kg/cm?), 0.06% (25.37 kg/cm?), 0.09% (24.58 kg/cm?)

y 0.12% (21.05 kg/cm?), para todos los porcentajes utilizados, los valores estuvieron por

Péag.

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin 20



Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
1 “pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

DEL NORTE

debajo de la resistencia promedio la cual fue de 26,68 kg/cm2 para esta propiedad. Se
identificd que la capacidad de succion se ve afectada debido a la presencia de los
incoporadores de aire, de esta manera al incrementar la cantidad de aditivo Sika Aer,
mayor era la porosidad del elemento relacionada a su capacidad de absorcién con 0.03%
(44.50 g/(m?s*2)), 0.06% (44.15 g/(m?s¥?)), 0.09% (46.84 g/(m?s*?)) y 0.12% (46.79
g/(m?s*2)), esto corrobora la presencia de las moléculas de aire que logran homogenizar
al concreto.

El porcentaje 6ptimo de Sika Aer es de 0.03%, el cual logra conservar las
propiedades del concreto en los ensayos de resistencia y traccion, garantizando la
durabilidad del concreto.

Se determind el costo-beneficio por m® de concreto de cada adicion de Sika Aer
con el 0.03% (S/ 392.56), 0.06% (S/ 396.76), 0.09% (S/ 401.59) y 0.012% (S/405.46).
Se determino que de acuerdo a los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y succion capilar el costo por m® de concreto es el de 0.03%

como el mejor para la elaboracion del pavimento rigido de 28 Mpa.
4.3. RECOMENDACIONES

- Se recomienda siempre realizar estudios de canteras a fines a nosotros, ya que las
ventas de agregados se ven afectadas en el tiempo y la calidad de materiales difiere
con respecto a un agregado anterior.

- Se recomienda utilizar cemento fresco, de preferencia sellado y con lote de
embolsado menor a 1 mes.

- Como futura linea de investigacion se recomienda utilizar aditivos incoporadores de

aire a fin de conocer y solucionar patologias de concreto, propias de nuestra sociedad.
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- Se recomienda utilizar agregado grueso de diametro pequefio ya que esto permite
generar mezclas de concreto mas trabajables para relaciones a/c bajas.

- Se recomienda siempre corroborar los datos indicados por las fichas técnicas de los
aditivos, a fin de que se tomen decisiones oportunas con respecto a que aditivo
utilizar o no para una problematica especifica, y no solo guiarse de la ficha técnica

gue no necesariamente es garantia de seguridad de un producto.
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ANEXOS

Anexo 01. Caracterizacion de agregados

S 4

=W L

CORPORACION A&J *
RESUMEN DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS
“INFLUENCIA DE LA APLICACION DEL INCORPORADOR DE AIREEN LA
TESIS: RESISTENCIA A LA COPRESION, RESISTENCIA A LA TRACCION. Y
SUCCION CAPILAR DE UN CONCRETO 28 MPA, TRUJILLO 2022
UBICACION : CANTERA EL MILAGRO. TRUJILLO- LA LIBERTAD
SOLICITANTE GOMEZ RAMIREZ, DIEGO/ RIOS HORNA KEVIN
TIPO MATERIAL AGREGADOS PARA USO EN CONCRETO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
Agregado fino
Humedad (%) 1.56
Absorcion (%) 1.54
P.U.S. (Kg/m3) 1,632
P.U.C. (Kg/m3) 1,797
Peso especifico (Kg/m3) 2,711
Modulo de finura 2.70
Agregado grueso
Humedad (%) 0.60
Absorcion (%) 1.55 (’
P.U.S. (Kg/m3) 1,439 I oo s
P.U.C. (Kg/m3) La6i | WeptApeivesaion:
Peso especifico (Kg/m3) 2,653 “ R CIP. N 212543
T.M.N. 12"
Péag.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

‘Co

AGREGADO FINO
Contenido de humedad 1.56
Peso natural de la muestra (gr) 990
Peso de la muestra seca (gr) 974.60
Peso especifico 2.71 Absorcion
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 1,008.7
Peso de la fiola + agua (gr) 700.7
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 500.0
Peso de la muestra seca (gr) 492.4
Peso unitario suelto
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.094 12.094 12.054
Peso del agregado + tara (kg) 23.50 23.47 23.49
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,633 1,629 1,632
Peso unitario compactado 1,797
MOI1 M 02 M 03
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.094 12.094 12.094
Peso del agregado + tara (kg) 24.61 24.65 24.66
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,793 1,798 1,800
Granulometria
Peso de la
Peso de la 7 % Retenido
Tamiz Abertura (mm) malla (gr) malla + Ye Retenido R
muestra
3/8" 9.500 520.5 520.5 0.0 0.0
4 4.750 4929 525.1 3.2 32
#8 2.360 452.5 561.6 10.9 14.1
#16 1.180 395.9 576.5 18.1 322
#30 0.600 379.4 570.8 19.1 51.3
#50 0.300 344.6 556.9 21.2 72.6
#100 0.150 321.6 560.3 23.9 96.4
#200 0.075 312.8 339.4 2.7
fondo - 349.5 359.3 1.0
100
Modulo de finura 2.70

Péag.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

N AR SURR
CORPORACION A&) ¥

AGREGADO GRUESO
Contenido de humedad
Peso natural de la muestra (gr) 1,222.9
Peso de la muestra seca (gr) 1,215.6
Peso especifico 2.65 Absorcién
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,646.0
Peso de la muestra seca (gr) 1,620.9
Peso de 1a muestra sumergida (gr) 1,035.0
Peso unitario suelto
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.094 12.094 12.094
Peso del agregado + tara (kg) 22.28 22.02 22.13
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,459 1,421 1,437
Peso unitario compactado
M 01 M 02 M 03
Volumen de la tara (m3) 0.0070 0.0070 0.0070
Peso de la tara (kg) 12.094 12.094 12.094
Peso del agregado + tara (kg) 22.90 23.15 22.99
Peso unitario bruto (kg/m3) 1,548 1,583 1,561
Granulometria
Abertura Peso retenido | | % Retenido
Tamiz (mm) ) Yo Retenido acisiniado % Pasante
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.20 0.0 0.0 0.0 100.0
25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 10.7 0.5 0.5 99.5
12" 12.70 641.4 32.1 32.6 67.4
3/8" 9.53 4503 225 55.1 449
#4 4.75 841.2 42.1 97.2 2.8
#200 0.075 54.1 2.7 99.9 0.1
fondo - 2.3 0.1 100.0 0.0~
2000 100
Modulo de finura 5.85
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 UPN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

CORPORACISN A&
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

“pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion
EE”:.‘EE’E:AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
|y v

CORPORACION A&
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Costo — Concreto patrén

Unidad
Materiales
Agregado Grueso m?
Agregado Fino m?
Agua m3
Cemento bol
Aditivo Sikacem plastificante It

Aditivo Sika Aer

Cantidad

0.3340
0.2625
0.2289
11.45
1.70

S/
S/
S/
S/
S/

Precio

50.00
35.00

6.00
29.60
12.48

Parcial Total

S/16.70
S/09.19
S/1.37
S/ 338.92
S/21.22

S/387.40
S/ 387.40

Nota. Se realizo el analisis de costo por metro cubico de concreto, para esto se tuvo en cuenta el costo

de los agregados , del cemento y de los aditivos para este analisis se considero el plastificante como una

variable que estuvo presente desde el concreto patron puesto que solo aporta trabajabilidad.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA

DEL NORTE

T

- v

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

Fecha : 4 de Abril de 2022

Consideraciones - Requisitos del Concreto

EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS | A48 1Dvido ungo s prueted de eboeoi)

TARLA 80
PELACION AGUACTMENTO POR REMSTENCIA
opve
", LT
Viar
"
-
-

TANDA POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 0.34
Arena 08
Grava 08
Agua T2
Slkacam Plast 51.1
Sika Aer 44

!bgg Mg ==> Conforme
0L
Camanto Tipa ico Mochica 1 487 487 > .:10_ .,
0
Camentante : 487 0.1545 487 8 1461
229 02289 237 712
=== . [PFino- Canters E: Milagro 2 02625 723 21.68
/ ro_ -ﬁso oh :..b =y 6 8§
& | Grueso- Cantera E1 Milagro aes 03340 as2 0 2678
Sikacem Plastificante 0,350% 170 0051
SIKA Alr 0.030% 0.16 0.0044
. | Are Atrapaco 2.00% 0.0200 8
1.00 2014 1.0000 2340 70.206

CORPORACION A

Pag.

92

Go6mez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin



Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en

UNIVERSIDAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA/

1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

DEL NORTE

Costo — Concreto+0.03% Sika Aer

Unidad Cantidad
Materiales
Agregado Grueso m® 0.3340 S/
Agregado Fino m® 0.2625 S/
Agua m? 0.2289 S/
Cemento bol 11.45 S/
Aditivo Sikacem plastificante It 1.70 S/
Aditivo Sika Aer It 0.16 S/

Precio

50.00
35.00

6.00
29.60
12.48
32.25

Parcial Total

S/16.70

S/09.19

S/ 1.37

S/ 338.92
S/21.22

S/5.16

S/392.56

S/ 392.56

Nota. Se realiz6 el analisis de costo por metro cubico de concreto, para esto se tuvo en cuenta el costo de

los agregados , del cemento y de los aditivos para este analisis se considero el plastificante como una variable que

estuvo presente desde el concreto patrdn puesto que solo aporta trabajabilidad, se adicion el 0.03% de Sika Aer el

cual al ser en bajas cantidad el impacto generado en el precio no es mucho.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA

DEL NORTE

T

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES
5 de Abril de 2022

Consideraciones - Requisitos del Concreto

Modulo de
Fer Agus Relagion Camanto
(kalem®) xTM n'c (Kg)

Mfg DISENO ==> 4,48  (Definiio luego ias pruebas de laboratorio)

EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS

IARLA 34
HELADION ADUATEMENTD SOW SEMSTERCH

" " "
o0 o o
ey

o ) .-
ana
TANDA POR BOLSA DE CEMENTO
Cemeanto 034 bolsa
Arena 08 baides
Grava 08 baldes

Agua 712
Sikacem Plast 511

Sika Aor 8.8

I<F§ Mfg ==> Contorme
30 L
Tips lea Mochica 1 457 487 1481
0
| Cementante - 487 0.1548 487 1461
220 02269 237 7.42
% ¥l Cantarn €1 Mingro ) 02628 3 2168
& Agregado Grueso - Agregado
| Grueso- Cantera EI Milagro 888 03340 892 2875
A e Siacem Flastficante 0.350% 1.70 0 0081
' SIKA Ar 0.050% 029 00068
N * | Aire Atrapado 100% 0.0200 0
S o | 1.00 2314 1.0000 2340 4 70.210

- v
CORPORACI
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Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en

UNIVERSIDAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA/

1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

DEL NORTE

Costo — Concreto+0.06% Sika Aer

Unidad Cantidad
Materiales
Agregado Grueso m® 0.3340 S/
Agregado Fino m® 0.2625 S/
Agua m? 0.2289 S/
Cemento bol 11.45 S/
Aditivo Sikacem plastificante It 1.70 S/
Aditivo Sika Aer It 0.29 S/

Precio

50.00
35.00

6.00
29.60
12.48
32.25

Parcial Total

S/16.70

S/09.19

S/ 1.37

S/ 338.92
S/21.22

S/9.35

S/415.56

S/ 415.56

Nota. Se realiz6 el analisis de costo por metro cubico de concreto, para esto se tuvo en cuenta el costo de

los agregados , del cemento y de los aditivos para este analisis se considero el plastificante como una variable que

estuvo presente desde el concreto patrén puesto que solo aporta trabajabilidad, se adicion el 0.06% de Sika Aer.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA

DEL NORTE

T

N

ConponAaéN A

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

§ de Abril de 2022

Consideraciones - Requisitos del Concreto

| Incidencia Incidoncia
fee Agua
(g'em®) xT™ 7 ) Giobial
(Mig}

{ == % Dafinido las laboral
EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS ki MR ekt it

1AmAD
MELACION AGUAICE MENTO PON SESISTENCIA

2%5’ Conforme SRRy
0L . -
T loa Mechica 1 a87 487 T T “
0
terial Cementante : 487 0.1548 487 8 1461 TANDA POR BOLSA DE CEMENTO
229 0.228% 237 712 Camento 034 boisa
-
Cantora E! Miagro 712 02625 723 2168 Arana 08 baldes
Agregado Grueso - Agregado
Gruso- Carters E| Miagra 886 03340 892 275 Grava 0e baldes
Sikacem Plastificante 0.360% 170 0.081 Agua 7.12 s
SIKA Air 0.090% 044 0.0131 Sikacem Plast 511 mi
Alre Atrapado 2.00% 0.0200 0 Sika Aer 13.1¢ ) mi
| 1,00 2314 1.0000 2340 1 70,214

R. CIP. N°

21;
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Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en

UNIVERSIDAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA/

1 “pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

DEL NORTE

Costo — Concreto+0.09% Sika Aer

Unidad Cantidad

Materiales
Agregado Grueso m® 0.3340
Agregado Fino m? 0.2625
Agua m® 0.2289
Cemento bol 11.45
Aditivo Sikacem plastificante It 1.70
Aditivo Sika Aer It 0.44

S/
S/
S/
S/
S/
S/

Precio

50.00
35.00

6.00
29.60
12.48
32.25

Parcial Total

S/16.70

S/09.19

S/ 1.37

S/ 338.92
S/21.22

S/14.19

S/337.47

S/ 337.47

Nota. Se realiz6 el analisis de costo por metro cubico de concreto, para esto se tuvo en cuenta el costo de

los agregados , del cemento y de los aditivos para este analisis se considero el plastificante como una variable que

estuvo presente desde el concreto patron puesto que solo aporta trabajabilidad, se adicion6 el 0.09% de Sika Aer.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA

DEL NORTE

T

- v

CALCULO DE DOSIFICACION Y AJUSTES

6 de Abril de 2022

fcr [
_rc,.n:_“_

Consideraciones - Requisitos del Concreto

Global
{M1g)

8
(pulg )

EVALUACION Y AJUSTES DE INCIDENCIAS DE AGREGADOS

Mfg DISENO ==>

CORPORACION A

IABA 0
MELACION AGUAICT MERTO SOR RE SIS TENCIA
™ i wr
" ' 1he

S " | %9
" . Y

0L wan
Comerto Tipo loo Mocrics 1 487 487 1481
4 %
| Cementante ; 487 0.1545 487 14.61 TANDA POR BOLSA DE CEMENTO
229 02289 237 742 Cemento 0.34 bolsa
0 Fino -
. Cantera &) Mlingro T2 0.2625 2 2168 Arena o8 baldes
Grueso - ada
So:t-o.inloo!sl- m_ﬁ“_o-oﬁo £56 0.3340 882 2075 Grava 08 baides
Sikacam Prastficanie 0.380% 1.70 0081 Agua 712 Its
SIKA Air 0.420% 058 00175 Sikacern Plast 511 ml
Aire Atrapado 2.00% 0.0200 i Sika Aer 17.5 mi
1.00 2314 1.0000 234 70.219

ING, CIVIL ™
R.CIP N* 212543
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Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
1 “pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

DEL NORTE

Costo — Concreto+0.12% Sika Aer

Unidad Cantidad Precio Parcial Total
Materiales

Agregado Grueso m? 0.3340 S/ 50.00 S/16.70
Agregado Fino m? 0.2625 S/ 35.00 S/09.19
Agua m® 0.2289 S/ 6.00 S/1.37
Cemento bol 11.45 S/ 29.60 S/338.92
Aditivo Sikacem plastificante It 1.70 S/ 1248 S/21.22
Aditivo Sika Aer It 0.56 S/ 3225 S/18.06

S/405.46

S/ 405.46

Nota. Se realizé el analisis de costo por metro cubico de concreto, para esto se tuvo en cuenta el costo de
los agregados , del cemento y de los aditivos para este analisis se considero el plastificante como una variable que
estuvo presente desde el concreto patron puesto que solo aporta trabajabilidad, se adicion el 0.12% de Sika Aer.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

ANEXO 02. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

\ ®

CORPORACISN A& £ @

TABLA 01. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 07 DiAS

*®

s D Area Carga Max. Fe p:;n, Fecha de Fecha de
(em) | (em?) (KG) | (Kg/em) |(kg/em2) | Confeceidn | rotura
1 1005 | 7933 17950.00 226.28
2 10.15 | 8091 17340.00 214.30
3 10.10 | 80.12 17400.00 217.18
PATRON| 4 1005 | 7933 17290.00 217.96 | 21829 | 4/04/2022 | 11/04/2022
5 10.10 | 80.12 17300.00 215.93
6 | 1005 | 7933 | 1752000 | 22086
7 1020 | 8171 17610.00 215.51
1 1005 | 7933 18290.00 230.56
2 10.15 | 8091 18310.00 226.29
SIKA 3 10.10 | 80.12 18360.00 229.16
AERAL | 4 1005 | 79.33 18330.00 23107 | 22831 | 4/042022 | 11/04/2022
0.03% 5 10.10 | 80.12 18270.00 228.04
6 1005 | 7933 18250.00 230.06
7 1020 | 8171 18220.00 222.98
1 1005 | 7933 16120.00 203.21 o
2 1015 | 8091 16230.00 200.58
SIKA 3 10.10 | 80.12 16020.00 199.95
AERAL | 4 1005 | 7933 16150.00 20359 | 202.15 | 5/04/2022 | 12/04/2022
0.06% 5 10.10 | 80.12 16090.00 200.83
6 1005 | 7933 16180.00 203.97
7 1020 | 81.71 16580.00 202.91
1 1005 | 7933 15960.00 201.19
2 10.15 | 8091 15840.00 195.76
SIKA 3 10.10 | 80.12 15800.00 197.21
AERAL | 4 1005 | 7933 15760.00 198.67 | 198.01 | 5/04/2022 | 12/04/2022
009% | 5 | 1000 | 8012 15900.00 198.46
6 1005 | 7933 15860.00 199.93
7 1020 | 8171 15920.00 194.83
1 1005 | 7933 15470.00 195.02 ;
2 10.15 | 8091 15360.00 189,83 T w ciP N 213523
SIKA 3 10.10 80.12 15130.00 188.85
AERAL | 4 1005 | 79.33 14630.00 184.43 | 188.60 | 6/04/2022 | 13/04/2022
0.12% 5 10.10 | 80.12 14990.00 187.10
6 1005 | 7933 15020.00 189.34
7 1020 | 8171 15170.00 185.65
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 UPN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

\
CORPORACION A& E

% o

TABLA 02. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 14 DIiAS

e it D Area Carga Mix. Fe p:::-. Fecha ?e Fecha &
(em) | (cm?) (KG) (Kg/ em?) | (kgjem2)| cOnfeccidn | rotura
1 1005 | 7933 20070.00 253.00
2 1015 | 8091 20670.00 255.46
3 10.10 | 80.12 20710.00 258.49
PATRON| 4 1005 | 79.33 20580.00 25943 | 254.99 | 4/04/2022 | 18/04/2022
5 10.10 | 80.12 20480.00 255.62
6 1005 | 7933 20380.00 256.91
7 1020 | 81.71 20100.00 245.98
1 1010 | 80.12 21420.00 267.35
2 10.15 | 8091 21220.00 262.25
SIKA 3 10.10 | 80.12 21260.00 265.36
AERAL | 4 1005 | 79.33 21310.00 268.63 | 26597 | 4/04/2022 | 18/04/2022
0.03% 5 10.10 | 80.12 21190.00 264.48
6 1005 | 7933 21200.00 267.25
7 10.10 | 80.12 21350.00 266.48
| 10.10 | 80.12 19190.00 239.52
2 1005 | 7933 18930.00 238.63
SIKA 3 1005 | 7933 18640.00 234.98
AERAL | 4 1015 | 8091 19080.00 23581 | 237.45 | 5/04/2022 | 19/04/2022
0.06% 5 10.10 | 80.12 18960.00 236.65
6 1005 | 7933 19110.00 240.90
7 10.10 | 80.12 18880.00 235.65
I 1005 | 7933 18930.00 238.63
2 10.15 | 8091 18690.00 230.99
SIKA 3 10.10 80.12 18590.00 232.03
AERAL | 4 1005 | 7933 18660.00 23523 | 233.95 | 5/04/2022 | 19/04/2022
0.09% 5 10.10 | 80.12 18750.00 234.03
6 1005 | 7933 18840.00 237.50 T [N
7 1020 | 8171 18730.00 229.22 950 At @
I 1005 | 7933 17240.00 217.33 = By el
2 1015 | 8091 17360.00 214.55
SIKA 3 10.10 | 80.12 17170.00 21431
AERAL | 4 1005 | 7933 17190.00 216.70 | 215.39 | 6/04/2022 | 20/04/2022
0.12% 5 10.10 | 80.12 17230.00 215.06
6 1005 | 79.33 17280.00 217.83
7 1020 | 81.71 17320.00 211.96
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

“p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE
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TABLA 03. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE 28 DiAS.

D | Area | Carga Mix. Pe | e Fechade | o 0 e
Mezcla | Codigo prom.
(em) | (em?) | (KG) | (Kg/em’) | (kp/cm2)| confeccion | rotura
1 1010 | 80.12 |  23300.00 290.82
2 | 1005 | 7933 22830.00 287.80
3 [1000] 8002 | 2314000 288.82
PATRON| 4 | 1005 | 7933 | 22490.00 283.51 | 287.63 | 4/04/2022 | 18/04/2022
511010 | 80.12 | 23280.00 290.57
6 | 1005 7933 | 22990.00 289.81
7 | 1020 817 23050.00 282.09
1 10.10 | 80.12 | 23610.00 294.69
2 | 1005] 7933 | 23460.00 295.74
SIKA 3 10.10 | 80.12 23620.00 294.81
AERAL [ 4 | 1005 7933 | 23490.00 296.12 | 294.50 | 4/04/2022 | 18/04/2022
0.03% 5 10.10 | 80.12 23580.00 29431
6 | 1005 7933 | 23560.00 297.00
7 | 1020 81.71 23600.00 288 82
1 10.10 | 80.12 | 22770.00 284.20
2 | 1015 | 80.91 22750.00 281.16
SIKA 3 10.10 | 80.12 21680.00 270.60
AERAL | 4 |1005| 7933 | 2272000 286.41 | 279.90 | 5/04/2022 | 19/04/2022
0.06% 5 10.10 | 80.12 22790.00 284.45
6 |1005| 7933 | 2181000 274.94
7 | 1020/ 8171 22680.00 277.56
1 10.10 | 80.12 | 22540.00 281.33
2 | 1005| 7933 | 2147000 270.65
SIKA 3 | 1010 | 8002 | 21580.00 269.35
AERAL | 4 |1005| 7933 | 22060.00 278.09 | 273.82 | 5/04/2022 | 19/04/2022
0.09% 5 10.10 | 80.12 21950.00 273.97
6 | 1005 7933 | 21860.00 275.57
7 | 1020 81.71 2188000 | 267.77 arkine CShesa e
11005 | 7933 | 19330.00 243.67 T s
2 | 1015 | 8091 20510.00 253.48
SIKA 3 [ 1000| 8012 | 20340.00 253.87
AERAL | 4 [1005] 7933 19780.00 24935 | 25122 | 6/04/2022 | 20/04/2022
0.12% s | 1000 80.12 19890.00 248.26
6 |1005] 7933 | 20210.00 254.77
7 | 1020 8171 20850.00 255.16
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

-~
CORPORACION A& *
Tabla 01. Valores de resistencia a traccion de los diversos disefios de mezcla de
concreto Patron y adiciones porcentuales de SikaAer.
Traccién “ -
Diseiode | .. | Didmetro | Loagitud | Carga (F) | indirects m Fecha de | Fecha de
Mezcla o __h_'(kg/mz) (kg/em2) confeccion | rotura
(cm) (cm) (KG) 2P/ nDL
1 1010 | 2010 | 9910.00 31.08
2 1010 | 2010 | 7460.00 2339
PATRON| 3 1005 | 2015 | 7950.00 24.99 26.68 | 4/04/2022 | 2/05/2022
4 1015 | 2005 | 8300.00 25.96
5 10,10 | 2010 | 892000 27.97
5 10.10 | 2010 | 9440.00 29.60
SIKA 2 1010 | 2010 | 7630.00 2393
AERAL | 3 1005 | 2015 | 7070.00 2223 2588 | 4/04/2022 | 2/05/2022
0.03% | 4 1015 | 2005 | 9450.00 29.56
5 1010 | 2010 | 7680.00 24.08
1 10.10 | 2010 | 9040.00 28.35
SIKA | 2 1010 | 2010 | 6990.00 21.92
AERAL [ 3 1005 | 2015 | 8510.00 26.75 2537 | 4/04/2022 | 200572022
0.06% 4 1015 | 2005 | 8390.00 2625
5 1010 | 2010 | 752000 23.58
1 1010 | 2010 | 832000 26.09
SIKA 2 1010 | 2010 | 8310.00 26.06
AERAL| 3 1005 | 2015 | 6830.00 2147 2458 | 4042022 | 2/05/2022
0.09% |4 1015 | 2005 | 878000 | 2747 |
5 1010 | 2010 | 696000 | 2183 i
1 1010 | 2010 | 6290.00 19.72
SIKA 2 1010 | 2010 | 6180.00 19.38
AERAL| 3 1005 | 2015 | 6960.00 21.88 2105 | 4042022 | 2052022
0.12% 4 10.15 2005 | 7550.00 23.62
5 1010 | 2010 | 6590.00 20.67

TaEnTe.Ga
ING. I
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
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ANEXO 03. PRUEBAS DE SUCCION EN EL CONCRETO

- v
CORPORACION A&J

'vv

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra P1 Masa Scca de mucstra (g.) © 203.80
Diametro de muestra (m.) 0.1020 Area de seccidn transv, (m2): 0.0082
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo s AM(g)= capilar
Y n"° Masa (g) Mbumeds- |Capacidad de| Velocidad de
Segundos (s) Tiempo Seven s(:;::g;' ::;ﬂf,? I(g])

0 0 |min 0 903.80 0.00 0.00 -

60 1 |min 8 907.40 3.60 440.57 56.88
300 5 |min 17 910.30 6.50 795.47 4593
600 10 |min 24 911.70 7.90 966.80 39.47
1200 20 |min 35 914.00 10.20 1248.27 36.03
1800 30 |min 42 916.00 12.20 1493.03 35.19
3600 I |h 60 920.00 16.20 1982.55 33.04
7200 2 |h 85 925.40 21.60 2643.40 3115

10800 3 |h 104 926.20 2240 2741.31 26.38
21600 6 |h 147 937.50 33.70 4124.20 28.06
86400 24 |h. 294 962.90 59.10 7232.65 24.61
172800 48 |h, 416 967.80 64.00 7832.31 18.84
259200 72 |h 509 968.70 64.90 7942.45 15.60
345600 96 |h. 588 968.80 65.00 7954.69 13.53
10000 -
9000 - o >
‘g 8000 1 P ‘_’,‘:'0———0
S 7000 P 2 iy
5 6000 - £ iy J
§ g
& S000
8 4000
2
S 3000 R.CIP. N 212843
3 2000 -
1000
0
TIEMPO $71/2
| - .
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra P-2 Masa Seca de muestra (g.) : 897.90
Diametro de muestra (m.) 0.1015 Area de seccion transy, (m2): 0.0081
" o Parametros de succion
Tiempo del Ensayo | rjempo AM @) = e packdad de] Velocidad de
Tiem 2 B succion succion (g/
Sepend® o @m2) | (m2.s*172)

0 0 |min 0 897.90 0.00 0.00 -

60 I |min 8 902.00 4.10 506.71 65.42
300 5 |min 17 905.50 7.60 939.27 54.23
600 10 |min 24 907.10 9.20 1137.01 46.42
1200 20 |min 35 909.80 11.90 1470.70 4246
1800 30 |min 42 912.00 14.10 1742.60 41.07
3600 1 |h 60 916.50 18.60 2298.75 38.31
7200 2 |h 85 921.80 23.90 2953.76 34.81
10800 3 |h 104 925,70 27.80 3435.76 33.06

21600 6 |h. 147 933.80 35.90 4436.83 30.19
86400 24 |h. 294 957.80 59.90 7402.95 25.19
172800 48 |h. 416 961.70 63.80 7884.95 18.97
259200 72 |h. 509 962.60 64.70 7996.18 15.71
345600 96 |h. 588 962.90 65.00 8033.25 13.66
9000 -
& 8000 -
H
9 7000 -
4
2 6000 -
§ 5000 -
g 4000
2
g 3000
S 2000
1000 -
o |
TIEMPO $/1/2
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 0.03%-1 Masa Seca de muestra (g.) : 834.10
Diametro de muestra (m.) 0.1005 Area de seccion transv. (m2): 0.0079
Parametros de succion
Tiempo del Ensayo . AM(g)= capilar
Tiempo | Mosa(e) | Miwasode- Velocidad de
g N:sen Cuguidad ge succion (g/
Segundos (s) Tiempo succion (g/m2) (m2. s*172)
0 0 |min 0 834.10 0.00 0.00 -
60 1 |min 8 838.30 4.20 529.45 68.35
300 5 |min 17 842.00 7.90 995.88 57.50
600 10 |min 24 843.40 9.30 1172.36 47.86
1200 20 |min 35 846.00 11.90 1500.12 43.30
1800 30  |min 42 848.10 14.00 1764.84 41.60
3600 1 |h 60 857.80 23.70 2987.63 49.79
7200 2 |h 85 858.60 24.50 3088.47 36.40
10800 3 |h 104 863.10 29.00 3655.75 35.18
21600 6 |h. 147 872.60 38.50 4853.32 33.02
86400 24 |h. 294 897.20 63.10 7954.40 27.06
172800 48 |h. 416 898.80 64.70 8156.10 19.62
259200 72 |h. 509 899.60 65.50 8256.94 16.22
345600 96 |h. 588 899.90 65.80 8294.76 14.11
10000 - o
9000 _
. S 7000 - =" o
§ 6000 - 7 ’__,—"_
2 5000 - 4 = i
B 4000 - oo Airiandio Gandaaguier
g y ING.CIVIL |
g 3000 - vy _ R. CIP, N° 212543 |
3 2000 - P f=="
1000 d /
ol
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

4

L 2

4

@

TIEMPO 5*1/2

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 0.03% -2 Masa Seca de muestra (g.) : 867.30
Diametro de muestra (m.) 0.1010 Area de seccion transv. (m2): 0.0080
Tiempo del Ensayo Tiem AM(g)= s ]
po - Velocidad de
= M2 Masa (g) Mbumeda- | Capacidad de succin (g/
Segundos (s) Tiempo Mseca  |succién (g/m2) (m2. s* 1/2)
0 0 |min 0 867.30 0.00 0.00 -
60 i min 8 871.60 4.30 536.71 69.29
300 5 |min 17 875.00 7.70 961.08 55.49
600 10 |min 24 876.60 9.30 1160.78 47.39
1200 20 |min 35 878.90 11.60 1447.86 41.80
1800 30 |min 42 880.80 13.50 1685.00 39.72
3600 1 |h 60 885.20 17.90 2234.19 37.24
7200 2 |h 85 890.50 23.20 2895.71 34.13
10800 3 |h 104 894.40 27.10 3382.49 32.55
21600 6 |h 147 903.00 35.70 4455.90 30.32
86400 24 |h. 294 927.80 60.50 7551.32 25.69
172800 48 |h. 416 931.20 63.90 7975.69 19.19
259200 72 |h. 509 932.20 64.90 8100.50 15.91
345600 h. 588 932.50 65.20 8137.95 13.84
10000 - e ‘
-y e -
~ 8000 - I *——;«‘i‘. —i \
b3 iy L
< 7000 - s il
§ oo 3 o
2 5000 ¥ 5 T - ‘
a » - o Nloanc
g 4000 e ING. CIVIL |
g 3000 - ,':,—"/ R. CIP N* 212543
3 2000 - ) o
1000 | 'I’
ol
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

[
CORPORACION A&J *
ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de Ia muestra 0.06%-1 Masa Seca de muestra (g.) 848.40
Diametro de muestra (m.) 0.1010 Arca de seccion transv. (m2): 0.0080
Pardmetros de succion
Tiempo del Ensayo i AM(g)= capilar
T'f:,'z” Masa(g) | Mhumeds- | Capacidad | Velocidad de
. Mseca de succién | succion
Segundos (s) Tiempo (@/m2) (m2. s "I(Igl)
0 0 min 0 848.40 0.00 0.00 -
60 1 min 8 852.50 4.10 S11.74 66.07
300 5 min 17 855.60 7.20 898.67 51.88
600 10 |min 24 858.20 9.80 1223.19 49.94
1200 20 min 35 860.50 12.10 1510.26 43.60
1800 30 min 42 862.70 14.30 1784.86 42.07
3600 | h. 60 867.30 18.90 2359.01 39.32
7200 2 h. 85 873.40 25.00 3120.38 36.77
10800 3 h. 104 878.00 29.60 3694.53 35.55
21600 6 h. 147 887.50 39.10 4880.27 33.21
86400 24 h. 294 912.70 64.30 8025.62 2730
172800 48 h. 416 914.60 66.20 8262.76 19.88
259200 72 h. 509 915.40 67.00 8362.62 16.43
345600 96 |h. 588 915.70 67.30 8400.06 14.29
10000 - e
8000 - y— il
= o
3 i
Ed il . e —]
@» - ;-‘QM
8 Ne Y
2 ] CIP N*[212543
g
3
TIEMPO $A1/2
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 10.06% -2 Masa Seca de muestra (g.) : 856.70
Diametro de muestra (m. ) 0.1010 | Area de seccion transy. (m2): 0.0080
_ m Parametros de succion
Tiempo del Ensayo Tiempo AM(@g) Capacidad | Velocidad de
“ Masa (g) Mhumeda- 5
& Tiem 12 Mseca de succién | succion (g/
Segundos (s) e (g/m2) (m2. s"1/2)
0 0 min 0 856.70 0.00 0.00 -

60 1 min 8 860.80 4.10 S11.74 66.07
300 5 min 17 863.70 7.00 873.71 50.44
600 10 min 24 866.10 9.40 1173.26 47.90
1200 20 min 35 868.30 11.60 1447.86 41.80
1800 30 min 42 870.60 13.90 1734.93 40.89

3600 1 h. 60 875.60 18.90 2359.01 39.32
7200 2 {h. 85 882.40 25.70 3207.75 37.80
10800 3 Ih. 104 887.40 30.70 3831.83 36.87
21600 6 h. 147 898.10 41.40 5167.35 35.16
86400 24 h. 294 923.70 67.00 8362.62 28.45
172800 48 |h 416 925.30 68.60 8562.32 20.60
259200 72 h. 509 926.10 69.40 8662.17 17.01
345600 96 h. 588 926.40 69.70 8699.62 14.80
10000 e
= I ;
—y— = ————®
é 8000 - e Sh
S 6000 - > o _f"”—
3 e
a 7 e
g 4000 >
= ol
3 2000 { -
0 &
TIEMPO $~1/2
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:

Codigo de la muestra 0.09%-1 | Masa Seca de muestra (g.) : 862.70

Diametro de muestra (m.) 0.1005 | Arca de seccion transv. (m2); 0.0079

Parametros de succion
Tiempo del Ensayo AM(g)= capilar
“,f;','zw Masa (g) | Mhumeda- | Capacidad | Velocidad de
Segundos (s) Tiempo SEich de(;’n;czn;&n (s::'::l%

0 0 min 0 862.70 0.00 0.00 -

60 1 min 8 867.00 4.30 542.06 69.98
300 5 min 17 870.20 7.50 945.45 54.59
600 10 |min 24 872.70 10.00 1260.60 51.46
1200 20  |min 35 875.00 12.30 1550.54 44.76
1800 30 |min 42 877.30 14.60 1840.48 43.38
3600 I h. 60 882.20 19.50 2458.17 40.97
7200 2 h. 85 888.50 25.80 3252.35 3833

10800 3 h. 104 893.10 30.40 3832.23 36.88

21600 6 h. 147 903.00 40.30 5080.23 34.57

86400 24 |h. 294 928.10 65.40 8244.34 28.05

172800 48  |h. 416 930.00 67.30 8483.85 20.41
259200 72 |h 509 930.80 68.10 8584.70 16.86
345600 96 |h. 588 931.20 68.50 8635.12 14.69

10000 - o

N Pl . -

5 8000 - A ——_’:, Py —
3 P o >

Z oo T e
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 0.09% -2 | Masa Seca de muestra (g.) : 855.90
Diametro de muestra (m.) 0.1010 | Area de seccion transv. (m2): 0.0080
. - Parametros de succion
Tiempo del Ensayo Tiempo M AM®) Capacidad | Velocidad de
s asa (g) Mhbumeda-
5 & Tiem 12 Bses de succion | succion (g/
Oogmion () po (g/m2) (m2.s"1/2)
0 0 min 0 855.90 0.00 0.00 -
60 1 min 8 860.40 4.50 561.67 72.51
300 5 min 17 863.80 7.90 986.04 56.93
600 10 |min 24 866.50 10.60 1323.04 54.01
1200 20  fmin 35 868.90 13.00 1622.60 46.84
1800 30 |min 42 871.30 15.40 1922.15 45.31
3600 1 h. 60 876.20 20.30 2533.75 42.23
7200 2 h. 85 882.20 26.30 3282.64 38.69
10800 3 h. 104 886.80 30.90 3856.79 37.11
21600 6 |h. 147 896.60 40.70 5079.98 34.56
86400 24 |h 294 923.50 67.60 8437.51 28.70
172800 48 h 416 925.70 69.80 8712.10 20.96
259200 72 |h 509 926.60 70.70 8824.43 17.33
345600 96 |h 588 927.00 71.10 8874.36 15.10
10000 P v
- z - < 3 —
r—— 0
é 8000 g B
, % ¥ e
l 6000 - st
a v n
| 2 &
|| & s ’ P v i G
| . & 0
2 P 3 NG. CIVIL
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra 0.12%-1 | Masa Seca de muestra (g.) : 890.10
Diametro de muestra (m.) 0.1005 | Area de seccion transv. (m2): 0.0079
Parametros de succién
Tiempo del Ensayo = AM(g)= capilar
Tiempo . .
AL Masa (g) Mbumeda- | Capacidad | Velocidad de
Segundos (s) Tiempo - dc(;u;czl)(m :;;‘?:l%
0 0 |min 0 890.10 0.00 0.00 -
60 1 |min 8 894.40 4.30 542.06 69.98
300 5 |min 17 897.20 7.10 895.03 51.67
600 10 |min 24 899.20 9.10 1147.15 46.83
1200 20 |min 35 901.40 11.30 1424.48 41.12
1800 30 |min 42 903.30 13.20 1663.99 39.22
3600 1 |h 60 907.70 17.60 2218.66 36.98
7200 2 h. 85 913.40 23.30 2937.20 34.62
10800 3 |h 104 917.80 27.70 3491.87 33.60
21600 6 h. 147 927.20 37.10 4676.83 31.82
86400 24 |h. 294 955.30 65.20 8219.13 27.96
172800 48 |h. 416 958.90 68.80 8672.94 20.86
259200 72 |h 509 959.80 69.70 8786.40 17.26
345600 96 |h. 588 960.30 70.20 8849.43 15.05
10000 -
=
3
o
s 6000 4
w
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ENSAYO DE SUCCION EN EL CONCRETO
Datos de entrada:
Codigo de la muestra [0.12% -2 | Masa Seca de muestra (g.) - 870.00
Diametro de muestra (m.) 0.1010 | Area de seccidn transv. (m2): 0.0080
Tiempo del Ensayo Tiempo A Mgy C:;::idmae:lm\("eem-de
= Masa (g) | Mbumeda- s A
Segiandos ) o— 12 Mscca de succion | succion (g/
(g/m2) (m2. s"1/2)
0 0 |min 0 870.00 0.00 0.00 -
60 1 |min 8 875.20 5.20 649.04 83.79
300 5 |min 17 878.80 8.80 1098.37 63.41
600 10 |min 24 881.30 11.30 1410.41 57.58
1200 20 |min 35 883.60 13.60 1697.49 49.00
1800 30 |min 42 885.90 15.90 1984.56 46.78
3600 1 |h 60 890.70 20.70 2583.67 43.06
7200 2 |h 85 896.90 26.90 3357.53 39.57
10800 3 |h 104 901.60 31.60 3944.16 37.95
21600 6 |h. 147 911.50 41.50 5179.83 35.24
86400 24  |h. 294 937.60 67.60 8437.51 28.70
172800 48 |h. 416 939.70 69.70 8699.62 20.93
259200 72 |h 509 940.50 70.50 8799.47 17.28
345600 96 (h. 588 941.10 71.10 8874.36 15.10
10000 - e
~ s
2 oo i
g e
u » o VIL
g P12542
2 4000 | w =
g "v o
3 200 | /
»
0
TIEMPO 571/2
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BUILDING TRUST

SikaAer®

]
1
Tl
)
)

Aditivo incorporador de aire.

DESCR|PC|.|:’]N DEL Sikafer® es un aditive elaborado a base de agentes tensoactivos gue

PRODUCTO

adicionado al conoreto genera microburbujas que se reparten
uniformemente en la masa del concreto.

Mo contiene cloruros.

U505

Concreto sometido a bajas temperaturas.

Concreto de subterrdneos, cimientos, sobrecimientos, obras
hidriulicas en general {represas, canales, etc).

Concreto en carreteras, asropuertos, entra ctros.
Transporte del concreto en camion toha.

Concreto a la vista, concreto bombeado.

EARAETEHTWEASI VENTAJAS
En Concreto fresco:

= Permite un aumento en la trabajabilidad yfo una disminucidn en el
apua de amasado.

= Reduce |a segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte.

=  Reduce la exudacién en el concreta.

= Incrementa la cohesidn interna de la masa del concreto.

= Permite reducir el tiempo de vibracion y colecacidn.

= Mejora el aspecto superficial del concreto.

= [ncremento de la impermeabilidad.

En Concreto endurecido:

= Aumento de las resistencias a la accidn de aguas agresivas.
= [ncremento de las resistencias a cdos de hielo y deshielo.
= Rompe la capilaridad.

NORMA Cumple con la Merma ASTM C 260.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO

Liquido.

COLORES

Ambar Transludide
PRESENTACION

= Paguete x4 envases PETx 4 L.
= Baldex20L

= Cilimdro = 200 L.

Hoja T&cnim
Sknter®
1811 14, Edidian 11
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ALMACEMAMIENTD

CONDICIONES DE ALMACEMAMIENTO J VIDA OmiL

Sikaher® se puede almacenar durante 1 afio en su envase original
cemadao, sin deteriore y en lugar fresco v bajo techo. A temperaturas bajo
L *C se puede produdr turbidez en el aditive, lo oual no altera su

' efectividad.
DATOS TECHICDS DEMSIDAD

1.01- 1.02kgfL
INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION CONSUMOD f DOSIS

0.02% a 0.12% del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

MODO DE APLICACION

Se utiliza diluide en el apua de amasado. Mayores dosis puaden ser utilizadas
5| asi se determina en ensayos previos con los materiales a usar en la obra.
La incorporacion de aire en un concreto depende principalmente de:

Los agregados pétreos {granulometria y forma de los granos).

Fazén a/fc.

Dosis de cemento por m®de conareto elaborado.

Finura del cemento.

Relacién dridos finos/gruesos.

Tipe de mezcladora y tiempo de mezclado.

Temperatura, etc.

La plasticidad, @ menor asentamisnto se necesita mayor esfuerzo para lograr
la cantidad de aire deseado.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Dwurante la manipulacicn de cualguier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con bos ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 1% minutes manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
misdico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicicn del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Intemet en nuestra pagina web:

W sika com.pe

NOTAS LEGALES

Hojs Tanica
Eiknter®
13,11 14, Edidan 11

La informadian y en particular |as recomendaciones sobre la splicacion y &l use final de los
productos Sika son propordonadzs de buena fe, &n base al conocimiento y experiencia actuzles
&n Sika respecto a sus productos, siempre y cuanda estos s=an adecusdamente slmac=nados,
manipulados y transportsdos; a5 comoe aplcades en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en kos materiales, sustrstos y condiciones de |s obra =n donde s= splicardn los
productos Sika son tan particulares gue de esta informacion, de alguna recomendsoan escrits o
de alglin asesorsmiento tmics, na 5= puede deducir ninguna garantia respecto s la
comercializacion o adapishilidad del producta 3 una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los deredchos de propiedad ce las tercerss partes deben ser
respetzdos.

Todops los padidos aceptados por Sika Perd 5.4 estan sujetos 3 Clausulas Ganerales d=
Contratacion para |2 Vents de Productos de Sika Perd 5.4 Los usuarios siempre deben remitirss
= la ditima edicion de la Hojss T&cnicas de los productos; oryas copias se entregarsn = soligtud
del interessda o = las que pusden scceder en Intemet 3 trewves de nuestrs paging web

whan. sika.com. pe.

Péag.
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“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N2 10

la misma gue debera ser destruida™

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikafer® :

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

Silea P 58 Version elnborada por: Sk Perui ] =, | [
Concrets sA # li @Li
Centro industrial "Las Praderas €6, Departaments Técnico M= g
e Lurin” 5/m MZ B, Lotes 5y Telf- 61B-G0G0 — b~ b ol
B, Lurin Fax: 618-6070 e s
Lirmra Mail: informadion®pesika.com

Peri

www. sika.com. pe

Hoja Técnica

Siknter®

19.11 14, Ediddn 11
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T rvkCbom che Do e ses i P sederdm ben Do ok FOpu pot @ Inarumesrnoe. cbe ke d ke on inciuariakss y de Labnnsoris

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

MT - LM - 354 - 2022

Laboratorio de Maza

Fosina 4 de 4
1. Expediente 220724 Este cedificado de  calibracidn
docammenta la  trazabilidad a bos
2. Solicitante CORPORACION ARJ CONSTRUCCION Y  Parenes nacinales o intemacionales,
CONSULTORIA S_AC. que realizan las  uwnidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Aw. Salvador Lara Nro. 1331 Urb. Los Internacional de Unidades (Sl).

Jardines, Trujille - Trujille - LA LIBERTAD

Los resultsdos son wilidos en el
4. Equipo de medician BALANZA ELECTROMICA moments g2 la  calbacdn. Al
soficitante le comesponde disponer an
Capacidad Maxima 30000 g su memento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Division de escala {d) 1g del uso, conservacion ¥ mantenimiento

Diiv. de verificacion [e) i0g

Clase de exactitud 1]

del instuments de madicitn o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECHICAS S.AC. no
& responsabiliza de kos perjuicios que

Marca OHAUS pueda oeasionar el uso nadecuada da
Model RI1F30 esta insmeEmento, ni de una incomecta
edslo interpretacion de los resultades de la
Nimero de Serie 335440441 calibracion aqui declaradas.
Capacidad minima 20 g Este cerificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente sin la
Procedencia UsSA aprobacion por escrito del |aboratorio
que ko emite.
Identificacion HO INDICA
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacién LABORATORIC DE CONCRETO SUELOS  calln carmoe de validez.
T ASFALTO
5. Fecha de Calibracidn 2022-11-22
Fecha de Emision Jefe del Laboraterio de Metrelogia Sello
202211-23 o Firmado digitalmente por
\J Williams Pérez
Fecha: 2022.11.25 15:26:46

-05'00¢°

Metralogio & Tdenicas §A.C.

Aw, Ban Dlego de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, San Diego , SMP, LinA
Telf: (S11F540-0642

Cel: (521) 871 439272 /97T 439 252

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin
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Area de Meirolopla
Lohoraiario de Mg

S —— A ————

METRDLOGIA & TECNICAS 8 A C.

Vi e Pokemiler ot

CERTIFICADO DE cmmmcndw

MT - LM - 555 - 2021

Fdgine 1 de 4
1. Expediente 210650 Este cerificade de  calibracn
documemia  ja  frazeblidad & los
2. Sollchtante CORPORACION ASJ CONSTRUCCION Y  pationes nacionaies o ‘“m"';"'
COMSULTORIA SALC. que realizan [(es unidades de la
medicién de acusrdo con e Sistama

3. Direcclén Ay, Salvador Lara Mre, 1331 Urb. Los Intsmacional de Unidades (SI).

4, Equipo de medicidn

Capacidad Mixima
Division de escala (d)
Div. de veriflcacldn ()

Clasea de exactitud

Jardines - Trujilla - Trujilio - LA LIBERTAD
BALANZA ELECTRONICA

8 000 g

01g

Los resuliades son vefdos en
momenic de la calibrackén, Al solicitarte
| comesponda disponar en sU Momanio
la efetucién de wna recabbrecidn, la
cual  estd  en  funcién  del  uso,
conservaciin | ¥y manienimienta  dal
Instnementa de medicidn o a reglamenta
wigents,

METROLOGIA & TECHICAS SA.C. no
g8 responzabiiza da loz perjuicics qua

Marca INSTRUMENTS pueda ocaslonar o wEo Inadecuade de
esle |nstrumante, o da una incomecta
Modalo WTB0001CFE) it i do los reauliades do [a
Nimero de Serle 130420036 calibracidn aqui declarados.
Cﬂpﬂﬂiﬂ'ﬂﬂ minima ig Esle corfilicado de calitiacion no podsd
sar reproducide parcialmenta sin |a
Frocedancla CHINA aprobackdn por escrito dal laboratoro
que bka amite,
Identificaciin HO INDIGA
El cenificado da calitracidn eln firma ¥
Ubicacldn NO INDICA sello carecs de validaz,
§. Facha de Calibracitn 2021-11-22
Fecha da Emisidn Jufe del Laboratoria de Metrologla
2021-11-23 Firmado digitalmente por

W

Williams Pérez

Fecha: 2021.11.23 09:23:27 -05'

Metrologia & Técnlcas S.A.C.

A, San Rlega de Aleald Mz, Fi fore 24 Urh, San Diege, SMP, LIMA

Goémez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

SO Cag A0 T D0 5 KR 0N Rl dhi Edqu i @ WSTiunranios 00 RO Indust gt y e Latoe dlono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-190- 2022

Laboraterio de Tamperaiura
Fizinaldec

1. Expediente 220724 Este  cerfificade de  calibracion

documenta |13 trazabilidad a los patrones

2. Solicitante CDRPORACI:;]HA&J CONSTRUCCION ¥ nacionales © intemacionales, que
CONSULTORIA 5.A.C.

realizan las unidades de la medicibn de
3. Direccion Ay, Salvador Lara Mro. 1231 Urb. Los

rd e| Siste Int jonal d
Jardines, Trujillo - Trujilio - LA LIBERTAD oo con & =isiema fntemaconal €2

Unidades (Z1).

4. Equipo HORENO
Los resultados som wvalidos en el
Alcance Maximo De0°Ca 300 °C momento de la calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su mamento
Marca ALA IMSTRUMENTS la ejecucion de una recalibracian, la cual
asta en funcion del uso, consarvacion y
Modelo STHH-2A mantenimients del  instumentos  de
medicion o a reglamento vigente.
Himero de Serie 190522
Procedencia CHINA METROLOGIA & TECHNICAS S AC. no
se responsabilza de las perfuicios que
Identificacion MO IMDICA pueda ocasionar el use inadecuado de
este instrumenta, ni de wna incomecta
Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETO SUELOS Y interpretacidn de los resultados de la
ASFALTO calibracion aqui declaradas.
Descrpoon Controlador / Instrumento de
Selector medicion Este certificado de calibracién no podra
Alcancs 0°C a 300°C 0=C a 300 =C ser reproducido parcialmente sin la
Divizion de cacala | o o aprobacien por escrite del Laboratorio
Re=olucidn . . que ko emite.
TERMOMETRO
Tipo co OLADOR DIGITAL El cerfficads de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
&. Fecha de Calibracion 202211-22
Fecha de Emisitn Jefe del Laboratorio de Metrologia
Firmado digitalmente por
202211-24 L — -
Williams Pérez
Fecha: 2022.11.24 13:25:52
-05'00°
Metrolegia & Técnicas 5.A.C.
Aw. Sar Diego de Alceld Mz, FI Iode 24 Urkb. Sax Diegn , SMP | LIMA wenbesitmetrologiotecnicas.com
Telf! (511) 540-0642 metradogiaimmetreligioleciias, com
Celo(S11) 971 43R 272 /971 439 282 WWHLInetralariasecitic 05, com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

St o i S ey PRGN BTG O Bt & Wamiufre il 0 W oy Industilnia s y d Lsioe ilana

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 187 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Fisgine1de 3

1. Expediente 220724 Este certificade de calibracion
documenta la trazabfidad a los

patrones nacionales o intemascionales,

2. Solicitante CORPORACION A&J COMSTRUCCION ¥ que realizan las unidades de la
E'DHSULTDHE#L SAC, medicion de acuerds con el Sistema
3. Direccidn Av_ Salvador Lara Mro. 1331 Urb. Los Intemacional de Unidades (3].

Jardines, Tnjille - Trujillo - LA LIBERTAD
Los resufados son walidos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO salicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad 1100 kN recalibracion, la cual esta E_I'[ funcicn
del usoD, CONSernvacion ¥
Marca TECNICAS n'IEI'IT:E-I'I'ImIE-I'I‘tﬂ del |n5r.r!.|men1n de
meadicion o a reglameanta vigente.
Modelo TCR-341 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
. A no s responsabiliza de los perjuicios
Humero de Serie 747 {*) .
que pueda ocasionar el uso
) . inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia PERU una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion MO INDICA, declaradms.
Indicacion DIGITAL Estz cerificade de calibracion no
Marca HIWEIGH podra ser reproducide parcialmente
Modelo xa sin la aprobacidn por escrite del
Homero de Serie MO INDICA, laboraterio que ko emite.
Resolucidn 10 kM
El certificado de calibracién sin fima y
Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y selo carece de validez.
ASFAL T
5. Fecha de Calibracion 2022-11-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
202211-25
o Firmado digitalmente por
()\j Williams Pérez
Fecha: 2022.11.25 15:28:05
-05'00'
Metrolome & Tdenleas 5.AC.
Au. Sen Dlego de Alcald M2 Pl Iore 24 Uvh. San Diegno , SMP . LIMA verrfosErmel rolagioteenicms. com
Telft (511} 540-0642 mtrolopgiadrmerrelogioteenicms. com
Cel: (511971 439 272/ 971 439 282 W, el oo ferTed nices, corm
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CEMENTO
TIPO 1

¢(ESTRUCTURALY /('

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo L Gracias
2 su nueve diseno de clinker, ==
loegra una mejor resistencia a la
compresion garantzando cptimos
resultados en tu obra.

Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

= Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES PARAUSO Y
ATRIBUTOS ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

Disefio que supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

8  Desarmolla altas resistencias miciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

B Eldiseno comrecto en concreto garantza un
mencr tiempe de desencofrado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Manener el cemento en un fugar seco
bajo techo, prategida de la humedad.

Almacenar sobra plataforma de madera
y &N rumas que no axcedan las 8 bolsas

Utilizar agregadas y materales de buena
calidad.

A mayer sea la humedad da les
agregados, se debe dosificar menar
cantidad de agua.

17
Aldm =
4250
2760
AT dm
5310
400
AZZdia
6570

*Requisto opoional
Resistenda a la compresién (psl)

Resultado Pramedio Wl Requino minimo NTP 334.009 7 ASTM C150

Gomez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin
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Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

NORMAS DE "
ENSAYOS PO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADOS
MgO Mauma &0 % NTP 334 086 2.1
SO, Mauma 30 % NTP 333 086 28
Pérdida por ignicién Miuma is % NTP 334 085 ER |
Residuo insoluble Miuma 15 % NTP 334 086 0t
NORMAS DE
ENSAYOS TiPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADOS
Contenido de are Miuma 12 % NTP 334,048 8
Finura, Superficie especifica Minimao 2,600 om'lq NTP 234 002 4000
Expansidn en autodave Maxma 0.80 % NTP 3132004 007
Resistencia a la compresidn
. 120 MPa ' 254
3 dias Mnmo 150 - NTP 334,051 0.8
190 MPa - 6.6
7 dias Mome  oren ok NTP 334,051 5310
- 20 MPa o 453
28 dias Minima La0e0) (s NTP 134 057 (5701
Tiempo de Fraguade Vicat
Fraguado inicial Minimao 45 Minutos NTP 334,006 139
Fraguado final Mduma rs Minutos NTP 334 008 250

"Valores promedios referenciaies de lotes despachades / **Reguisito opdional.

VENTAJAS

Prasentaciones: Bolsas de Fecha Recomendada de Usa:

42.5 kg, granel y big bag de ’l’i‘ para apravachar de mejor
1T™. l= manera sus propiedades

Fecha de Produccion: para
- e que utilicas el cemeanta mas
fresco

ray.
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Panel Fotogréafico

Caracterizacion de los Agregados, Granulometria del agregado grueso

¥ SUCCION CAPLAR DE UN
10D DE CONCRETO 28 MPa,

2 PAMIREZ, DIEGD A.
HORNA, KEVIN J.

Rl g T
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Caracterizacion de los Agregados, Granulometria del agregado fino.

Péag.
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Caracterizacion de los Agregados, Peso Unitario compactado del agregado grueso.

o CRBZAR D W
DX QONCRETC T8 Mgy

Caracterizacion de los Agregados, Peso Unitario compactado del agregado fino.

Péag.
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TESIS: Y NFLUENCIA DE (A

beL LucoRPORADOR DE ARE EN LA
ResISTEACIA A LA COMPRESIN RESISTEACA
A LA TRACCION Y SUCCION CAPILAR DE W

PAVIHENTD RI67DO DE CONCRETO 28 MPa,
TRLMWD, 2022

TESISTA: Gom;'z PAMEPEZ  DIESD A.
1S HORNA, KEVIN |

TRUILLO- pPeRU m

Pag.
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Caracterizacion de los Agregados, Peso Especifico del Agregado Grueso

el TacokPORATOR DE ARE EN LA
COMPRESION, PESIATEN
100 CAPLAR DE

GONEZ PANRER
BIOS HORMA,
AT th Aeucacidr | ‘ TE
. ‘ WIILL O - PEPL
Lel TRoRPORALOR DE APE En (A i
ESISTENCIA A LA CONPRESIGN, RESIsTEMc/A
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

EE’E:'S::‘D capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Caracterizacion de los Agregados, Peso Especifico, prueba de cono en ag. fino
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Caracterizacion de los Agregados, Peso Especifico, peso seco ag. fino
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Diserio de mezcla de Concreto, elaboracién de mezcla.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
“p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
UNIVERSIDAD

UNIERS] capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Disefno de mezcla de Concreto, Asentamiento de concreto con Sika Aer al 0.03%
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Disefno de mezcla de Concreto, Asentamiento de concreto con Sika Aer al 0.06%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “pN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

Eﬁ?g:m capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Disefno de mezcla de Concreto, Asentamiento de concreto con Sika Aer al 0.09%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
“p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
UNIVERSIDAD

capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA
DEL NORTE

Disefio de mezcla de Concreto, Peso unitario del concreto Patron.

Disefio de mezcla de Concreto, Peso unitario del concreto Sika Aer al 0.03%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Disefno de mezcla de Concreto, Peso unitario del concreto Sika Aer al 0.06%

Disefno de mezcla de Concreto, Peso unitario del concreto Sika Aer al 0.09%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccién y succion

EE;SES::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

5
]
|

Resistencia a compresion, a edad de 07 dias Concreto patrén.

Resistencia a compresion, a edad de 07 dias Concreto con Sika Aer al 0.03%.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
“p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
UNIVERSIDAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a compresion, a edad de 07 dias Concreto con Sika Aer al 0.06%.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccién y succion

EE;EES::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Resistencia a compresion, a edad de 07 dias Concreto con Sika Aer al 0.09%.

Resistencia a compresion, a edad de 07 dias Concreto con Sika Aer al 0.12%.
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Influencia de la aplicacién del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succion

Egiﬁax:m capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Resistencia a compresion, a edad de 14 dias Concreto patrén.

Resistencia a compresion, a edad de 14 dias Concreto con Sika Aer al 0.06%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Resistencia a compresion, a edad de 14 dias Concreto con Sika Aer al 0.09%
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Resistencia a compresion, a edad de 14 dias Concreto con Sika Aer al 0.12%

L mme |
mmuﬂuﬂw |

Resistencia a compresion, a edad de 28 dias Concreto con Patron.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Resistencia a compresion, a edad de 28 dias Concreto con Sika Aer al 0.03%.

Resistencia a compresion, a edad de 28 dias Concreto con Sika Aer al 0.06%.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

EE;SES::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Resistencia a compresion, a edad de 28 dias Concreto con Sika Aer al 0.12%.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccién y succion

EE;SES::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “PN la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

EE;SES::AD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Resistencia a traccién diametral, a edad de 28 dias Concreto con SikaAer al 0.03%.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Resistencia a traccién diametral, a edad de 28 dias Concreto con SikaAer al 0.12%.
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Ensayo de capacidad de succidn, vista general de las muestras.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Ensayo de capacidad de succidn, concreto patrén sin inmersion.

Ensayo de capacidad de succion, concreto con Sika Aer 0.03% sin inmersion.
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Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

EE’E:'S::‘D capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022

Ensayo de capacidad de succion, concreto con Sika Aer 0.03% sin inmersion.

Ensayo de capacidad de succidn, concreto Patron inmersién a 96h
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la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién
UNIVERSIDAD

Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 UNIERS] capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Ensayo de capacidad de succion, concreto con Sika Aer 0.03% inmersion a 96h.

ESIS: L\FL\)EMC:A be 1 Aeucacion
€L TncorvopAbOR DX Aee ew ,LA
esistencin A ta Compeesian,

y Succion

Conceero 281

TESISTR:- GOHE.
< - [210S F

8 TRV LLOR

Pag.
Gomez Ramiréz ,Diego ; Rios Horna, Kevin g

148



Influencia de la aplicacion del incorporador de aire en
1 “p“ la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y succién

UNIVERSIOAD capilar de un pavimento rigido de concreto 28 Mpa, Trujillo-2022
DEL NORTE

Ensayo de capacidad de succion, concreto con Sika Aer 0.09% inmersion a 96h.

Ensayo de capacidad de succion, concreto con Sika Aer 0.12% inmersion a 96h.
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