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RESUMEN

La presente tesis realizada se titula como “Aditivos reductores de agua e
incorporadores de aire para mejorar la trabajabilidad en el concreto estructural” tuvo
como conclusion general determinar los porcentajes optimos de los aditivos segun su
asentamiento, consistencia, relacién a/c y tamafio maximo, para obtener una adecuada
trabajabilidad de la mezcla del concreto. Se bas6 en articulos, tesis nacionales e
internacionales ya que la investigacion fue documental bibliografico en donde los analisis
utilizaron el método deductivo, tuvo de enfoque cuantitativo y de orientacion aplicada
con nivel descriptivo correlacional y explicativo. Las fuentes consultadas tuvieron una
investigacion de disefio experimental, longitudinal, retrospectivo y estudio de causa-
efecto. Los resultados que se obtuvieron concluyeron en la mejora de la trabajabilidad del
concreto, el asentamiento y consistencia de acuerdo al 6ptimo porcentaje de 0.3% a 1.3
% respecto al volumen del cemento con el aditivo reductor de agua a base policarboxilato
con un asentamiento de 105 mm a 235 mm, una consistencia superfluida para la mezcla
del concreto y un éptimo porcentaje de 0.5% a 0.7% con compuesto quimico a base de
lignosulfonato modificado, logro un asentamiento de 254 mm a 273.05 mm, con una
consistencia superfluida. Para el aditivo incorporador de aire a base de agentes
tensoactivos se obtuvo el porcentaje optimo de 0.05% a 0.3% con un asentamiento de 95

mm a 130 mm, con una consistencia fluida.

Palabras claves: Aditivos quimicos, reductor de agua, incorporador de aire,

trabajabilidad del concreto, consistencia del concreto.



ABSTRACT

The present thesis carried out is titled as "Water-reducing and air-entraining
additives to improve workability in structural concrete” had as a general conclusion to
determine the optimal percentages of additives according to their settlement, consistency,
water / cement ratio and maximum size, to obtain adequate workability of the concrete
mix. It was based on articles, national and international theses since the research was
bibliographic documentary where the analyzes used the deductive method, had a
quantitative approach and applied orientation with a descriptive, correlational and
explanatory level. The consulted sources had an investigation of experimental,
longitudinal, retrospective design and study of cause and effect. The results that were
obtained concluded in the improvement of the workability of the concrete, the settlement
and consistency according to the optimum percentage of 0.3% to 1.3% with respect to the
volume of the cement with the water-reducing additive based on polycarboxylate with a
settlement of 105 mm. at 235 mm, a superfluid consistency for the concrete mix and an
optimal percentage of 0.5% to 0.7% with a modified lignosulfonate-based chemical
compound, achieving a slump of 254 mm to 273.05 mm, with a superfluid consistency.
For the air-entraining additive based on surfactants, the optimum percentage of 0.05% to

0.3% was obtained with a settlement of 95 mm to 130 mm, with a fluid consistency.

Keywords: Chemical additives, water reducer, air entrainer, concrete workability,

concrete consistency.



INTRODUCCION

En la presente tesis da a conocer la importancia de la adicion de los aditivos
reductores de agua e incorporadores de aire para obtener un mejor disefio de mezcla con
una trabajabilidad conforme a lo requerido, permite modificar sus propiedades reologicas
del concreto ya que juega un rol importante en la construccion porque se utiliza en
diferentes tipos de estructuras. Los aditivos son utilizados en las pequefias y grandes
infraestructuras en relacion con su volumen de cemento ya que incrementa sus
propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural, se produce un concreto con una
consistencia determinada y reduce la cantidad de agua de la mezcla de disefio con el
aditivo reductor de agua con compuesto quimico a base de lignosulfonatos modificado y
policarboxilatos, se utiliza el aditivo incorporador de aire en temperaturas bajas para
evitar el congelamiento y segregacion ya que genera microburbujas en las que se
distribuyen uniformemente en la mezcla del concreto.

La presente tesis da a conocer la importancia del uso éptimo de los aditivos ya
mencionados con el fin de mejorar las propiedades del concreto, por ende, en la
elaboracion de los tipos de disefio de mezcla se utiliza diferentes cantidades de aditivos
como incorporadores de aire y reductores de agua, estos son de uso comercial en el pais,
pero no hay informacion disponible en la que detalla cual es el indicado para la
elaboracion de un disefio de mezcla de alta calidad.

La presente tesis da a conocer la importancia del uso Optimo de los aditivos ya
mencionados con el fin de mejorar las propiedades del concreto, por ende, en la
elaboracion de los tipos de disefio de mezcla se utiliza diferentes cantidades de aditivos
como incorporadores de aire y reductores de agua, estos son de uso comercial en el pais,
pero no hay informacion disponible en la que detalla cual es el indicado para la
elaboracion de un disefio de mezcla de alta calidad.

Debido a la gran variedad que tiene el uso del concreto surge la necesidad de adicionar
aditivos que permitan mejorar su comportamiento y para tener un mejor criterio al
momento de elegir un aditivo segin el compuesto quimico que tiene cada producto, se
realiza esta investigacion para determinar la influencia de aditivos, a través de la medicién
de las propiedades fisicas-mecanicas del concreto, en estado fresco y endurecido.

Para mejorar propiedades en estado fresco como el aumento de la trabajabilidad,
disminucion de la densidad, también se mejora su asentamiento y consistencia, es

necesario especialmente en las estructuras de concreto en regiones frias, debido a los



ciclos de congelacién y descongelacion, ya que atenla los errores provocados por las
variaciones en la distribuciéon granulométrica de la mezcla ya que las burbujas de aire
tienen una gran influencia tanto en estado fresco como endurecido por lo que es necesario
utilizar los aditivos incorporadores de aire a base de agentes tenso activos.

Los aditivos reductores de agua con composicion quimica a base de lignosulfonato
modificado y policarboxilato se utilizan ampliamente hoy en dia en la industria de la
construccion debido a su excelente rendimiento en su alta proporcion de reduccion de
agua y su alta capacidad de mejorar la trabajabilidad, reduce la segregacion y exudacion
en la mezcla del concreto como también permite reducir el tiempo de vibracion y
colocacion.

Esta investigacion consta de cinco capitulos:

El capitulo I, describe el planteamiento del problema, descripcién de la realidad
problemdtica, formulacion, objetivos, justificacion, importancia, delimitacion, alcance y
viabilidad. El capitulo I, se desarrolla el marco tedrico basado en articulos, tesis, libros
nacionales e internacionales, con el fin de obtener resultados que satisfagan a la
investigacion. El capitulo 111, se formula la hipotesis, las variables junto con sus
definiciones conceptuales y operacionales. En el capitulo 1V, se desarrolla el método de
la investigacion, tipo, nivel, disefio, junto con la poblacion y muestra. El capitulo V,
describe el desarrollo de los resultados, andlisis e interpretaciones, contrastacion de
hipotesis para la investigacion. Finalmente se presenta las discusiones, conclusiones y

recomendaciones de los resultados adquiridos en esta investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
El concreto y el agua son unos de los elementos mas usados en la construccién
a nivel mundial, ya que es utilizado en diferentes tipos de proyectos como casas,
edificios, hospitales, etc. La trabajabilidad, la resistencia y durabilidad del concreto
hace que estos se vuelvan sus caracteristicas méas representativas e imprescindibles

en cualquier construccion.

Los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire mejoran la resistencia del
concreto estructural, al mejorar la resistencia del concreto estructural reduce la
cantidad de cemento, al reducir la cantidad de cemento se reduce la sobre
explotacion del Clinker y esto genera menos contaminacion, las investigaciones han
permitido mejorar los aditivos con relacion a la trabajabilidad del concreto
estructural y estas han ido teniendo una mejor relacion de cemento/aditivo.
Rodriguez, (2018).

“Los reductores de agua son conocidos como los plastificantes, proporcionan una
reduccion de la cantidad de agua de por lo menos 5%, siendo de esta forma posible
disminucion de relacién a/c y contribuir para aumentar la durabilidad con menor
costo aplicado. Se utiliza para tener una menor cantidad de agua de forma que
reduce la relacion a/c y mejoran las propiedades reoldgicas del concreto asi teniendo
mayor trabajabilidad” Ferraz, (2016).

Es necesario considerar el factor clima en todo el proceso de un proyecto ya que
esta variable influye en el comportamiento de la mezcla por lo que en climas de
baja temperaturas es necesario agregar incorporadores de aire ya que evita que el
agua se concentre en los vacios del concreto y cuando se incluye estos repelen
formando pequefias burbujas uniformemente en toda la mezcla mejorando la
plasticidad, teniendo una mejor viscosidad asi se evita la segregacion y

sedimentacion en el concreto.

En los climas calidos es necesario utilizar reductores de agua para evitar
fusilamientos, agrietamientos, fendmenos de contraccion y retraccion que por
accion de los vapores se originan dentro del concreto, la aplicacion de este aditivo
mejora la trabajabilidad durante el vaciado obteniendo una mejor resistencia en los

elementos estructurales.



1.2 Formulacion del problema

En los dltimos afios se han implementado aditivos reductores de agua e

incorporadores de aire para mejorar la trabajabilidad y resistencia del concreto

como también reducir la relacion a/c, el Peru tiene diversos tipos de climas en donde

muchas veces las estructuras son afectadas ya que no se ha tratado debidamente el

disefio de la mezcla.

1.3 Formulacion de la investigacién

13.1

1.3.2

Problema general

¢En qué medida los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire

influyen en la trabajabilidad del concreto estructural?

Problemas especificos

a) ¢En qué medida el éptimo porcentaje de aditivos reductores de agua
influye en la consistencia del concreto estructural?

b) ¢En qué medida el 6ptimo porcentaje de aditivos incorporadores de aire
influye en la consistencia del concreto estructural?

c) ¢Como el tamafio maximo de los agregados influye en el asentamiento
del concreto estructural?

d) ¢Enqué medida el 6ptimo porcentaje de aditivos influyen en la relacion
de a/c en la trabajabilidad del concreto estructural?

1.4 Objetivos de la investigacion

141

1.4.2

Objetivo general

Determinar los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire para

mejorar la trabajabilidad del concreto estructural.

Objetivos especificos

a) Determinar el 6ptimo porcentaje de aditivos reductores de agua para
mejorar la consistencia del concreto estructural.

b) Determinar el 6ptimo porcentaje de aditivos incorporadores de aire para
mejorar la consistencia del concreto estructural.

c) Determinar el tamafio méximo de los agregados para mejorar el
asentamiento del concreto estructural.

d) Determinar el éptimo porcentaje de aditivos de acuerdo a la relacién a/c

para mejorar la trabajabilidad del concreto estructural.



1.5

1.6

Justificacion de la investigacion

1.5.1 Conveniencia
Los reductores de agua e incorporadores de aire es conveniente porque se
reduce la cantidad de cemento, con esto se reducen los costos y el impacto
ambiental.

1.5.2 Relevancia social
Es necesario mencionar la importancia social de esta investigacion ya que
los proyectos es poco usual utilizar los aditivos incorporadores de aire y
reductores de agua para determinadas obras, en esta investigacion sabremos
las aplicaciones, conceptos, ventajas, desventajas que permitan la
optimizacion del tiempo y materiales con aplicacion a los aditivos.

1.5.3 Aplicaciones practicas
Su aplicacidn sera utilizada en elementos estructurales con la adicién de
aditivos reductores de agua e incorporadores de aire, para mejorar su
trabajabilidad también para facilitar el transporte, tiempo de vibracién y
colocacion del concreto en obra.

1.5.4 Utilidad metodoldgica
Se realizd la investigacion y seleccion de articulos, tesis tantos nacionales e
como internacionales de los Gltimos 5 afios relacionados con el tema a tratar,
se desarroll6 cuadros estadisticos para luego realizar un proceso de resultado
de dichas investigaciones, teniendo en cuenta la normal E060

1.5.5 Valor tetrico
Se pretende destacar la importancia del aprovechamiento de los aditivos
dando continuidad investigaciones del A.C.1 y diferentes tesis.

Importancia

De acuerdo con el uso de los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire

se tiene una reduccidn en la relacién de a/c, mejorar la trabajabilidad en el concreto

estructural para obtener una mejoria en el transporte y colocacién en obra.



1.7

1.8

1.9

1.10

Limitaciones de la investigacion
En la investigacion estd limitada por los aditivos reductores de agua e
incorporadores de aire en concreto estructurales, debido a la coyuntura mundial no
se podra emplear ensayos en el laboratorio. Por tanto, la investigacion sera
descriptiva y utilizaremos los materiales informativos como nacionales e
internacionales, libros, bibliografias, tesis, revistas, hojas técnicas, articulos que
guarden relacion con nuestra investigacion.
Delimitacion
1.8.1 Delimitacién geogréafica

La investigacion se delimita segun las bibliografias consultadas de acuerdo

a los aditivos, considerando los climas célidos y frios.

1.8.2 Delimitacion temporal
La investigacion se realizard desde el mes de mayo hasta noviembre del

presente afo.

1.8.3 Delimitacion tematica
Se plantea como tematica principal la investigacion de los aditivos
reductores de agua e incorporadores de aire para asi mejorar la trabajabilidad

y conocer la resistencia del concreto estructural.

1.8.4 Delimitacion muestral
La unidad de analisis de la investigacion sera el vaciado de los diferentes

tipos estructuras realizados en los articulos de referencia.

Alcance

La importancia de la realizacion de esta investigacion permite dar a conocer los
aditivos reductores de agua e incorporadores de aire agregando a la mezcla para
mejorar la trabajabilidad del concreto estructural en elementos horizontales y
verticales como también se podria reducir la utilizacién del cemento y asi

produciendo la disminucién del impacto ambiental.

Viabilidad
Al tener varias fuentes de informacion respecto a nuestra investigacion nos facilita
ahondar en nuestro estudio teniendo informacién nacional como internacional

gracias a los motores de bdsqueda como Scopus, ProQuest, Cybertesis-URP.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico
Al emplear los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire para el
concreto estructural inicia desde que se necesita incrementar la trabajabilidad
debido al rendimiento final, como también disminuir el contenido de agua sin
modificar la trabajabilidad, limitar el tiempo de fraguado y disminuir la

segregacion.

Montoya, (2017). Los aditivos tienen como mision mejorar la trabajabilidad del
concreto estructural para el vaciado de estructuras verticales y horizontales. El
manejo del agua es un factor fundamental en el analisis y desarrollo del concreto
estructural, la presencia de una cantidad determinada de agua afecta las
caracteristicas como la trabajabilidad, la resistencia a la compresion, absorcion,

porosidad y su densidad.

Cruzado y Rivera, (2019). Sostienen que los aditivos incorporadores de aire
“forman productos que mientras las mezclas del concreto introducen, o incluyen,
dentro de su masa, pequefias burbujas de aire de 10 micras a 500 micras de didmetro
que interrumpen la malla capilar de la misma, aumentando de un modo notable la
resistencia a las temperaturas bajas del concreto a la vez que mejoran otras
caracteristicas reologicas del concreto fresco”. Cuando un concreto tiene sus poros
llenos de agua y la temperatura desciende por debajo de 0 °C, al helarse el agua se
produce un incremento de su volumen del 9%. Esta expansién da lugar a que se
ejerce un empuje sobre el agua no helada hacia a los capilares. Una pasta de
cemento se encuentra bien protegida contra los ciclos de hielo y deshielo cuando la
separacion entre burbujas de aire es menor de 0.2 mm, de aqui que el aire atrapado
por el concreto durante su amasado y puesta en obra no sea eficaz frente a la accion

de las heladas debido al gran tamafio y separacion entre sus burbujas.

La trabajabilidad de acuerdo con la mixtura del hormigon con un asentamiento,
relacién a/c, y conjunto de concretos definidos, el aditivo se utiliza para aumentar

la trabajabilidad del concreto estructural. Bernal, (2017).

Bernal, (2017). En su articulo sostienen que al aumentar la resistencia: Dado la
mezcla del hormigén con un asentamiento y aumento de hormigén definidos, el
aditivo se utiliza para hallar el conjunto de agua aditivo que producira el slump
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2.2

deseado; segln la cantidad y espécimen de aditivo, la disminucion de agua puede
alcanzar incluso la colocacion del 40%, con el resultado aumento de resistencia,

dada relacion a/c; este puesto es empleada para causar concretos de alta resistencia

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Antecedentes internacionales
Riquett, (2018). En su tesis afirma que el hormigén de alto desempefio
expone elementos mejorados en para el andlisis de un hormigén
convencional, estas mejoras con su solidez a la compresion y durabilidad.
Ademas, concluyd que la relacion baja de a/c se da gracias al uso de aditivos

como los superplastificantes o reductores de agua de alto estandar.

Arriaga, (2017). En su investigacion expone que se realizara un analisis para
definir un aditivo tratado con las normas y con el método ASTM C494. Se
usa una composicion de hormigdn con los materiales. “La semejanza a/c con
el ajuste de agua que necesita el aditivo, la mixtura guia tiene a/c de 0,57 la
cual tiene 6” + /4 de pulgada (16,0 = 0,5 cm) y el aditivo con 2,75 mlkg
de hormigon, tiene un reajuste del 12% de agua y el propio revenimiento.
La mixtura para un concreto estructural con un fc = 210 kgf/ cm?”. El
reductor de agua cumple su propuesta de disminuir, el proposito de solidez
a las edades de 3, 7 y 28 dias no tiene un resultado superior a los

especificados.

Hammad et al, (2021). Su articulo argumenta que la presencia de un sistema
de vacio de aire estable y adecuado en los hormigones frescos y endurecidos
es crucial para muchas propiedades, como la firmeza del periodo de
enfriamiento y descongelacién, la trabajabilidad/reologia, la bombeabilidad
y la resistencia al fuego del hormigon. Este articulo presenta una revisién
critica del sistema de vacios de aire en hormigones frescos y endurecidos y
sus efectos sobre diversas propiedades. Primero se revisaron los
mecanismos de arrastre de aire y los métodos de prueba para el sistema de
vacio de aire. Aunque el sistema de huecos de aire se puede medir con
diferentes métodos, la medicidn del sistema de huecos de aire en hormigon

fresco sigue siendo un desafio.



Guoju et al, (2020). en su tesis sostiene que los efectos de seis agentes
incorporadores de aire (AEA) para concreto en diferentes medios, incluida
la solucion saturada de hidroxido de calcio, la pasta de cemento, el mortero,
el concreto fresco y el concreto endurecido (sometido a diferentes
tratamientos de vibracion). Los resultados muestran que cuanto menor es la
concentracion de AEA en el punto de inflexion de la tension superficial de
una solucién saturada de hidroxido de calcio, menos AEA se necesita para

obtener el mismo contenido de aire en el hormigon.

Stleyman et al, (2020). en su tesis sostiene que el resultado del aditivo
reductor de agua a base de policarboxilato de éter (WRA) en la longitud de
la cadena principal sobre las propiedades en etapa actual, la solidez a la
compresion, “la velocidad del pulso ultrasénico (UPV) y la capacidad de
absorcidn de agua de las mezclas de concreto autocompactante (SCC)”. Con
este objetivo, se sintetizaron tres WRA de alto rango a base de éter de
policarboxilato con peso molecular de cadena lateral de éxido de polietileno
estabilizado, contenido no ionico libre y relaciones idnicas / no idnicas

constantes, pero con diferentes longitudes de cadena principal.

Los aditivos en el ambito del concreto han sido buenos, los que elaboran
concreto han solicitado a las empresas que producen los aditivos que
permitan conservar la manejabilidad del concreto, sobre todo en el periodo
caluroso. Valverde et al, (2016).

Nowak, (2019). en su tesis indica que la incorporacion de aire cominmente
utilizada de las mezclas de concreto para asegurar la resistencia a la
congelacion del concreto da como resultado una reduccion de la resistencia
a la compresion. La literatura establece que la caida promedio en la
resistencia a la compresion es de 5,5% por 1% presente en la mezcla de aire,
sin embargo, el papel del superplastificante y su efecto sobre las propiedades
de la mezcla de hormigdn y la estructura juegan un papel importante en la
formacion de la caida en resistencia debido al hormigdn incorporador de

aire.

Garcia, (2017). En su tesis sostienen que “La proporcion del aditivo

incorporador de aire en el concreto, tiene un resultado en el desempefio del



2.2.2

concreto, se realiz6 un estudio para evaluar las mezclas de concreto sin uso
de aditivos, también estudiar mezclas con diferentes cantidades de aditivo
incorporador de aire. Se determino en todas las mezclas del analisis, el
aumento de aire incorporado, su dominio en la docilidad, su consistencia,

un balance subjetivo de aspecto y la solidez a la compresion”.

Gutiérrez y Barrios, (2021). En su tesis afirma que estudia la factibilidad del
hormigon utilizando aditivos retardadores para confirmar su estructura
fisicoquimica del hormigdn, la composicion no debe disminuir su humedad
conveniente a su plasticidad se realizd para temperaturas en climas calidos
que estan entre los 38°C y 42°C se determind que entre mayor sea el
porcentaje de aditivo, menor sera su resistencia a compresion y tendra una

reduccién de asentamiento.

Banfi, (2020). Explica que el hormigdn recién mezclado debe poder ser
transportado y colocado, fluyendo hacia los moldes y alrededor de las
armaduras, compactado y acabado, todo sin segregar. Los aditivos de
hormigon modernos pueden reducir el contenido de agua necesario para
dicho rendimiento hasta en un 30% con un aumento considerable de la
resistencia resultante. Este articulo reporta una serie de hormigones
experimentales reducidos en agua, donde la adicion de superplastificante
reduce el limite eléstico, que se compensa con la reduccion del contenido de

agua para devolver el limite elastico al valor original.

Antecedentes nacionales

Sangays, (2017). En su tesis indica que la investigacion “El aditivo EUCON
1037 es un Reductor de agua de alto rango que mejora los concretos con
baja relacion a/c, se determina la mejora que se tiene al adicionar aditivo
EUCON 1037 en un concreto de F’c= 350 kg/m2 con dosificaciones de
1.2%, 1.4% 1.7% de aditivo en la mezcla, se llegd a la conclusion que el
aditivo EUCON 1037 aumenta considerablemente la resistencia a la

compresion de concreto de F’c= 350 kg/m?”.

Coapaza y Cahui, (2018). En su tesis indica que se basa en la “Influencia
del aditivo superplastificante en las propiedades del concreto F'c=210 kg/m?

como alternativa de mejora en los vaciados de techos de vivienda



autoconstruidos en Puno se enfoca en “la incorporacion del aditivo
superplastificante en el disefio de mezcla del concreto F'c =210 kg/m?”, con
ensayos del concreto, las muestras del concreto con los aditivos
superplastificante, las variables fueron trabajabilidad, la resistencia a la
compresion y el costo unitario de materiales. El aditivo superplastificante
en las dosis afiadidas aumenta considerablemente su asentamiento y en el
estado endurecido a los 28 dias de edad del concreto F’¢=210 kg/m2 aumenta

la resistencia a la compresion.

Aching y Del Castillo, (2018). Se enfoca en la “Influencia del plastificante
reductor de agua sika-cem en el concreto cemento-arena-lquitos el aditivo
SIKA-CEM PLASTIFICANTE en diferentes proporciones a/c enfocado a
obras civiles en la ciudad de Iquitos que por las altas temperaturas suele
reducir la humedad de la mezcla siendo este la responsable de la
disminucion de la trabajabilidad y resistencia”. La tesis se enfoca en analizar
“El plastificante reductor de agua Sika-Cem, al realizar la comparacion del
slump con aire atrapado y resistencia a la compresion de los ensayos
estudiados con un resultado que con plastificante el slump aumenta
considerablemente, existe mayor contenido de aire y la resistencia también

aumenta”

Machaca, (2017). La incidencia de “Los aditivos incorporadores de aire Sika
Aer y Chema Entrampaire en climas de baja temperatura de la Provincia el
Collao, para conocer sus caracteristicas y el disefio de mezcla, los aditivos
incorporadores de aire en la elaboracion de ensayos de concreto con la mejor
dosificacion en las resistencias del concreto en diferentes edades 7, 14, 28
dias”, se realiza ensayo en obra a 3,850 m.s.n.m. para tener las condiciones

climéticas similares.

Garay y Quispe, (2016). Tiene como objetivo el comportamiento del
concreto utilizado en autoconstruccion, realizando ensayos del concreto
estructural adicionando el aditivo superplastificante con el fin de mejorar las
caracteristicas del concreto. El aditivo disminuyo la cantidad de agua de
mezclay, por lo tanto, se tuvo una mejor calidad del concreto pese a que el
uso de aditivos reductores de agua es cada vez mayor, queda mostrado que
su aplicacion es de poco uso en obras informales. Los asentamientos en los
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2.2.3

concretos sin aditivo fueron muy mayores, lo que significa un exceso de
fluidez en la mezcla, la mayoria de los casos resultaron tener un slump
mayor a 8 pulgadas con respecto a la relacion a/c el rango fue entre 0,6 y
1,1 ambos indicadores advierten la alta cantidad de agua que contiene la

mezcla. y tendrd como consecuencia retraccion y fisuracion.

Articulos relacionados con el tema

De la Cruz, (2018). “Analisis comparativo de concreto F ¢=210kg/m?,
aplicando aditivo superplastificante y reductor de agua” se realizO una
comparacién de los aditivos utilizando la marca Sika Ment 290 N se
adiciono a la mezcla porcentaje de aditivo de 0.7%, 1.05% y 1.4%, una
relacion a/c de 0.65 lograron obtener resultados del ensayo de cono de
Abrams un asentamiento con un rango de 101.6 -152.4 mm habiendo
utilizado el cemento tradicional también se realizaron diferentes ensayos
como el de compresién a los 3,7,14 y 28 dias teniendo como resultado que
a mayor incremento del aditivo superplastificante es mayor la resistencia en
comparacion del concreto patron que no logra alcanzar la resistencia

disefada.

Huamani y Jorge, (2021). La investigacion titulada efecto del aditivo Chema
en la resistencia del concreto F’c=210kg/m? Distrito de Huamanga-
Ayacucho adicionaron a la mezcla el aditivo Chema Plast con composicion
qguimica a base de lignosulfonato modificado se logré determinar un
asentamiento promedio de 127 mm obteniendo una consistencia fluida y un
concreto muy trabajable. Se logro tener una resistencia a los 3 dias en el
ensayo de compresion de fc= 188.88 kg/cm2, a los 7 dias logra alcanzar una
resistencia promedio de f’c= 223.11kg/cm?, a los 14 dias logro tener una
resistencia de f’c=237.34 kg/cm? y a los 28 dias de f’¢c=248 kg/m>2.

Cruzado y Rivera, (2019). en su tesis indica que afirma que afadiendo el
aditivo incorporador de aire en el hormigon y siendo utilizado en ciclos de
congelamiento-deshielo se logré obtener: un asentamiento a medida que se
incrementa el porcentaje de incorporador de aire, se logra tener un aumento
en la trabajabilidad de la mezcla del hormigon, por lo que, la resistencia
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
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Sika Aer la utilizacion 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/m3para
un porcentaje de aditivo de 0.28%. Se concluye que una de las propiedades
mecanicas del concreto como la resistencia a la compresién en ciclos de
congelamiento y deshielo, disminuye a medida que aumenta el porcentaje

de aditivo incorporador de aire.

Vergara, (2018). Se evalua la influencia de los aditivos plastificantes tipo A
de las marcas Sika Plastiment HE 98, Chema Plast y Euco WR 91, sobre la
resistencia a compresion, asentamiento en el concreto para mejorar la
manejabilidad y mayor facilidad de puesta en obra del concreto en estado
fresco. Se logrd realizar la dosificacion de la mezcla para el hormigdn segun
el ACI 211.1, para una F’c= 210 kg/m2. Las dosificaciones de los aditivos
plastificantes fueron de: 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4%. Esta
investigacion tubo la finalidad de determinar el aumento de resistencia a
compresion con el uso de la norma ASTM C39, a edades 7 y 28 dias de

curado, asentamiento y peso unitario del concreto.

Céceres y Reyes, (2019). Estudia el efecto que tiene el aditivo plastificante
Sika plastiment HE-98 con compuesto quimico a base de lignosulfonato se
tiene como muestra Patrén=0%, Disefio 1= 0.5, Disefio 2= 0.8% y el
Disefio3 = 1.00%. lograron obtener de acuerdo con el ensayo de Cono de
Abrams el asentamiento para una muestra patron es igual a 38.1 mm una
consistencia seca para las otras muestras adicionando el aditivo obtuvieron
asentamiento de 120.65 mm de acuerdo al Optimo porcentaje. En la
resistencia a la compresion del concreto logro obtener resistencias de 284
kg/cm2 para la muestra patron y para la muestra con aditivo lograron tener
una resistencia a la compresion de 306 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, se
ha observado que la aplicacion del aditivo Sika plastiment HE-98 a base de
Lignosulfonato logré una reduccion de las cantidades de cemento
requeridas, pero al adicionar las diferentes dosificaciones aumenta el costo

de fabricacioén del concreto.

Shengli, (2020). De acuerdo con el articulo y el compuesto que tiene el
aditivo se prepararon nanomicelles superplastificantes de policarboxilato
11



(nano-PCE) con una estructura de ndcleo-capa mediante copolimerizacion
en emulsion acuosa en un recipiente. La estructura quimica del
policarboxilato reduce hasta un 40% de la cantidad de agua. Para los ensayos
se afiadieron muestras de 0.30%, 0.50%, 1.00%,1.20% y 2.00% con una
relacion a/c de 0.33logrando obtener asentamientos de 150 mm,220
mm,215mm y 205mm siendo estas de una consistencia Superfluida y una

mezcla muy trabajable.

Drissa et al, (2018). Este articulo evalta los efectos de diferentes tipos de
reductores de agua de alto rango (HRWR) sobre la consistencia y
la resistencia a la compresion . Los resultados de las pruebas mostraron que
la adicién de HRWR a las mezclas de CPB mejor6 la consistencia de CPB
y UCS, independientemente del tipo de HRWR aument6 de manera mas
efectiva la consistencia del CPB en comparacion con el HRWR ya que se
utilizaron muestras de 0.90%,1.00%, 1.30% y 1.50% donde se logré tener

el mejor asentamiento de 235 mm siendo una consistencia Superfluida.

Chero y Seclen, (2019). En su tesis titulada evaluacion de las propiedades
del concreto con aditivos Sika plastiment® He-98 y Chema plast en
estructuras especiales, Lambayeque. 2018” se realizé esta tesis debido a las
deficiencias en estructuras de concreto ya que son comunes siendo las mas
resaltantes las fisuras producidas por defectos en el disefio de mezclas de
concreto 0 manipulacion de éste durante su fabricacion alterando sus
propiedades”; para resistencias de 420 kg/cm?, 450 kg/cm? y 500 kg/cm2. Se
logro tener asentamientos de consistencia fluida y siendo a su vez muestra

trabajable y logrando obtener mayores resistencias promedio en los ensayos.

Chen, (2016). Los aditivos incorporadores de aire en sus siglas AEA se
encarga de crear microburbujas para el hormigdn fresco en el disefio de
mezcla para dar una mejor fluidez, la alta fluidez uno de sus principales
problemas es su humedad, para poder solucionarlo la investigacion se
realiz6 enfocando en un nuevo tipo de incorporador de aire con cambio
verde con sus siglas GSAE, esa permite incrementar su capacidad de
bombeo como la de disparo. Los disefios tienen una capacidad de formacion

de tension superficial las pruebas se realizaron con un agitador Deer y un
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tensiometro automatico. El disefio se realiz6 con dos pruebas Ay B. A fue
con poliacrilamida, cloruro de dodecil trimetil armonio y Sapindus
mukorossi para el B fue se prepard con aceite de silicona y lauril sulfato de
sodio (K12)

El ensayo experimental demostré que la cantidad optima de la mezcla fue
de 0.1% a 0.2% en relacion con el cemento. el aditivo comparado con
aditivos convencionales de AEA, el GSAE rindié con los requisitos de

producto de primer grado de la Norma China

Liu et al, (2016). Aclaramos los efectos del concreto base y el enfoque de
mezcla utilizado en la resistencia al congelamiento / descongelamiento del
concreto agregado reciclado con aire incorporado (ARAC). Se utilizaron
tres hormigones sin aire incorporado y uno con aire incorporado para
preparar muestras de agregado grueso reciclado (RCA). También se
investigaron tres enfoques de mezcla. Las resistencias a las heladas de las
muestras ARAC producidas utilizando un RCA obtenido a partir del
hormigdn de alta resistencia sin aire incorporado y con aire incorporado
fueron cercanas a las del hormigén convencional. EI método de mezcla
utilizado no tuvo ningan efecto sobre la resistencia a las heladas. Se propone

un posible mecanismo para el fallo de ARAC.

Ramezanianpour et al, (2013). La investigacion esta enfocada en analizar
los efectos de un numero cemento portland compuesto y el vacio de aire
para la resistencia del concreto a ciclo de hielo y deshielo, su objetivo es
analizar la resistencia a la compresion sobre el concreto y analizarlo para
determinar el dptimo porcentaje de aditivo que se debe de agregar, las
resistencias superficiales del concreto son muy importante para determinar

evitar fallas posteriores se utiliz6 el método de prueba ASTM C 672

Sanchez Zarate, (2017). Los aditivos superplastificantes se conocen por su
capacidad en reducir el agua, en su composicion puede modificarse para
permitir los médulos de propiedades como la consistencia, resistencia y la
compatibilidad del aditivo a cada tipo de disefio de mezcla que se realice, el

Rheobuild 1000 es un aditivo reductor de agua mas marcada a diferencia del
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resto de aditivos superplastificantes de la linea, este aumenta su retencion

del asentamiento del concreto y la resistencia mecanica

Wojciech et al, (2015). Los cambios por contraccion de los concretos con el
aditivo de aire incorporado (AE) fueron mejores que los cambios de los
concretos sin aire. Los resultados muestran claramente una mejora en sus
cambios al aumentar el contenido de hueco de aire, independiente del tipo
de cemento. los hormigones AE tienen una relacion con su microestructura
de porosidad. EI aumento de la contraccion puede deberse al volumen del
disefio de cemento y a la baja cantidad de volumen del agregado con el
aditivo AE

Shanshan, (2018). El superplastificante de policarboxilato con sus siglas
PCE permite reducir la viscosidad basado en un mejor disefio de estructura
molecular y también se caracterizd para confirmar la estructura molecular.
Sus comportamientos reoldgicos del disefio de concreto y hormigon fresco
que incluye que el PCE se sintetizado fue analizado mediante su
comportamiento de absorcidn, su tension superficial y potencial zeta, su
viscosidad plastica determina una buena correlacién con T50 y el tiempo de
embudo V segun el proceso mesomecanico. La investigacion de mostro de
manera interesante que la longitud de la cadena lateral, la inclusion de
grupos hidrofobos y la reduccion del peso molecular logran una capacidad
de dispersion mejorada con una eficacia de reduccion de la viscosidad. Este

nuevo PCE se utiliza como agente reductor para concreto.

2.3 Estructuras tedricas y cientificas que sustentan el estudio
2.3.1 Aditivo reductor de agua.
Cuipa y Iparraguirre, (2020). También Illamados “fluidificantes o
plastificantes, permite reducir la utilizacion del agua logrando aumentar la
fluidez, mantener la trabajabilidad de la mezcla. De acuerdo con la norma
ASTM C494 Tipo F y G”, se logra obtener una resistencia mayor en las
primeras 24 horas. Se obtienen concretos mas ddciles y trabajables, que
permiten lograr una buena mezcla de acuerdo con la dosificacion en la obra

siendo mucho mas manejable.
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2.3.2

Coapaza y Cahui, (2018). “Este aditivo logra incrementar la resistencia de
una mezcla de concreto con un mejor asentamiento, relacion alc, y de
acuerdo al tipo de cemento definido, se logra aumentar la trabajabilidad de
la mezcla, sin modificar alguna propiedad del disefio de mezcla”, con el
aditivo reductor de agua se para encontrar la cantidad de agua necesario y
aditivo que juntos producira el asentamiento (slump) , logrando obtener una
menor cantidad de agua se podria llegar a tener un porcentaje del 40%, y asi
aumentando la resistencia, disminuyendo la relacién a/c; con esto se llega

a tener concretos de alta resistencia, manteniendo regular la relacién a/c.

Nufez y Mamani, (2018). Es un aditivo que durante la mezcla se generan
pequefias burbujas uniformes que se reparten por toda la mezcla y estas
proveen al hormigon una resistencia especial contra la exposicion, que
permanecen luego del endurecimiento. “El aditivo inclusor de aire permite
generar durante el mezclado del concreto un sistema de pequefias burbujas
de 0.025 a 0.1 mm espaciadas uniformemente en toda la masa del concreto”.
La utilizacién del aditivo se da de acuerdo con el tipo y marca que tenga
como producto quimico comunmente se emplea de 0.5 a 2 ml por kg de
cemento para asi lograr una proteccion en clima de bajas temperaturas.
Segln NUfiez y Mamani “el aditivo incorporador de aire ha dado resultados
con mucho éxito en concretos donde se necesitaba mejorar la resistencia,
trabajabilidad y durabilidad como las que se emplean en pavimentos ya que
tiene como propdsito tener mas fluida el disefio de mezcla y al final las

burbujas que se origina va desapareciendo en el manejo del concreto.”

Trabajabilidad del concreto estructural.

Es una propiedad mecénica del concreto en estado no endurecido la cual la
combinacidn resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca
pérdida de la homogeneidad. Las propiedades relacionadas con la

trabajabilidad son: consistencia, segregacion y exudacion. Vergara, (2018).

Villanueva, (2014). Expone que “L0os compuestos principalmente por el
cemento, el agua y agregados gruesos y agregados finos, en un caso 6ptimo
se produce el desplazamiento de la mezcla. Un concreto es trabajable en la
mayoria de las circunstancias, cuando durante su desplazamiento mantiene
siempre una pelicula de mortero de al menos 1/4 sobre el agregado grueso”.
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2.3.3

234

2.35

El ensayo para determinar la trabajabilidad es el "Slump" o consistencia con
el cono de Abrams, ya que se tiene un rango de como se encontraria la
mezcla. Se mide con el ensayo establecido en la “NTP 339.035 ASTM C143

(Nivel de asentamiento de acuerdo con el ensayo de consistencia)”.

Método American Concrete Institute (ACI)

Romero y Rico, (2015). Es utilizado cuando cumple el agregado las
condiciones granulométricas ASTM C33, y este consiste en hallar el
volumen de agregado grueso por m3 de concreto. que da el volumen de
agregado grueso por unidad de volumen de concreto. Ya habiendo
determinado el volumen de los agregados gruesos por m3 de agregado
grueso, y se obtiene dividiendo la masa unitaria compacta (MUC) vy la
densidad aparente de la grava (dg). Logrando asi el valor de volumen de
agregado grueso por unidad de volumen de concreto y el volumen de
particulas de agregado grueso por metro cubico, resulta el volumen total de
agregado grueso que posee la mezcla para un m3 y de la ecuacion de

volumen de particulas de los agregados gruesos.

Norma E 060

Carcausto, (2018). Norma Peruana que tiene como especificaciones que se
debe tener en consideracion a la hora de elaborar estructuras de concreto
armado. De acuerdo con los ensayos se deben realizar con el NTP que
corresponda respecto a los agregados, solo pueden ser utilizados los que
cumplan con el NTP donde el tamafio maximo nominal TMN no debe ser
mayor por lo que con la granulometria debera lograr tener mayor densidad
y una adecuada trabajabilidad. Indica que para exposicion a ciclos de
Congelamiento se tienen concretos de peso normal y tienen que contar con
aditivos incorporadores de aire en estas condiciones deben cumplir con la

relacion maxima a/c.

ASTM

ASTM C143: Método de ensayo normalizado del concreto

La sociedad americana para pruebas y materiales. Este método de prueba se

desarrollé originalmente para proporcionar una técnica para monitorear la

consistencia del concreto no endurecido. En condiciones de laboratorio, con

un control estricto de todos los materiales de hormigén, generalmente se
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2.3.6

encuentra que el asentamiento aumenta proporcionalmente con el contenido
de agua de una determinada mezcla de hormigon y, por lo tanto, esta
inversamente relacionado con la resistencia del hormigdn. Sin embargo, en
condiciones de campo, tal relacion de fuerza no se muestra clara y
consistentemente. Por lo tanto, se debe tener cuidado al relacionar los
resultados de asentamiento obtenidos en condiciones de campo con la
resistencia. Subcomité C09.60,(2018).

ASTM C-494: Especificacion normalizada de aditivo quimicos para
concreto, esta especificacion estipula ensayos de un aditivo con materiales
adecuados para concreto descritos con cemento, puzolana, agregados, y un
aditivo incorporado de aire propuesto para un trabajo especifico. Subcomité
C09.60 (2018).

ASTM C136-05: Método de ensayo para la determinacién granulometria
fino y grueso, algunas especificaciones para los agregados que hacen
referencia a este método necesitan requisitos de clasificacion que incluyen
tanto fracciones de agregados gruesos como de agregados finos. Se incluyen

las instrucciones para la determinacion granulométrica de dichos agregados.

Norma Técnica Peruana.

NTP 334.088

Esta Norma Teécnica Peruana establece las especificaciones técnicas de los
materiales que se usan como aditivos quimicos, en mezclas de concreto de
cemento Portland, los cuales se adicionan en la obra, con el propésito o
propdsitos indicados para los ocho tipos: Tipo A: Aditivos reductores de
agua. Tipo B: Aditivos retardadores. Tipo C: Aditivos aceleradores. Tipo D:
Aditivos reductores de agua y retardadores. Tipo E: Aditivos reductores de
agua y aceleradores. Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango y
Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores. Tipo S:

Aditivos de desemperio especifico

NTP 339.035
Método de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigon con

el cono de Abrams y fue tomada en su totalidad de la norma.
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2.3.7 Plastificante: naftaleno sulfonatos y melamina sulfonatos
Samaniego, (2018). afirma que los naftalenos sulfonatos se extraen del
proceso de refinado del carbén; comparados con los lignosulfonatos,
proporcionan una mayor reduccion de agua, de hasta un 25%. La melamina
sulfonatos estan basados en polimeros sintéticos su reduccion de agua es
similar a la de los naftalenos sulfonatos, muestran un considerable aumento

en las resistencias de las mezclas, esto especialmente a edades tempranas.

2.3.8 Ensayo en estado fresco
Campoverde y Mufioz, (2015). El ensayo de consistencia llamado también
"Slump test” tiene la utilidad de determinar de una manera efectiva cambios
en la cantidad de agua de la mezcla, con un incremento de la cantidad de
agua se tendré una baja resistencia a la compresion de las probetas
realizadas. Se deben evaluar las propiedades del concreto para esta pueda
ser compactado, transportado y sea trabajable para que asi pueda ser
colocado en la obra. Es utilizado para caracterizar el comportamiento del
concreto fresco, ya que consiste en una muestra de concreto fresco con un
molde troncoconico, midiendo cuanto esta siendo su asentamiento de la
mezcla para luego desmoldarlo. EI comportamiento del concreto en la
prueba indica su consistencia su capacidad para adaptarse al encofrado con
facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La
consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido

del agua de mezcla.

Tabla 1: Clasificacion segln su asentamiento

Consistencia Slump(*) Trabajabilidad
Seca 0a?2 Poco trabajable
Pléstica 3ab Trabajable
Blanda 6-9 Trabajable
Fluida 10 al15 Muy trabajable
Liquida >16 Muy trabajable

Fuente: Tecnologia de concreto. Boulangger et al, (2015).
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2.3.9

2.3.10

Ensayos en estado endurecido

Campoverde y Muiioz, (2015). Expone que la resistencia a la Compresion:
Este ensayo se realiza en moldes cilindricos impermeables, de acero, hierro
fundido, se coloca el hormigon en el molde en tres capas para los cilindros
de 150 mm x 300 mm y dos capas para los cilindros de 100 mm x 200 mm,
estas capas deberan tener igual altura, cada capa de hormigdn colocada en
el molde debe ser compactada. Después de compactar cada capa se golpea
en el exterior del molde de 10 a 15 veces con un mazo que tenga cabeza de
caucho, para evitar burbujas de aire o cerrar agujeros, se enrasa. Después de
24 horas se desmolda, antes de realizar el ensayo de compresion se pesa
cada probeta, se coloca a la probeta en la maquina de ensayo o prensa a la
compresion la misma que daré la carga necesaria para que se produzca la
ruptura del cilindro. Dichos resultados de resistencia se utilizan para fines

de control de calidad, asi como aceptacion del hormigén elaborado.

Masias, (2018). Expone mediante el ensayo de compresion diametral segln
la norma ASTM C496. Las probetas utilizadas para este ensayo tuvieron las
mismas dimensiones que las probetas ensayadas a compresion de 152.5 mm
de didmetro y 305 mm de altura y la carga fue aplicada en la seccion
transversal de cada probeta. La elaboraciéon y curado de los cilindros se
realiza en forma similar al ensayo de resistencia a la compresion. Este
ensayo permitié observar la resistencia a la compresion y traccién al

reemplazar el agregado grueso.

Policarboxilatos

Los policarboxilatos son superplastificantes de ultima generacidn, son
macromoléculas que poseen cadenas laterales “forma de peine” como se
muestra en la Figura 1. Una de las caracteristicas importantes es que puede
reducir el agua en un 40%. En la actualidad se sigue estudiando la estructura
quimica del policarboxilato permitiendo diferentes capacidades de
plasticidad, reduccién de agua y trabajabilidad. Las cadenas laterales en el
policarboxilato son las responsables del efecto estérico, este logra una
reaccion dispersante mediante repulsion electrostatica y que con el pasar del

tiempo, otra molécula se active y se logre una actividad duradera de
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dispersion entre todos los componentes de la mezcla de concreto, a esto se
debe la trabajabilidad lograda. ANFAH, (2016).

',’00

2200 @

Figura 1: Policarboxilatos modificados
Fuente: Grabar, (2013).

2.4 Definicion de términos bésicos
Concreto fluido
Es un material que tiene una consistencia fluida que se tiene de la mezcla de los
agregados, el agua y cemento siendo asi de baja resistencia que es utilizado como
un material de relleno econdmico, como alternativa al relleno granular compactado.
NRMCA, (2017).

Consistencia del concreto

Es una propiedad del concreto fresco que define la humedad de la mezcla por el
grado de fluidez de esta, entendiéndose por ello que cuanto mas himeda es la
mezcla, mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira durante su colocacion.
La consistencia esta relacionada pero no es sindnima de la trabajabilidad. Machaca
Colque, (2017).

Superplastificante reductores de agua

Es un aditivo liquido de alto rango, de ultima generacion como base tiene a los
policarboxilatos y con esto aditivo se puede lograr tener una reduccién de 40% del
agua. “Es desarrollado para hormigdn que necesiten alcanzar una alta resistencia,

la durabilidad también mejora la trabajabilidad.” Colombia, (s.f.).

La resistencia del concreto.
Es una propiedad fisica del concreto donde se tiene como ensayo hacer la rotura de

probetas cilindricas para poder disefiar estructuras. “Se calcula la resistencia a la
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compresion de acuerdo con la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion

que resiste a la carga y se reporta en kg/cm?” Cemex, (2021).

Agregados del concreto

Se define como agregados al conjunto de particulas inorganicas, ya sea de origen
natural o artificial, cuyas dimensiones estan limitadas en la norma NTP 400.012.
“Son agregados las cuales son incorporados con la mezcla y que ocupan entre el
62% y 78% de unidad cubica del hormigdn. La clasificacién de los agregados para
la produccion del concreto son el agregado fino, agregado grueso y concreto”.

Palomino, (2017).

2.5 Fundamentos teoricos que sustentan la hipotesis

Concreto

Aditivo
reductor de
agua

Aditivo
wncorporador

-

de aire

istenci Trabajabilidad de
Resistencia a la J
compresién concreto

Figura 2: Fundamentos teorico que sustentan la hipotesis

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.11

3.1.2

Hipétesis general
Al determinar los aditivos reductores de agua e incorporadores de aire se

mejora la trabajabilidad del concreto estructural.

Hipdtesis especificas

a) Al determinar el éptimo porcentaje de aditivos reductores de agua se
mejora la consistencia del concreto estructural

b) Al determinar el 6ptimo porcentaje de aditivos incorporadores de aire
se mejora la consistencia del concreto estructural.

c) Al determinar el tamafio maximo de los agregados se mejora el
asentamiento del concreto estructural.

d) Al determinar el 6ptimo porcentaje de aditivos de acuerdo a la relacién

al/c se mejora la trabajabilidad del concreto estructural.

3.2 Variables

3.3

321

3.2.2

3.2.3

Variables independientes

Aditivos reductores de agua e incorporadores de aire.
Variables dependientes

Trabajabilidad y asentamiento del concreto estructural.
Variables intervinientes

Climay tipo de estructura.

Sistema de variables

3.3.1

Definicion conceptual

Aditivos reductores de agua e incorporadores de aire.

Los aditivos son sustancias liquidas quimicas que son agregadas en el
concreto antes de la mezcla o durante, estas aportan a sus propiedades de
forma controlada para mejorar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad de
una mezcla donde son utilizados para climas calurosos o de intenso frio.
Rodriguez, (2018).
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3.3.2

Trabajabilidad del concreto estructural.

Es una de las propiedades mas importantes del concreto donde se puede
determinar el esfuerzo requerido para emplear una mezcla de concreto
fresco, es esencialmente determinada por la consistencia y la cohesion.
Rodriguez, (2018).

Definicion operacional
Variable independiente:
Aditivo reductor de agua llamado también fluidificantes, consigue
incrementar la fluidez de la mezcla, obteniendo una mejor resistencia y

reduciendo la relacion de agua/ cemento. ANFAH, (2016).

Aditivo incorporador de aire es afiadido a la mezcla para incrementar la
trabajabilidad, reduccion de segregacién y resistencia en ciclos de bajas
temperaturas. ANFAH, (2016).

Variable dependiente:

Mejora las propiedades de la mezcla y cuando se encuentra en estado fresco,
se puede identificar con el ensayo de consistencia, su fluidez, trabajabilidad
y en estado endurecido se realiza ensayos para conocer su resistencia como
se muestra en la Tabla 2 y tener un acabado sin segregacion y exudacion
durante el proceso.

Tabla 2: Resumen operacionalizacion de la variable

Variable dependiente Variable independiente

o Aditivos reductores de agua e
Trabajabilidad del concreto estructural ] ]
incorporadores de aire

Indicadores indices Indicadores indices
) Aditivo reductor
Manejable
de agua
Trabajabilidad Aditivo gr/kg cemento
Colocarse incorporador
de aire
Compresién Agua Cantidad de ph
Resistencia Traccion Cemento Tipo de adicion al clima
Flexion Modelo de fineza del
) ) Agregado
Consistencia Slump agregado

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 3: Operacionalizacion de la variable
Aditivos reductores de agua e incorporadores de aire para mejorar la trabajabilidad del concreto estructural.

Definicion  Definicion Unidad
Variables : Indicadores Indices de Escala Instrumento  Herramienta  ltems
conceptual  operacional i
medida
Aditivo
reductor de Cuantitati NTP339.034
agua también Relacion a/c uantl_ ativa '
llamados Relacién a/c Its /kg continua
fluidificantes ,
consigue
aumentar la
fluidez de la
mezcla,
obteniendo
una mejor .
R . .. . ASTM C494
resistencia ¥ o, centaje de Porcentaje Cuantitativa Gufa de Especificacion de Indlci(a;c:o e
duciendo la nta 0 continua documentos o :
V. o reaucier aditivos adecuado de %o estandar para formatos
. Los ad,ItIYOS relacién de los aditivos formato de aditivos quimicos
son quimicos  agua/ cemento laboratorio para hormigon
Aditivos que se agregan
reductores de €N €l concreto Aditivo
que permiten .
aguae modificar incorporador B
incorporadores od dc?j suds de aire son Anélisis Tamafio MN kg Cuantitativa Fuentes
de aire pmp]'%r?n;s € afiadidosala  granulométrico continua documentales
controlada mezcla para

incrementar la
trabajabilidad,
reduccion de
segregacion y
resistencia en
ciclos de bajas
temperaturas
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V.D

Trabajabilidad
del concreto
estructural

Es una
propiedad del
concreto que
determina el

esfuerzo
requerido para
manipular una
mezcla de
concreto
fresco, es
esencialmente
determinada
p