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Resumen- La investigacion presento como objetivo, evaluar el
impacto de la incorporacion de gel de Aloe vera y del aditivo
SikaCem impermeable en la mejora de la vresistencia y
permeabilidad del concreto de 21MPa. Se alinea con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) 9 (Industria, innovacion e
infraestructura) y 12 (Produccion y consumo responsables),
fomentando prdcticas mds sostenibles en la construccion. El
estudio fue de tipo aplicado con disefio experimental y enfoque
cuantitativo, utilizando 48 probetas como muestra de concreto con
diferentes dosificaciones de Aloe vera (0.5%, 0.75%, 1%) y
SikaCem (1.5%, 1.25%, 1%), evaluadas segun las normativas
ASTM y NTP. Se realizaron ensayos de resistencia a compresion y
de permeabilidad del concreto. Los resultados muestran al disefio
de mezcla con 0.5% de Aloe vera y 1.5% de SikaCem fue la optima,
alcanzando una resistencia de 23.73MPa a los 28 dias, un
incremento del 15% y reduciendo la permeabilidad de 7.66% a un
3.59%, entonces bajo en un 53% comparado concreto 21MPa.
Conclusion, el Aloe vera y el SikaCem mejoran la resistencia y
durabilidad del concreto de manera sostenible, siendo ideales para
construcciones en zonas costeras o con alta humedad por su
eficacia en propiedades mecdnicas e impermeabilidad.

Palabras clave: Resistencia, permeabilidad, Gel de Aloe vera y
SikaCem impermeable.
I. INTRODUCCION

La adaptabilidad, durabilidad y resistencia del hormigén o
concreto lo convierten en una opcidon popular como material
de construccion, lo que lo convierte en uno de los materiales
mas utilizados en todo el mundo. Sin embargo, por sus
numerosas ventajas, el concreto tradicional puede presentar
ciertas limitaciones en términos de permeabilidad y
resistencia, especialmente cuando se expone a condiciones
ambientales adversas como la humedad y la corrosion. En este
contexto, la busqueda de métodos innovadores en mejorar sus
propiedades en el concreto se ha convertido en area del interés
creciente en la ingenieria civil y la construccion. Entre las
diversas estrategias propuestas, la incorporacion de aditivos
especiales en la mezcla de concreto ha surgido como una
prometedora solucion para abordar estas limitaciones. Este
estudio se enfoca en investigar sobre la Incorporacion de gel
Aloe Vera y aditivo Sikacem impermeable, para mejorar la
resistencia y permeabilidad de concreto fc=21 MPa, Trujillo.
El Aloe vera (sabila), conocida por sus propiedades
hidratantes y curativas, y el aditivo impermeabilizante
SikaCem, ampliamente utilizado en el sector construccion en
mejorar la durabilidad del concreto, representan dos enfoques
distintos pero complementarios para mejorar las caracteristicas
del material. Al realizar investigacion en la combinacion de
gel de sébila y el aditivo SikaCem en el concreto, este estudio

busca contribuir al conocimiento existente en el area de
ingenieria civil, proporcionando informacién valiosa para
profesionales, académicos involucrados en el disefio,
construccion de estructuras duraderas, resistentes en entornos
costeros y otras condiciones adversas. [1] Investigaron el
efecto del mucilago de sabila (AVM) como superplastificante
en hormigoén autocompactante (HAC) preparado con cemento
Portland ordinario (OPC) y cemento mezclado LC3. Los
resultados mostraron que la adicion de AVM mejoro la fluidez
y redujo el tiempo de fraguado del HAC, aunque la resistencia
a la compresion fue ligeramente menor en comparacion con
las muestras de OPC sin AVM. El estudio también reveld que
el AVM, en concentraciones de hasta un 10%, tenia efectos
similares a los de los superplastificantes comerciales,
asentamientos. A dosis de 2,5%, el AVM incrementd su
resistencia a la compresion tanto en muestras de OPC como de
LC3, mostrando resultados comparables a los del
superplastificante comercial. [2] La investigacion se centrd en
evaluar el efecto del gel de sabila como substituto del
superplastificante en concreto auto compactado con una
resistencia de 28 MPa. Utilizando un enfoque cuantitativo y
un disefio cuasi experimental, se analizaron las propiedades
fisicas del concreto fresco, como fluidez, viscosidad y
capacidad de paso, ademas de su resistencia a la compresion
una vez endurecido. Los hallazgos mostraron que el gel de
aloe vera no afectd significativamente la fluidez ni la
viscosidad en comparacioén con el superplastificante, aunque si
mejord la resistencia a la compresion, alcanzando hasta 44.8
MPa con una adicion del 3%. El analisis ANOVA resalto una
diferencia significativa en los resultados. Adicionalmente, se
llevaron a cabo ensayos con aloe vera deshidratado en mezclas
de concreto de 21MPa, encontrando una mejora en la
consistencia y un aumento del 15% en sedimentacion. La
mejor dosis recomendada fue del 0,5%, lo que resulté en una
mejora notable en la resistencia y en la compactacion del
hormigoén. [3] Evaluaron el uso de Aloe barbade nsis Miller y
Musa x paradisiaca como bioaditivos autocurativos en
hormigén, comparandolos con el aditivo convencional
polietilenglicol (PEG). El curado es fundamental mejorar su
durabilidad y su resistencia del concreto, pero los métodos
tradicionales a menudo no son suficientes, lo que genera
pérdidas economicas a largo plazo. En su investigacion, los
autores descubrieron que el hormigén autocurable, que retiene
agua y facilita el autocurado, puede mejorar
significativamente las propiedades del concreto. Los
resultados mostraron que el uso de Aloe barbadensis Miller y
Musa x paradisiaca como aditivos en hormigén M30 superd
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las propiedades del hormigén curado convencionalmente y
con PEG. Los aditivos optimizados, en concentraciones de
0,25% para Aloe barbadensis Miller, 1% para Musa x
paradisiaca y 0,5% para PEG, incrementaron la resistencia a la
compresion en un 23,3%, 1,7% y 4,5%, respectivamente.
Ademas, la resistencia a la traccion y flexion también mejord
significativamente. Los estudios de caracterizacion mostraron
la formacion de productos hidratados, como CSH y CH,
después de siete dias de curado con la mezcla optimizada.
Aloe barbadensis Miller mostr6 un mejor desempefio que
Musa x paradisiaca y el hormigéon curado con agua. [4]
Destacan que la penetracion de humedad en la estructura
porosa del concreto puede provocar corrosion, formacion de
eflorescencias, pérdida de resistencia y destruccion del
compuesto cemento-arena. Ademads, la humedad favorece el
crecimiento de organismos biologicos como moho, hongos y
liquenes, lo que no solo reduce las caracteristicas operativas
del concreto, sino también deteriora su apariencia estética. En
este contexto, el estudio de la impermeabilizacion del concreto
mediante la compactacion de su estructura es relevante. El
articulo analiza como los aditivos penetrantes mejoran sus
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto, llenando la
estructura porosa con nuevas formaciones que incrementan su
resistencia a la humedad. También se demuestra que la
combinacién de aditivos penetrantes y fibras no solo aumenta
la impermeabilidad, sino que también mejora el rendimiento
hidrofébico al otorgar una estructura superficial jerarquica al
material. [5] La invencion presenta un aditivo especial
destinado a proteger el hormigén en taludes permeables al
agua. Este aditivo, que contiene varios componentes en
distintas proporciones, incluye un reductor de agua, un
retardador, fibras organicas, césped y polvo de silice, entre
otros. La formulacion se expresa en masas que oscilan entre el
5-40% de los ingredientes. Este aditivo mejora
significativamente la mezcla de hormigdn, ofreciendo mayor
movilidad y plasticidad, reduciendo pérdidas de agua y
mejorando la densidad y resistencia del concreto. Ademas, al
optimizar la calidad del hormigén permeable, permite su uso
en ambientes alcalinos, facilitando la creacion de protecciones
ecologicas en terrenos donde las plantas no pueden crecer
adecuadamente. [6] La reparacion de estructuras de hormigon
implica gastos multimillonarios anualmente. Este articulo
investiga como un aditivo, la solucion cristalina hidrofila
(CWA), influye en la resistencia del concreto ante ciclos de
congelacion y descongelacion, su autosellado y la resistencia a
la corrosion. Se realizaron diversos ensayos para evaluar el
rendimiento de las mezclas con CWA, midiendo Ia
polarizacion lineal, resonancia de frecuencia, potencial de
media celda y capacidad de autosellado. Los resultados
mostraron que las muestras tratadas con CWA tenian mejor
rendimiento en términos de corrosion y, tras 300 ciclos de
congelacion-descongelacion, estas mezclas alcanzaron un
factor de durabilidad superior al 80%, a diferencia de las
muestras de control que no superaron el 60% y presentaron
mas dafio. Esto se atribuye a la disminucion de permeabilidad
gracias a los cristales de CWA. Ademas, el tratamiento con
CWA mostr6 potencial para sellar grietas mas anchas

eficazmente. La investigacion plantea que los aditivos
quimicos pueden ser clave para solucionar problemas de
durabilidad en estructuras de hormigéon expuestas a agua y
quimicos. [7] El hormigén es el material de construccién mas
utilizado en el mundo y su resistencia ha aumentado gracias a
avances tecnologicos. A pesar de su resistencia, el hormigén
presenta poros y pequeilas grietas que pueden expandirse con
impactos externos, lo que lleva a la utilizacion de métodos
para prevenir la penetracion de liquidos y gases nocivos. Este
estudio investigd la efectividad de aditivos reductores de la
permeabilidad (PRA) en combinacion con diferentes dosis de
cemento. Se realizaron pruebas de trabajabilidad, resistencia a
la compresion y profundidad de ingreso de agua, observando
que la cristalizacién del PRA en la estructura interna del
hormigdn incrementa su resistencia a la compresion, aunque
reduce la profundidad de ingreso de agua. Los resultados
mostraron que el aditivo PRA es compatible con todas las
dosis de cemento y mejora la resistencia a la compresion en un
9,44% en la dosis més baja de cemento, mientras reduce la
profundidad de penetracion de agua en un 26,09%. Ademas,
se destacd la importancia de considerar las propiedades de
durabilidad del hormigdn ante efectos externos a lo largo de su
vida util. [8] Los ensayos se realizaron para encontrar la
mezcla ptima de concreto con una resistencia a la compresion
de 21MPa, usando Aloe Vera deshidratado en proporciones de
0,5%, 0,75% y 1% por masa de cemento. Para medir la
consistencia, se aplico la prueba de asentamiento con el cono
de Abrams, utilizando el método ACI para formular el
concreto. Se prepararon 36 probetas: 9 muestras
convencionales y 27 divididas en tres grupos segun la
concentracion de aloe. Se observé un aumento del 15% en la
consistencia y un incremento en la resistencia a la compresion
de hasta un 10,77% con respecto a la muestra estandar. Se
determind que la mejor proporcion fue 0,5% de aloe vera
deshidratado, mejorando la sedimentacion y compactacion del
concreto. [9] La invencidon describe un agente
impermeabilizante para mortero de hormigén, elaborado
mediante la combinaciéon de diversos aditivos organicos e
inorganicos. Este agente se compone de 5-15 % de
impermeabilizante, 50-60 % de sustancia inorganica, 1-3 % de
reductor de agua, 1-2,5 % de inhibidor de oxidacion, 6-9 % de
agente de resistencia temprana, entre otros componentes. Su
formula  proporciona  multiples funciones como
impermeabilizacion y resistencia a la oxidacion, ademas de
mejorar la resistencia a compresion y reducir la liberacion de
calor durante la hidratacion. Este aditivo en polvo tiene un
proceso de produccion sencillo, bajo costo y es facil de
transportar, cumpliendo con los estandares de calidad de la
industria nacional de materiales de construccion. [10] La
invencion proporciona un agente impermeabilizante sellador
de concreto. El agente impermeabilizante sellador de concreto
se prepara a partir de 5-10 partes en peso de resina epoxi, 2-4
partes de peso con poliamida, 06-12 partes de peso con éter de
alcohol graso de polioxietileno, 08- 16 partes en peso de
hexadeciltrimetoxisilano, 04- 08 partes en peso de
metiltrihidroxisilano, 15-30 partes en peso de fibras de
polipropileno, 3-5 partes de peso de un agente reductor de
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agua, 2-5 partes de peso de trietanolamina, 09-16 partes en
peso de rosinato de sodio, 08-14 partes en peso de
alquilsulfonato de sodio y 40-60 partes en peso de agua
desionizada. El agente reductor de agua comprende un agente
reductor de agua de 4cido policarboxilico y un agente reductor
de agua de tipo naftaleno segin un peso proporcion de 1-3: 2-
4 El agente impermeabilizante sellador de concreto tiene una
excelente resistencia a la corrosion, al agua y al
envejecimiento y no es toxico después del curado. A través de
la seleccion de materias primas y cantidades de wuso
razonables, el agente impermeabilizante sellador de concreto
puede penetrar en las grietas, poros y defectos de varios
tamafios y se cura de modo que se bloquee un canal de fuga y
se logre el proposito de prevenir fugas. [11] Se evaluaron los
efectos de la concentracion en la solucion, la temperatura y el
tiempo de inmersion en el proceso de secado de gel de aloe
vera. Encontrandose las condiciones Optimas para la
deshidratacion osmotica combinada con el secado con aire
caliente, fueron una concentracion de solucion del 60 %, una
temperatura de la solucion de 30,2 °C y un tiempo de
inmersion de 349, minutos. Bajo estas condiciones, se logro
un proceso de agotamiento del agua, aumento de so6lidos y
pérdida de peso en el gel. Ademas, se observd que el Los
agregados agregado grueso y fino se obtuvieron de la cantera
San Martin, Trujillo, Region de La Libertad. Su ubicacion esta
en el km 5991 de la Carretera Panamericana Norte contenido
en vitamina C y el contenido total en fenolico del gel secado
con aire y osmotizado fueron de 12,70 mg /100 g de materia
seca y 11,33 mg de equivalentes de acido galico/100 g de
materia seca, respectivamente. Por otro lado, se mencioné un
estudio sobre la resistencia a compresion en muestras de
concreto preparadas con la adicion de Echinopsis pachanoi
comun. Se encontr6 que la adicion de esta planta en el
pegamento nopal aumentd la resistencia a compresion en un
1,32%, la densidad en un 25% y disminuyé la porosidad,
haciendo que el concreto sea impermeable en comparacion
con el concreto estandar. [12] El proyecto de investigacion se
realizé en Trujillo y su objetivo era investigar el impacto sobre
adicion de gel de Aloe vera en la absorcion capilar y la
resistencia a la compresion del concreto fc =21MPa. La
investigacion de este estudio es experimental, aplicada,
explicativa y proporciona informacion sobre los efectos del
gel de Aloe vera, con énfasis en los resultados experimentales.
La sustitucion del gel de aloe vera por agua y la preparacion
de 60 muestras con el gel en porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 10 en
sustitucion por agua, se realizaron de acuerdo con las normas
ASTM C36 y europea — espafiola UNE — EN 192,
reemplazandose el porcentaje de reposicion en cada muestra,
la adicion de 4% gel de Aloe vera al producto alcanza su
maxima resistencia a la compresién 27.3517MPa, que es un
aumento de 23,77% en la resistencia estdndar segun lo
determinado por nuestros resultados. En otro caso, la adicién
de gel de aloe vera en 4% resultd con una disminucion del
21,48% en la absorcion capilar y un coeficiente de 32,25 g/m2
x seg0,5. El estudio realizado por [13] Se analiz6 el impacto
del gel de sabila en las propiedades impermeabilizantes del
concreto, encontrando que su adicion disminuye la absorcion

de agua y mejora la resistencia al agua del material. Este gel se
plantea como un aditivo natural con potencial en la
construccion, donde el hormigén, compuesto por piedra,
arena, agua y cemento, es esencial para crear estructuras.
Existen diferentes tipos de concreto, como el bombeable,
estructural 'y arquitectonico, clasificados segin sus
caracteristicas y usos. La permeabilidad del concreto es vital
para evitar filtraciones, y se utilizan pruebas especificas para
evaluar su coeficiente de permeabilidad. El Aloe vera,
conocido por sus propiedades curativas y su capacidad de
regeneracion, es cultivado en condiciones calidas y secas, pero
carece de resistencia a las heladas. En México, se combina con
cal para mejorar la adherencia en construcciones de adobe.
Ademas, otros aditivos impermeabilizantes como ChemaPlast
y SikaCem se emplean para reducir la porosidad y aumentar la
durabilidad del concreto.

Il. MATERIALES Y METODOS
A. Agregados

Los agregados agregado grueso y fino se obtuvieron de
la cantera San Martin, Trujillo, Region de La Libertad. Su
ubicacion estd en el km 5991 de la Carretera Panamericana
Norte.

B. Incorporacién de aditivos Aloe vera y SikaCem

Cabe destacar que en las muestras variaran su
incorporacion del gel de Aloe vera (0%, 0.5 %, 0.75%y
1%) y Aditivo SikaCem, (0%, 1.5%, 1.25% y 1%,) por
bolsa de cemento que se incorporara junto con el agua y
ser considerados en el disefio de mezcla de concreto 280
kg/cm?2.

C. Muestra

En la presente investigacion se distribuyeron 36
probetas de concreto para ensayos de compresion con y
aditivo gel de Aloe vera (0%, 0.5 %, 0.75%y 1%) y
Aditivo SikaCem, (0%, 1.5%, 1.25% y 1%,) y 12 muestra
para permeabilidad con la misma dosificacion.

D. Normativa y ensayos utilizados

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



Para dar validez cientifica, se ha considerado las
normas de American Society for Testing and Materials
(ASTM) y norma técnica peruana NTP 339.034, esta
norma establece los procedimientos para preparar y curar
especimenes de concreto en forma cilindrica y de viga para
proyectos de investigacion.

En cuanto a los agregados naturales se realizaron los
ensayos de granulometria (ASTM C33303/ NTP 400.012),
compresion (NTP 399.604; ASTM C-39).

E. Procedimiento

1. SELECCION DE MATERIALES
Agregados (grueso y fino), Agua, Cemento.
Aditivo: SikaCem Impermeable.

Gel de Aloe vera(natural)

3. DISENO DE MEZCLAS
Determinar la proporcion de los
materiales segtn el disefio de

4. PREPARACION DE MEZCLAS
Medir y pesar los materiales.
Mezclar los materiales hasta obtener
una consistencia homogénea.
Elaboracién de probetas

L}

5. MOLDEADO DE LAS MEZCLAS
Llenar los moldes en capas (normalmente
tres) compactando adecuadamente.
Nivelar la superficie y etiquetar las
probetas.

2. ANALISIS
GRANULOMETRICO =
Tamizado: Asegurarse de que los

\ 4

6. DESMOLDEADO DE PROBETAS
Almacenar las probetas en condiciones
controladas (agua o camara himeda)
durante el tiempo establecido.

v

7. CURADO
Almacenar las probetas en condiciones
controladas (agua o camara himeda)
durante el tiempo establecido.

\ 4

ENSAYO
Resistencia a la compresion
Absorcion.

Fig. 2 Procedimiento de la investigacion.

Il RESULTADOS Y DISCUSION
A. Caracterizacion de agregado grueso y fino

OE. 1 caracterizacion fisica de los materiales naturales para
un concreto de resistencia f'c=21MPa, se realizd conforme a la
Norma NTP 400.012 y ASTM Cl136 y su grafica de
granulometria, es fundamental para evaluar las distribuciones
de los tamafios de los agregados que influye en forma directa
en la resistencia del concreto.

Tabla 1. Granulometria de Agregado fino, segiin ASTM C136

TR ST A?;r;%ra Qu:/lgasa I;Zacgﬂzi;oagae
3/8 plg 9.525 100.00 100 - 100
No4 4,178 99.87 95 - 100
No8 2.360 82.63 80 - 100
Nol6 1.180 64.91 50 - 85
No30 0.600 56.21 25 - 60
No50 0.300 38.94 5 - 30
No100 0.150 9.31 0 - 10

Fuente: Elaboracion propia

CURVA DE AGREGADO FINO
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Figura 3. Curva granulométrica de agregado fino

Los resultados del tamizado del agregado fino natural
permitieron ver las caracteristicas del material, en la grafica de
curva granulométrica, la cual muestra la distribucién de las
particulas por tamafio.

Tabla 2. Granulometria de Agregado Grueso, segiin ASTM C136

Tamices Abertura %Que Requisito de

ASTM (mm) Pasa % que Pasa

11/2 plg 38.100 100.00 -
1plg 25.400 97.61 100- 100

3/4plg 19.050 73.63 90- 100

1/2 plg 12.700 30.48 -

3/8 plg 9.525 11.15 20- 55
No4 4178 2.77 0- 10
No8 2.360 0.63 0- 5

No16 1.180 0.08 -

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del tamizaje del agregado grueso permitieron

observar las caracteristicas del material, mostrando la
distribucion de las particulas por tamafio.
CURVA DE AGREGADO GRUESO
100
90
~ B0
%70
~ 60
2 30
¥ 40
S5
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0
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Abertura de Tamices (%)
— — — — LimiteInferiocr — — — — Limite Superior Curva de Agregado Grueso

Figura 1. Curva granulométrica de agregado grueso

Se realizd una representacion grafica en una curva
granulométrica del agregado grueso, observando que la curva
esta dentro de lo de huso inferior y superior.

OE-2. Se presenta la dosificacion de una mezcla de concreto
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base y una mezcla modificada con gel de Aloe vera y el
aditivo impermeabilizante Sikacem, disefiado para alcanzar
una resistencia de f'c = 21MPa.

Tabla 3. Proporcion para 1m?® de concreto f'c=21Mpa

Agregado Agregado

Cemento Fino Grueso Agua
(kg) (kg) (kg) (Lts)
352.69 719.18 1047.55 200.4
Tanda de 12 probetas
VP = 3.1416x(0.05)2x(0.20) = 0.0015708 m3
Volumen=12x0.0015708 = 0.01892m3
Tabla 4. Dosificacion de material para 12 probetas
Sin desperdicio Co 55 02
Materiales ) desperdicio
(kg)
Cemento 17.799 18.689
Agua 27.775 29.163
Agregado fino 30.663 32.196
Agregado grueso 8.825 9.267

Tabla 5. Proporcion de aditivos para el concreto f'c=21MPa modificado

Aloe Aloe Aloe

Cemento Ve SikaCem Vera SikaCem Ve SikaCem
(kg) 0.5% (kg) 1.5% (kg) 0.75% (kg) ~ 1.25% (kg) 1% (kg) 1% (kg)
352.69 1.763 5.290 2.645 4.4086 3.5269 3.5269

B. Propiedades de mecénicas de concreto 21MPa

OE-3. Se presentan los resultados de ensayos que se
realizaron a los 7, 14 y 28 dias curado de resistencia a la
compresion en un concreto fc=21MPa muestra base y con
adicion de Aloe vera y aditivo SikaCem, aplicando parametros
establecidos por la norma NTP.

Tabla 6. Resultados de resistencia a la comprension a edad de 7 dias

Descripcion R1 R2 R3 Prorquﬁadio

Muestras CL?,; Imsg;lgfrgsg)le (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
P1  0.00% +  0.00% 18.795 18.640 19.336 18.924
P2 0.50% + 1.50% 17.147 15.167 17.501 16.605
P3 0.75% + 1.25% 14.699 14.297 15.622 14.873
P4 1.00% + 1.00% 14545 14.690 14.083 14.439

Fuente: Elaboracién Propia.

Los ensayos en la muestra a 7 dias todas alcanzan més del 60%
de resistencia a compresion a 28 dias el disefio (21MPa), el
hormigdn con adicion de 0.5% de aloe vera 'y 1.5% de aditivo
SikaCem impermeable tanto del grupo de control como las
variantes con impermeabilizantes, se observa en los resultados

Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresion a edad de 14 dias

-y R.
Descripcion R1 R2 R3 Promedio.
Muestrasoé(;g f:fggﬁn”;able (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
P1  0.00%+0.00% 24299 24109 23491  23.966
P2 0.50%+1.50% 24571  21.806  21.718  22.698
P3  0.75%+1.25% 20.372 21558  20.055  20.362
P4 1.00%+1.00% 19.628  18.770  20.773  19.724

Fuente: Elaboracion Propia.

Se llevaron a cabo ensayos de las probetas a los 14 dias,
mostrando que todas superan el 80% de la resistencia a la
compresion prevista para los 28 dias (21MPa). Los resultados
indican que el concreto con una adicion de 0.5% de aloe vera
y 1.5% del aditivo impermeabilizante SikaCem es el que
exhibe la mayor resistencia a la compresion.

Tabla 8. Resultados de resistencia a la compresién a edad de 28 dias

s R.
Descripcion R1 R2 R3 Promedio.
Muestras Ce'_fiz Isr;']‘g;;";able (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
P1  0.00%+0.00% 28.120 289.40 27.769 28.276
P2 0.50%+1.50% 24.309 230.86 25.200 24.198
P3  0.75%+1.25% 22.109 231.18 23.893 23.040
P4 1.00%+1.00% 23.497 217.42 21.894 22.378

Fuente: Elaboracion Propia.

Las muestras fueron sometidas a ensayo a los 28 dias de edad.
Se observd que todas ellas superaron el valor de resistencia a
la compresion de disefio a los 28 dias (21 MPa). Segun los
resultados, el concreto con adicion de un 0.5% de aloe vera y
un 1.5% de aditivo impermeable SikaCem mostré la mayor
resistencia a la compresion.

Tabla 9. Resumen de resultados ensayos de compresion

Descripcion A7d Aldd A28d
Aloe SikaCem
Muestras Vera Impermeable (MPa) (MPa) (MPa)
P1 0.00% + 0.00% 18.924 23.966 28.276
P2 0.50% + 1.50% 16.605 22.698 24.198
P3 0.75% + 1.25% 14.873 20.362 23.040
P4 1.00% + 1.00% 14.439 19.724 22.378
s 8 g 3 S8 m P10% de aditivo
T i3, 1
Z & & % P 2 0.5% de Aloe Veray
< I 1.5% de SikaCem
z
5 P 30.75% de Aloe Veray
g 1.25% de SikaCem
P 4 1% de Aloe Veray 1%
de SikaCem
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

TIEMPO

Figura 2. Resultados de ensayos de compresion
Las muestras fueron sometidas a ensayo a los 28 dias de edad.
Se observo que todas ellas superaron el valor de resistencia a
la compresion de disefio a los 28 dias (21 MPa).
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OE-4. Informacion de la permeabilidad en un concreto con f'c
de 21MPa y al incorporar gel de Aloe vera y SikaCem
impermeable.

Tabla 10. Resultados de la absorcién del concreto patrén.

Descripcion Concreto 21MPa
Muestras 1 2 3
Masa Seca al horno (g) 835.6 759.2 808.7
Masa saturada, después de la inmersién(g) 896.3 821.8 869.2
Absorcion después de la inmersion (%) 726 825 748
Promedio (%) 7.66

Tabla 11. Resultados de la absorcion de muestras

Descripcion Concreto+(0.50% Aloe Vera - 1.50% SikaCem)

Muestras 1 2 3

Masa Seca al horno (g) 9125 885.2 749.5

Masa_satura(_jg, después 944.8 917 776.8

de la inmersion (g)

Absorcion después de le

inmersion (%) 3.54 3.59 3.64
Promedio (%) 3.59

Tabla 12. Resultados de la absorcién del concreto

Descripcion Concreto+(0.75% Aloe Vera - 1.25% SikaCem)
Muestras 1 2 B
Masa Seca al horno (g) 1025.2 921.6 846.2
Masa saturada, después de
la inmersion (g) 1068.8 964.6 885.1
Absorcion después de la
inmersion (%) 4.25 4.67 4.6

Promedio (%) 451

Tabla 13. Resultados de la absorcion del concreto

Concreto+(1.0% aloe vera - 1.0% SikaCem)

Descripcion
Muestras 1 2 B
Masa Seca al horno (g) 946.3 884.3 868.5
Masa saturada,
después de la
inmersion (g) 1002.5 937 916.5
Absorcion después de
la inmersion (%) 5.94 5.96 5.53

Promedio (%) 5.81

Tabla 14. Resultados de la absorcion del concreto patron y modificados

Muestra Al sg/:’mon
Concreto (0%) 7.66
Gel de Aloe vera (0.5%) y SikaCem Impermeable (1.5%) 3.59
Gel de Aloe vera (0.75%) y SikaCem Impermeable (1.25%) 4.51
Gel de Aloe vera (1%) y SikaCem Impermeable (1%) 5.81

Fuente: Elaboracién Propia.

Permeabilidad

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%

7.66%
5.00% 5.81%
4.00% 4.51%
3.00%
2.00%
oo i
0.00%

Concreto (0%) Gel de Aloe vera
(1%) y SikaCem

Impermeable (1%)

Gel de Aloe vera
(0.75%) y SikaCem
Impermeahble
(1.25%)

Gel de Aloe vera
(0.5%) y SikaCem
Impermeable (1.5%)

Figura 3. De permeabilidad de los diferentes disefios de concreto.

El ensayo de la permeabilidad del hormigén en diferentes
dosificaciones segun la norma UNE-EN 12390-8:2009, el
mejor resultado se obtuvo con el gel de Aloe vera (0,5%) y el
aditivo SikaCem (1,5%), que reduciéndose el porcentaje de
permeabilidad a un 3,59% comparado al 7,66% del concreto
sin aditivos, reduccion importante de la permeabilidad al agua,
mejorando la durabilidad de las cimentaciones.

OE-5. Resultados de resistencia a la compresion y
permeabilidad de las muestras de concreto 21MPa con gel de
Aloe vera y SikaCem impermeable, permiten encontrar el
mejor disefio de mezcla.

RESISITENCIA A LA COMPRESION

P4 1% de AloeVeray 1%
de SikaCem

MPa

P 3 0.75% de Aloe Vera y
1.25% de SikaCem

24198
s/z,z‘se
16.60

q_____-zs‘%ﬁ-—_‘egﬂe

— =—P 20.5% de Aloe Veray
1.5% de SikaCem

18.92:
— —P 1 0% de Aditivo

7 Dias 14 Dias 28 Dias

Tiempo de ensayo
Figura 4. Representacion de resistencia a la compresion

Se observo al comparar las resistencias del concreto con
incorporacion de Aloe vera (0.5%) y SikaCem (1.5%)
representa al disefio Optima de mezcla de concreto.

PERMEABILIDAD

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

% Incorporacion
w
«
@

1.00
0.00

Concreto (0%) 0.50% Aloe veray 0.75% Aloeveray 1.00% Aloe veray

1.50% SikaCem 1.25% SikaCem 1.00% SikaCem

Figura 6. Permeabilidad del concreto
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La permeabilidad del hormigén en distintas dosificaciones
segun la norma UNE-EN 12390-8:2009. El mejor resultado se
obtuvo con Gel de Aloe vera (0.5%) y SikaCem (1.5%),
alcanzando una permeabilidad de 3.59%, frente al 7.66% del
concreto sin aditivos, Del analisis realizado para un concreto
de 21MPa con aditivos, la mezcla 6ptima es Gel de Aloe vera
(0.5%) y SikaCem (1.5%), mejorando la impermeabilidad y la
resistencia, ideal para cimentaciones duraderas.

Tabla 15. Cuadro resumen del anélisis de varianza (DBCA)

Resultado

ANOVA Resultado Duncan

Ensayo Hipétesis Conclusion

Resistencia a la . . Hay diferencias
=2 Ho: Promedios iguales ~ N
compresion H.: Promedios diferentes Se rechaza Ho entre tratamientos y

(7,14, 28 dias) | ) ) blogues

Absorcion (Masg Ho: Promedios iguales
seca al horno) | Hi: Promedios diferentes

T1>T2>T3>T4

No hay diferencias

significativas No aplica

Se acepta Ho

Absorcién (Masq
saturada después|
de inmersion)

No hay diferencias
significativas

Ho: Promedios iguales

Hi: Promedios diferentes No aplica

Se acepta Ho

Absorcién
después de la
inmersion (%)

Hay diferencias
significativas

Ho: Promedios iguales

Hi: Promedios diferentes T1>T4>T3>T2

Se rechaza Ho

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de
rango multiple de Duncan, se determiné que los tratamientos
con diferentes proporciones de Aloe Vera y SikaCem
Impermeable en el concreto afectan significativamente la
resistencia a la compresion y la absorcion después de la
inmersion, dependiendo del tiempo de curado (7, 14 y 28
dias). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en la absorcion en términos de masa seca ni
masa saturada. El tratamiento T1 (sin aditivos) mostrd los
mejores resultados de resistencia a la compresion y menor
absorcion de agua, destacandose significativamente sobre los
demas tratamientos, a un nivel de significancia del 5%.

C. Con respecto a la discusion

Los agregados se caracterizaron segun las normas NTP
400. 012 y ASTM C136, que evallan propiedades fisicas y
granulométricas. El analisis granulométrico determina la
distribucion de particulas, asegurando el cumplimiento de
requisitos que impactan en la trabajabilidad y resistencia del
concreto, garantizando asi la calidad y durabilidad de las
estructuras construidas. En este sentido, los resultados
obtenidos son consistentes con los encontrados en el estudio
de [9], quien también indica la importancia de un analisis
granulométrico detallado, sefialando que una distribucion
Optima de las particulas del agregado mejora la resistencia del
concreto, en una mejor combinacion de tamafos permite una
mezcla mas densa y mayor cohesion entre los componentes.

El estudio investigd un disefio de mezcla con base de 21
MPa, adecuado para estructuras. Al agregar 0. 5% de Gel de
Aloe veray 1. 5% de SikaCem, la resistencia a la compresion
se incrementd a 23.73MPa en 28 dias, destacando las ventajas
de los aditivos naturales en concreto. Este resultado se alinea
con el estudio de [13], quienes también observaron Las
proporciones adecuadas de Gel de Aloe vera pueden mejorar
la resistencia del concreto, pero su exceso puede afectar
negativamente la relacion agua-cemento y reducir la
resistencia final. Es clave una dosificacion correcta.

A los 28 dias de curado, el concreto con 0.5% de gel de
Aloe vera y 1.5% de aditivo de SikaCem impermeable
experimentd un aumento del 15% en la resistencia a la
compresion en comparacién con el disefio patron,
representando una mejora significativa en las propiedades
mecanicas del concreto. Este resultado es particularmente
relevante para la ingenieria civil, donde la resistencia a la
compresion es un indicador critico de la calidad del concreto.
Otros estudios, como el de [8], también reportaron mejoras
similares en la resistencia al usar aditivos naturales y quimicos
en proporciones controladas. En su caso, un aumento del
9.44% en la resistencia al concreto se observo con la adicion
de aditivos reductores de permeabilidad. Estos resultados
destacan su efectividad de las dosificaciones bajas de aditivos,
permiten mejorar la resistencia a la compresion, también
pueden contribuir al concreto en mejorar sus propiedades sin
perjudicar su integridad de estructura.

La permeabilidad del concreto es un factor crucial que
influye en su durabilidad, especialmente cuando esta expuesto
a ambientes himedos o corrosivos. En este estudio, el
concreto con la adicidn de 0.5% de gel de Aloe veray 1.5% de
aditivo de SikaCem impermeable presenté una permeabilidad
de 3.59%, que es una reduccion considerable en comparacion
con el 7.66% observado en el concreto 21MPa. Esta
disminucion en la permeabilidad es importante, porque limita
la entrada de agua y otros agentes nocivos que podrian
deteriorar la estructura con el tiempo. Los resultados obtenidos
en esta investigacion corroboran los hallazgos de [14], quienes
también concluyeron que el gel Aloe vera tiene propiedades
que reducen la absorcién de agua y mejoran las caracteristicas
impermeabilizantes del concreto. Este tipo de modificaciones
en la mezcla de concreto es especialmente Util en
construcciones que estaran expuestas a condiciones
ambientales exigentes, como en estructuras subterraneas y en
zonas costeras.

La mezcla con 0.5% de gel de Aloe vera y 1.5% de
aditivo de SikaCem impermeable presenté el mejor balance
entre resistencia y permeabilidad, alcanzando tanto una alta
resistencia a la compresion como una notable reduccion en la
permeabilidad. Este balance ideal entre propiedades mecanicas
y de durabilidad es crucial para la aplicacién del concreto en
infraestructuras que requieren altos estandares de calidad. Los
resultados obtenidos en este estudio son consistentes con los
de [10] Miao et al. (2019), quienes demostraron que el uso de
aditivos combinados mejora significativamente tanto la
compactacion como la resistencia al agua del concreto. Este
tipo de combinaciones de aditivos naturales y comerciales
puede ser considerado una solucién innovadora y sostenible
para la industria de la construccion, ya que no solo mejora las
caracteristicas del concreto, sino que también contribuye a
reducir su impacto ambiental al utilizar materiales mas
naturales y accesibles.

Estos resultados refuerzan la idea de que la incorporacion
de Gel de Aloe vera y aditivo de SikaCem impermeable en las
mezclas de concreto es una estrategia efectiva para mejorar
tanto las propiedades fisicas como econdmicas del concreto, y
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se alinean con las investigaciones previas que subrayan los
beneficios de estos aditivos en la industria de la construccién

V CONCLUSIONES

Una evaluacion de las particulas que conforman los agregados
naturales con las normas NTP 400.012 y ASTM C136
permitié cumplir con las especificaciones técnicas para la
produccion de concreto. El analisis es importante para regular
las propiedades mecanicas del concreto, porque la
granulometria y las propiedades fisicas de los agregados
brindan una mezcla mas uniforme y eficiente, impactando
directamente en la resistencia y trabajabilidad del concreto.

El disefio de la mezcla patron es el referente para comparar los
efectos de las dosis de gel Aloe vera y aditivo Sikacem
impermeable. De los datos de disefios, el mejor fue de 0,5% de
gel Aloe vera y 1,5% Sikacem impermeable, que logré un
equilibrio entre resistencia y permeabilidad. Este disefio
mejoro el concreto sin comprometer sus propiedades, siendo
un indicador potencial de los aditivos naturales y comerciales
que mejoran la elaboracion de mezclas para la construccion.

La resistencia a la compresion del concreto se increment6 a
24.198 MPa después de 28 dias, la dosificacion de 0,5% gel de
Aloe vera y 1,5% Sikacem impermeable La eficacia de la
adicion de aditivos para fortalecer la matriz del concreto queda
demostrada por los 15 % mas que el concreto convencional,
Sin embargo, la adicion de Gel de Aloe vera y aditivo
Sikacem impermeable a mayores cantidades la resistencia
presenta una disminucion.

Al agregar 0,5% gel de Aloe vera y 1,5% aditivo Sikacem
impermeable, la permeabilidad del concreto se redujo en mas
de 50%, desde la del concreto normal, a 3,59% La evidencia
indica que los aditivos tienen un doble efecto sobre las
propiedades mecanicas y la durabilidad, ya que restringen la
intrusion de agua, esencial para estructuras expuestas a
ambientes humedos o corrosivos

Se encontré que un disefio de 0,5% gel de Aloe vera 'y 1,5%
aditivo Sikacem impermeable es el mas adecuada, porque
equilibra los requisitos de alta resistencia a la compresion y
baja permeabilidad. Los resultados demuestran que mejora las
propiedades estructurales y durabilidad, y resiste mejor en
condiciones ambientales.

Segtin el analisis estadistico, la incorporacion de Aloe Vera y
SikaCem Impermeable en el concreto tiene un impacto notable
en su resistencia y capacidad de absorcion de agua. El
tratamiento sin aditivos (T1) demostrd ser el mas resistente y
tener la menor absorcion. Se observaron diferencias
significativas en resistencia y absorcion tras la inmersion,
aunque no se encontraron variaciones en la masa seca ni en la
masa saturada, lo cual fue validado mediante un analisis
ANOVA vy la prueba de Duncan con un nivel de significancia
del 5%.
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