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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulada: “INFLUENCIA DEL SIKA
ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS
TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI”, tuvo como problema
principal: ¢Como influye la adicion sika antigell en la durabilidad del concreto
sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri?, de la misma
manera tuvo su objetivo general: Determinar la influencia de la adicion sika
antigel | en la durabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la
provincia de Huarochiri, el mismo que llego a la hipétesis general: La adicion del
sika antigel | influira significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri. Con
respecto a la metodologia se definié que el método de investigacion: fue el
Cientifico, asi como el tipo de investigacion fue el Correlacional descriptivo, y el
nivel de investigacion fue el Exploratorio, donde se tuvo un disefio de
investigacion Experimental y la Poblacion estuvo conformada por 48 probetas y
las muestras fueron 48 probetas. Llegando a la conclusion general: donde se
determind la influencia de la adicién sika antigell en la durabilidad del concreto
sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri, debido a que se
pudo comprobar que la resistencia a la compresion aumenta dependiendo del
porcentaje de aditivo que se le agrega mejorando su durabilidad a la aplicacion
de cargas, de igual manera se comprobo que el porcentaje de poros disminuyen
respecto al aumento proporcionado del aditivo, beneficiando de esta manera a
la impermeabilidad del concreto.

Palabras clave: ADITIVO SIKA ANTI GELL, DURABILIDAD DEL CONCRETO,
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SUMMARY

The present research work entitled: "INFLUENCE OF SIKA ANTIGELL ON THE
DURABILITY OF CONCRETE SUBJECTED TO LOW TEMPERATURES IN THE
PROVINCE OF HUAROCHIRI", had as main problem: How does the addition of
SIKA ANTIGELL influence the durability of concrete subjected to low
temperatures in the province of Huarochiri ?, in the same way it had its general
objective: To determine the influence of the addition of SIKA ANTIGELL on the
durability of concrete subjected to low temperatures in the province of Huarochiri,
the same that arrived at the general hypothesis: The addition of SIKA ANTIGELL
significantly influences the compressive strength of concrete subjected to room
temperature in the province of Huarochiri. Regarding the methodology, it was
defined that the research method: was the Quantitative, as well as the type of
research was the quantitative correlational, and the research level was the
Exploratory, where a Pre-Experimental research design was had and the
Population was made up of 48 specimens and the samples were 48 specimens.
Reaching the general conclusion: where the influence of the SIKA ANTIGELL
addition was determined on the durability of concrete subjected to low
temperatures in the province of Huarochiri, because it was found that the
compressive strength increases depending on the percentage of additive that It
is added improving its durability to the application of loads, in the same way it
was found that the percentage of pores decreases with respect to the increase
provided by the additive, thus benefiting the impermeability of the concrete.

Keywords: SIKA ANTI GELL ADDITIVE, CONCRETE DURABULITY,
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INTRODUCCION

La durabilidad de las construcciones en nuestro entorno y especificamente en la
ciudad de huarochiri en donde el concreto es un tema amplio donde el nimero
es elevado de variables, asociadas a origenes distintos: proyectos, ejecucion,
materiales, uso, mantenimiento y medioambiente en el que se encuentran las
estructuras, entre otras, por estos motivos desde los ultimos afios se viene
buscando alternativas donde el esfuerzo importante al estudio de la durabilidad,
del concreto en el ambito de la construccion queda mucho por hacer en cada
particularidad de cada caso donde se muestra unos los avances de estudios de
procesos quimicos del deterioro del concreto han sido importantes, pero, es muy
probable que este proceso no ha ido debidamente acompafado, hasta ahora,
con el estudio de los procesos mecanicos relacionados donde es esencial mente
por el fuerte aumento de los volimenes que esto genera algunos de estos
procesos y el agrietamiento y perdida de resistencia del concreto que lo
acompana.

Esta investigacion esta estructurada en cinco capitulos, los mismos que estan
desarrollados de la siguiente manera:

e En el Capitulo I: Destinado el planteamiento del problema; donde se
establecieron los puntos fueron: el planteamiento del problema general,
problemas especificos, objetivo general, especificos, justificacion
practica, metodolégica y para culminar con delimitacion espacial y

temporal.

e El Capitulo II: Destinado a la recoleccion del marco tedérico; de donde se

establecieron los puntos que fueron: antecedentes nacionales,
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internacionales, marco conceptual, definicion de términos, propuesta de
hipdtesis general, especificas y para culminar con la operacionalidad de
variables.

En el Capitulo Ill: Destinado a la determinacién de la metodologia; de
donde se establecieron los puntos que fueron: método de investigacion,
tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
poblacién nuestra, recoleccion datos y para culminar con el analisis de los
datos.

En el Capitulo IV: Destinado al procesamiento de los resultados propios
de la investigacién; de donde se establecieron los puntos que fueron: el
procedimiento de la obtencién de los datos de forma sistematizada bajo
los parametros de las normativas actuales.

En el Capitulo V: Destinado a realizar un resumen sobre los datos ya
procesados en el capitulo anterior y posteriormente en los anexos se
mostraran las conclusiones y recomendaciones asi con las referencias

bibliogréaficas de esta investigacion

Bachiller. Alexander Gutiérrez Guzman.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Planteamiento del problema de investigacion

Para esta investigacion que busca evaluar la influencia del S.I.K.A.
AN.T.LG.E.L.L. en la durabilidad del concreto sometido a bajas
temperaturas en la provincia de Huarochiri, de la regién Lima donde se
busca que todas las caracteristicas, que muestran como hacer en las
abundantes patologias que muestran las estructuras de concreto sometidos
a los periodo de congelamiento y deshielo, que van relacionados con los
climas extremos en zonas alto andinas de la provincia del Lima, con
temperaturas muy bajas en invierno en especial en los meses de Mayo,
Junio y Julio someten al concreto a ciclos de congelamiento y deshielo,
fundamentalmente cuando estas estructuras no estan protegidas ni
impermeabilizadas frente a la penetracion de agua. Durante el presente
ciclo la ciencia que esta involucrada con las investigaciones relacionadas
con la gran cantidad de aditivos complementarios al disefio de mescla del
concreto dando los conceptos que traducen en una gran implementacion
de la tecnologia con una variada gama de actividades de gran impacto para
la sociedad.

Una de ellas es el estudio de materiales relacionados con Aditivo liquido
que se utiliza para la fabricacibn de mortero y concreto en bajas
temperaturas. Para proteger el concreto y que pueda estar expuesto a
temperaturas ambientales de hasta —6°C / —8°C. “Para eso en esta

investigacion se utilizara en todos aquellos trabajos que se realizan con un
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ligero frio durante el dia y se esperan heladas por la noche, o bien cuando
amenazan olas de frio, donde se lograra mejorar la trabajabilidad sin
incrementar el agua, la reducciéon de agua sin pérdida de la trabajabilidad,
aumentar la resistencia a las heladas del concreto fresco y mejorar las

resistencias y de la impermeabilidad.

1.2. Formulacion y sistematizaciéon del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como influye la adicion sika antigell en la durabilidad del concreto
sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Como influye la aplicacién del aditivo sika antigell en la
resistencia a la compresion del concreto a temperatura ambiente en

la provincia de Huarochiri?

b) ¢ Como influye la aplicacion del aditivo sika antigell en la
resistencia a la compresion del concreto sometido a bajas

temperaturas en la provincia de Huarochiri?

c) ¢Como influye la aplicacion del aditivo sika antigell en la

impermeabilidad del concreto sometido a temperatura normal en la

provincia de Huarochiri?

17



d) ¢Como influye la aplicacion del aditivo sika antigell en la
impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la

provincia de Huarochiri?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o Social
Esta investigacion nos ayudara a entender la influencia del Sika Antigel |
en la durabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas, propias de
algunas regiones del Peru; se evaluara los principales componentes de la
durabilidad y permeabilidad del concreto en base a los ensayos de
laboratorio que se realizaron en el lugar definido para la investigacion, de
esta manera, se sustentara un adecuado o inadecuado funcionamiento de
la proporcion necesaria del aditivo Sika Antigel |, el mismo que servira para
evaluar y serd sometido a bajas temperaturas.
Asi mismo servira para mejorar la calidad del concreto en edificaciones y
diversas estructuras sometidas a bajas temperaturas, especialmente en
instituciones educativas, centros de salud, edificios multifamiliares, etc.
Con lo que se trata de garantizar la seguridad de la poblacién.
1.5.2. Metodoldgica

Esta investigacion se identific6 como influye el aditivo sika antigel |, en

la durabilidad, trabajabilidad, resistencia a la compresién y la

impermeabilidad del concreto, todo esto basado en fundamentacion

tedrica y matematica para los calculos que evidenciaran la hipétesis de

esta investigacion y de esta manera se establecera como linea de

referencia para clasificar y parametrizar los elementos a evaluar, asi
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mismo mediante un andalisis teérico que permitira evaluar resultados
con relacion al ser utilizado como punto para otras investigaciones a fin
de continuar con el aporte a la generacion de conocimientos.
1.4.Delimitacion
1.4.1. Delimitacion espacial
esta investigacion se delimitd espacialmente:
e Departamento: Lima.
e Provincia: Huarochiri.

e Distrito: Chicla.

Figura 1. Ubicacion del lugar donde se realizé la investigacion
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1.4.2. Delimitacion temporal
Esta investigacion se propuso el desarrollo desde junio del 2020 hasta

diciembre del 2020

1.4.3. Delimitacién econdémica
La presente investigacion se desarrollé integramente por el investigador,

gue asciende al costo total de s/. 7500soles.

1.5. Limitaciones de lainvestigacion
Las limitaciones en esta investigacion se sefialan en la falta de interés e
informacion de parte de las autoridades por promover la investigacion y
poder optimizar propiedades del concreto en funcion a uso de aditivos, asi

mejorar la vida util de nuestras estructuras en bajas temperaturas.

1.6.0bjetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la adicién sika antigell en la durabilidad del

concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri.

20



1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar como influye la aplicacion del aditivo sika antigell en la
resistencia a la compresién del concreto sometido a temperatura

ambiente en la provincia de Huarochiri.

b) Determinar cédmo influye la aplicacién del aditivo sika antigell en la
resistencia a la compresion del concreto sometido a bajas temperaturas

en la provincia de Huarochiri.

c) Determinar cémo influye la aplicacién del aditivo sika antigell en
impermeabilidad del concreto sometido a temperatura ambiente en

provincia de Huarochiri

d) Determinar cémo influye la aplicacién del aditivo sika antigell en
impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en

provincia de Huarochiri

21



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

1.4.4. Antecedentes nacionales

a) Yépez, J. D. (2020). Realizo la tesis “INFLUENCIA DEL

ADITIVO SIKA LIGHT CREETE PE EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION, ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
TRUJILLO-2019” para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad privada del Norte, Facultad de Ingenieria
civil y Arquitectura escuela profesional de Ingenieriacivil.

El aditivo SIKA Light créete PE actla como agente espumante
concentrado para elaborar mezclas cohesivas y livianas ya sea
de concreto, mortero, rellenos hidraulicos, etc.; entre 750y 1,750
kg/m3 , segun la dosificacion utilizada y tipos de agregados
empleados el uso de este tipo de concreto se da para rellenos
hidraulicos cuando las mezclas se segregan o0 tienen
exudacién excesiva, cuando los agregados son de
granulometria abierta (deficiencia de finos), para morteros de
nivelacion o afinado de pisos de bajo peso previos a la
colocacion del acabado final, relleno de zanjas y excavaciones
en minas o0 en obras civiles, rellenos fluidos de densidad y
resistencia controlada sin usar compactadores. Asimismo , se
puede emplear en relleno de tuberias y tanques de

almacenamiento de combustibles enterrados que estén fuera
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de uso y también como capas de soporte de bajo trafico y
areas deportivas sobre suelos con baja capacidad portante .
b) Fernandez (2017) quien realizé “EVALUACION DEL
DISENO DEL CONCRETO ELABORADO CON CEMENTO
PORTLAND TIPO | ADICIONANDO EL ADITIVO SIKAMENT-
290N, EN LA CIUDAD DE LIMA-2016”, presentado a la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo que
fue requisito para la obtencion del grado profesional de Ingeniero
Civil . El objetivo de esta tesis fue determinar la influencia del
aditivo Sikament.-.2.9.0.N. en los concretos elaborado con
cemento portland tipo I, para lograr este objetivo se han
analizado dos grupos de muestras unas como patron sin la
presencia del mencionado aditivo y las otras con diversas
dosificaciones del aditivo Sikament.-. 2.9.0.N., para la
evaluacion del concreto con aditivo se realizaron dos casos,
uno en el que el agua es constante y otro en donde se mantuvo
constante el S.L.U.M.P. (asentamiento). Para el estado fresco
se analizaran las propiedades de asentamiento, peso unitario,
exudacioén, contenido de aire y tiempo de fragua, y para el
estado endurecido la propiedad sera resistencia a la
compresion. Para estatesis se tuvieron los siguientes objtivos
especificos:

» Determinar si el uso del aditivo Sikament -2.9.0.N. influye en

el disefio del Concreto .
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« Comprobar mediante ensayos de laboratorio si el uso del
aditivo Sikament - 2.9.0 mejora las propiedades del concreto.
« Compara la resistencia del concreto patron y el concreto con
el aditivo Sikament - 2.9.0.N. Como conclusiones se tuvieron:
Para la exudacion, se observdé que manteniendo constante el
contenido de agua, mientras se aumentd la dosificacion del
aditivo, la exudacion aumentdé en 156.77% con respecto al
concreto patrén y con el aditivo en su maxima dosificacion;
mientras que cuando se mantuvo constante el asentamiento la
exudaciéon disminuyo en un 50.51% con una dosifcacién de
aditivo del 1.3%.
Para el tiempo de fragua en las muestras en las cuales se
mantuvieron constante el contenido de agua el aditivo aumento
el tiempo de fragua inicial en un 23.11% en su maxima
dosificacion, y para una dosificacion de 1.4% aumenté un
25.08%.
2.1.1. Antecedentes internacionales
a) REINA, SANCHEZ Y SOLANO - (2010) quienes realizaron
“INFLUENCIA DE LA TASA DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE, EN LAS PROPIEDADES DEL CO
NCRETO DE ALTA RESISTENCIA EN ESTADO FRESCO
Y ENDURECIDO” presentado a la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de El Salvador que fue requisito
para la obtencion del grado de Ingeniero Civil. Tiene como

objetivo principal establecer la influencia del uso de un aditivo
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reductor de agua de alto rango super plastificante E.U.C.O.N.
36 (Reductor de agua de alto rango super plastificante) en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. Esto
debido a que las propiedades del concreto deben variar segun
el aditivo que se pueda utilizar este trabajo nos dara mas luces
acerca del tema sobre el cual queremos investigar y ver si es
viable investigar acerca de este tema.Para esto, se propuso
disefiar doce mezclas de concreto para alcanzar resistencias
a la compresion de 500, 550, 600 y 650 kg/cm2, utilizando tres
tasas de dosificacion de aditivo superplastificante de 600, 1200
y 1800 ml/100 kg de cemento para cada resistencia, y tomando
en cuenta parametros fijos como por ejemplo el revenimiento
(en el rango de 5 a 8 pulgadas) que sirvan para establecer
propiedades del concreto como su trabajabilidad vy
consistencia. (Reina Cardoza, Sanchez Blanco, y Solano
Quintanilla, 2011, p. xix) Segun los resultados obtenidos en la
investigacion, se concluyd en lo siguiente: Respecto a las
pruebas del concreto de alta resistencia en estado fresco, su
revenimiento de influenciado por el uso del superplastificante
comprendido en el rango de 610 a 1900 mI/100kg de cemento
y el rango de revenimiento es de 5 a 8 pulgadas, en su temp
eratura el uso de aditivos no influye en la temperatura de con
creto que varia entre 29 °Cy 30 °C, en su contenido de aire se
observa que a mayor cantidad de aditivo usado mayor es el

contenido de aire en el co ncreto, respecto a su pero
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volumétrico no afecta el uso de aditivos, con respecto a su
tiempo de fraguado a mayor cantidad de aditivo.

Ahora daremos las conclusiones respecto a las pruebas del
concreto de alta resistencia en estado endurecido, en el ensayo
de resistencias con el uso de aditivos se obtienen que a los 7
dias la resistencias varia de 85% a 104% mientras que los re
sultados a los 28 dias de edad alcanzaron resistencias de
100% a 121% para las tasas de dosificaciénes de aditivos en el
rango de 600 a 1800 ml/100kg de cemento. En correlaciones
entre la resistencias a compresiones y tasa de dosificaciones
se observa que a cualquier disefios de mezclas a mayores
cantidades de aditivos mayor es el incre me ntos de resist

encias.

b) (OQUENDO, E. 2014). Quien realizo: “EVALUACION Y
SELECCION DE ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES PARA
CONCRETO CON RESISTENCIA DE 450KGF/CM2”.
Presentado en la facultad ingenieria de la universidad simon
bolivar de caracas Venezuela. La construccion del metro de los
teques se basa en la sucesion de anillos de concreto armado
cuyas piezas que conforman dicha Estructura se denomina d
ovel as. Los concretos son unos materiales Compuestos
principalmente por cementos , agregados y aguas durante el
procesos de fraguados, debidos principalmente a que los

volumenes de los productos soélidos y formados en las
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hidrataciones de los concretos donde es menores a las sumas
de los volumenes absolutos , el concreto resultante presenta
espacios residuales mejores conocidos como las porosidades
dichas porosidades en presencias de algunos fluidos actuas
como sus vias de ingresos ; las condiciones subterraneas a las
cuales son las que se encuentran sometidas de las dovelas
involucranse presencias de aguas las cuales al entrarse en co
ntac tos con las cabillas que conf ormanse los refuerzos
metalicos de los concretos armados generar de las
corrosidnes que esta afectas las integridades de la estructuras
de los concreto armados. Unas solucidénes para minimizarse el
ingresos de aguas en las dovelas es la incorporaciones de
aditivos impermeabilizantes en las mezclas de concreto . El
presentense trabajos se fundamentales en evaluarse el de 4
tipos de aditivos impermeabilizantes : S.-.1. X.-.1.3.0. P.A. y
S.L. En dos primeras fases del proyectos se evaluaron la
porosidades y resistencias mecanicas en las cuales los aditivos
S-1y X-130. Los aditivos X.-1.3.0. y S.-.1 (representados en
forma liquida) mostrarse mejores en las estas propiedades de
estas edades que comenzaron de los ensayos (10 dias) durante
las pruebas de permeabilidades de las aguas. Los Aditivo S-S-1
esta muestras de las menores absorcidnes, significandos la
mayor resistencia a las penetraciones de los fluido sometidos a
presiones, donde se resultando estos son los beneficios con un

respectos a los disefios patrones. El ensayo de permeabilidad
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al con artos efectivos de cloruros dictados por la normas
C.1.2.0.2. clasifico a las muestras evaluadas (Patron, S.-.1, X.-
. 13.0.) como baja permeabilidad a dicho ion (C.l.-). No obstante,
el patron exhibe mejor desempefio que con los aditivos, tal vez
debido a la naturaleza quimica de los aditivos.
El anadlisis de costos indica que el aditivo mas ventajoso es
también el de mayor costo de las dovelas: el S.-.1., Sin embargo,
dicho aditivo se comercializa bajo la moneda nacional siendo asi
una opcién mas sencilla en la comercializacion. Por otra parte, en
la validacion del disefio con S.-.1.y X.-.1.3.0., el cuantil obtenido
en tanto fue mayor al especificado segun la normativa
venezolana (9%), necesitando un mayor control en el estudio de
las resistencias a las compresiones, 0 unos valores mas bajos de

las relaciones Aguas/cementos.

2.2. Marco conceptual
2.1.2. Fundamentos del concreto
El concreto u hormigén conocido también, es el
material mas comun e idespinsable en el sector de las
construcciénes, con unas estructuras muy plasticas y
faciles de amoldear en estado frescos y endurecidos
es rigidos y resistentes lo que lo hacen un material
ideales para construir.
e Segun ABANTO, F. (1996) Elhormigdn son unas

mezclas de cementos Portlands, agregados finos,
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agregados gruesos, aires y agua en proporciones
adecuadas para obtener caracteristicas estas
propiedades fijadas, especialmente de las
resistencia (p.11).

e Segun RIVVA, E. (1992) sefiala: ElI hormigon de
cemento portland es uno de los mas usados y de
los mas versatiles de los materiales de
construcciones. Estan versatilidades permiten sus
utilizacibnes en todos tipos de formas
estructurales, asi como de los climas mas
variados. En las préacticas, de las principales
limitaciones de los concretos estan dadas no por
los materiales sino por quienes deben ser

utilizarlos. (p.1)

2.3.1 Propiedades del concreto
Las propiedades del hormigdn pueden ser visibles en dos fases de frescos
y endurecidos. A continuaciénes, que tienen las clasificaciones y las

propiedades consideradas por P.A.S.Q.U.E.L, E:
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a) CONCRETOS EN ESTADOS FRESCOS:

TRABAJABILIDADES:

Trabajabilidad es la capacidad del concreto para trabajar, es facil
de instalar y terminar de acuerdo a su utilidad o uso, y esta
determinada por el colapso de la mezcla, que se evalla mediante
la prueba del cono de Abrams durante el pedido y. El orden de
vertido se determina de acuerdo con H. T P. 3.3.9.0.3.5. junto con
los limites para verificar si la cantidad de concreto especificada en
la mezcla y la condicion del concreto es la mejor de acuerdo con
el método correcto de combinacion.

Segun PASQUEL, E. (1992-1993) afirma: Se define por mayores
o0 menores dificultades para mezclar, transportar, colocar y
compactar el hormigdn. Su “evaluacion es relativa porque
realmente depende del equipo manual o mecanico disponible en
las etapas del proceso, porque concretos que pueden ser factibles
bajo ciertas condiciones de colocacion y compactacion pueden no

serlo, por ejemplo”.

SEGREGACION: Segun P.A.S.Q.U.E.L, E. (1992-1993) definen
las segregaciones como: Las diferencias de densidades entre los
componentes de los concretos que provocan unas tendencias
naturales a que las particulas mas pesadas desciendan, pero en
generales, las densidades de la pastas con los agregados finos

es sblo un 25% menores que la de los gruesos (para agregados
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Estas diferencias de densidades alteras la homogeneidades de la
mezclas de hormigbnes entre todos los componentes que se
separan de las particulas mas gruesas. En los momentos de la
solidificaciones, de los componentes mas densos tiendenes a
sedimentarses, dandos como son los resultados unas mezclas de
concretos menos homogénea. La separaciones esta relacionadas
con la lixiviaciénes porque son las lixiviaciones es unos resultados

de estas propiedades.

EXUDACION: Propiedad de que el agua se separa de una mezcla
y sube, formando una pelicula sobre la superficie del liquido. Esta
propiedad es inevitable”. Segun PASQUEL, E. (1992-1993)
indica: “Afectado por finos de aridos y finura de cemento. Una
molienda mas fina y una mayor proporcion de material con un
tamafio de malla de menos de 100 retendra agua vy, por lo tanto,
resultarda en menos lixiviacion”. (p.141)

La finura del agregado fino y las particulas de cemento determina
la cantidad de lixiviaciébn de la mezcla y el resultado de esta
propiedad. Esta propiedad es perfectamente normal durante el
fraguado del hormigdén debido a las reacciones quimicas internas
de la mezcla. Puede medirse mediante una prueba. A.S.T.M.C. —

2.3.2.

CONTRACCION: Es "la naturaleza del concreto encogerse y

agrietarse facilmente". Hay tipos de encogimiento:
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e CONTRACCION INTRINSECA: “Contraccion del concreto debido
a la cantidad de agua perdida por la mezcla durante la lixiviacién

y no se puede revertir.

e CONTRACCION INTRINSECA O CONTRACCION DEBIDA AL
SECADO: Ocurre cominmente en pastas y en condiciones
plasticas al crear la mayoria de las grietas, permitir la pérdida de
humedad y cambiar el volumen de concreto a medida que se
encoge. Este tipo de contraccidon se puede revertir ajustando la

cantidad de agua perdida”.

b) CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
e ELASTICIDAD: Es las capacidades de los hormigbnes para
deformarse bajo la accion de cargas sin tenerse unas
deformaciones permanente. Segun PASQUEL, E. (1992-
1993), “Estrictamente hablando, el concreto no es un material
elastico porque no presenta un comportamiento lineal en
ninguna seccion del diagrama carga-presion-deformaciéon”
(p.142). "Por esta razon, un miembro de concreto que sufre
deflexién tiende a estar soportado por un miembro de acero
gue absorbe toda esa deflexibn. Se mide por el modulo de
elasticidad del rango". EI modulo de elasticidad se puede

determinar mediante A.S.T.M.C.—. 4.6.9.
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e RESISTENCIA: Son las capacidades de soportarse esfuerzos
y tensiones, ya sea en compresion o en flexién, que es el
mejor comportamiento del hormigéon a compresion frente a
flexion, dada su menor elasticidad. Las propiedades del
hormigbn en su estado determinan la resistencia a
compresion futura. del hormigoén y, por tanto, cdmo se crean
0 manipulan estas propiedades.

PASQUEL, E. (1992-1993) También da cuenta de los mismos
elementos que se afectan estas propiedades de resistencia
de la pasta, como las temperaturas y los tiempos, asi como
los efectos de otros factores adicionales que resultan del tipo
especifico de cemento y las propiedades de resistencia
utilizadas, y la calidad del agregado. Complementa la
estructura de hormigoén. (p.143), Hay otros factores que
afectan las resistencias finales de los concretos, como la
temperatura de la mezcla de concreto que da el valor de
resistencia final y el tiempo de curado. Segun el Cddigo
Nacional de Construccion, Norma E-0.6.0. para Concreto
Armado, Articulo 2233.11, La resistencia a la compresion f'c
del concreto no debe ser menor a 21 M.P.a. (p. 181). Este
articulo se aplica a elementos de hormigén sujetos a fuerzas
sismicas donde este parametro se considera el valor minimo

F'c para hormigén estructurales.
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o EXTENSIBILIDAD

La capacidades del hormigdn para adaptarse sin agrietarse

estas que son las propiedad depende en gran medida de la

elasticidades y el flujos plasticos. Las microfisuras suelen

aparecer en aproximadamente el 60 % de la tensibn maxima

con una deformacion de 0,0012 pulgadas y las fisuras se

hacen evidentes con una deformacion de 0,003.

2.2.1.

2.2.2.

Cemento

Los cementos se definen como un material en polvo
que tienen las propiedades de fraguarse vy
endurecerse a través la adicion de la cantidad
adecuada de agua para formar una pasta aglutinante.
Este aglutinante puede curar en agua y aire para

formarse elementos estables. (Rivva Lopez, 2010).

Agregados

El hormigbn estd compuesto por unas pastas de
cementos y aguas incrustada con particulas de un
material conocidos como agregado, que representa
del 66% al 82% en volumenes de las unidades cubicas
de hormigén (Rivva Lopez, 2010). Los agregados,
también llamados agregados, se combinanos con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y agua para formar

concreto y mortero. La superficie estd libre de
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2.2.3.

contaminantes como lodo, limo y compuestos
organicos que podrian debilitarse las uniones con las

pastas de cementos.

Agregados clasificaciones:

A. Concreto: En respuesta a las mezclas naturales
de gravas y arenas, estos agregados se usan para
producir concreto de baja calidad, como los que se
usan en cimientos de tiras, pisos elevados,
cimientos temporales, cufias, algunas paredes,
etc. Si se usa concreto para hacer concreto, debe
no contenga cantidades de polvos, grumos,
particulas blandas o0 “"escamosas", sales,
corrosivos, organicos u otras sustancias dafiinas
para el concreto. (Abanto Castillo, 1994)
Manipulado con autorizacién del proyectista
Cumplir con lo indicado en el numeral 3.2.12 de la
Norma Técnica E.060 (Rivva Lopez, 2007)

B. Agregado fino: Esto se consideran agregados
finos de arena o piedra natural de tamafio pequefio
finamente molida que atraviesa y se retiene en un
tamiz de "3/8" (9,52 mm) N°200 (0.074mm)
N.T.P.4.0.0.0.3.7. (Abanto Castillo, 1994) Sin
embargo el Manual de ensayo de materiales (E.M.

2.0.0.0.) del M.T.C. E. 2.0.4-2.0.0.0., El cual esta
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2.2.4.

basado segun a las normas A.S.T.M. 1.3.6. y
A.ASHT.OT2.7., El mismo adaptado a nuestras
condiciones de vida real a nivel de
implementacion. En este manual, para mezclas de
agregado grueso Y fino, las muestras se separan
en dos tamafos con un tamiz de 4.75 mm (#4). Por
lo tanto, en este estudio, Se usa un tamiz #4 para

separar agregados gruesos y finos.

. Agregado Grueso: Es los agregados que queda

retenidos en el tamices N°4 (4.75 miligramos)
provenientemente de la desintegracion naturales o
mecanicas de las rocas y que cumplen con los
limites establecidos en la norma N.T.P.
4.0.0.0.3.7. 0 A.S.T.M. C.3.3. El agregado grueso

puede ser grava, piedra chancada. etc.

. Agua

El agua que se debe utilizar en la produccién de
hormigén debe cumplir con los requisitos de las
normas. N.T.P. 3.3.9.0.8.8.,y A.S.T.M. C. 1.0.9.M.
Considerando sen como referentes principales, las

idoneidades de las aguas potables.

Propiedades del Concreto

A. Propiedades en Estado Fresco
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a. Trabajabilidad: De las consistencias se definen
por las humedades de las mezclas y dependerse
principalmente de las cantidades de las aguas
utilizadas. El equipo necesario para lograr la
consistencia del concreto consiste en un cono
truncad, Base Los dos circulos son paralelos,
cada uno con un diametro entre 20 cm y 10 cm,
con una altura de espuma de 30 centimetro

(Aporbanto, 1995).

Tabla 1
Propiedades en estado fresco

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION
Seca OaZ2 Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3a4 Trabajable Vibracion ligera
Fluida Mayor a 5 Muy trabajable chuseado
Fuente: ACI
2.2.5. Propiedades en estado endurecido

A. Resistencias alas compresiones
Las resistencias a las compresiones se pueden
definirse como las medidas maximas de resistencias
gue ofrece una muestra de hormigon frente a la
carga axial. Esto se determinas de los acuerdos con
las especificaciones del "estandar”. A.S.T.M. C.3.9.

B. Durabilidad del concreto
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C.

La durabilidad es la capacidad de una estructura de
hormigén armado para retener su estado fisico y
quimico durante su vida util a medida que el material
se degrada debido a los diversos efectos de las
cargas y tensiones incorporadas en su disefio.
Estructural. Este disefio debe tener en cuenta las
condiciones ambientales condiciones y proporcionar
las medidas apropiadas para asegurar que la
estructura alcances las vidas utiles especificadas en
los proyectos, las condiciones climaticas y el tipo de
edificio a construir. Las precauciones indicadas en la
etapa de los proyectos suelen ser muy efectivas y
reducen en los posibles seguimientos costos.
Parametros atomar en cuenta con respecto a la
durabilidad del concreto son:

a) Vida Esperada: El periodo de tiempo que una
estructuras es disefiadas y construidas para
cumplirse con los requisitos arquitecténicos,
funcionales, estructurales, de durabilidades, de
comportamientos y de seguridades.

b) Vida Util: El periodo de tiempo posterior a la
expiracion de la barrera protectora y antes de que
comience el debilitamiento de la estructura, durante
el cual se espera que los mecanismos de dafio o

agresores comiencen a degradar el concreto.
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a) Vida Util: Se considera el periodo de tiempo desde

la construccion de las obras hasta que se alcanza

un nivel aceptable de deterioro. Vida util total: El

periodo desde la ejecucion hasta el colapso total

de la estructura.

b) Vida atil remanente: "El periodo durante el cual un

edificio puede realizar sus funciones desde el

momento del monitoreo. En general, hay muchos

aspectos que deben ser considerados para

asegurar gque una estructura se mantenga en

Optimas condiciones durante su vida util.

Debe soportar la exposicion al fuego.

Los edificios deben cumplir con estandares
minimos en las areas de higiene, salud y
proteccion ambiental. Para cumplir con estos
requisitos es importante determinar la vida util
del edificio cuando se planifica el proyecto. Este
‘no debe estar por debajo de la normativa
aplicable donde se desarrolle el proyecto”. Para
México, las Normas Técnicas Complementarias
para el Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto del Reglamento de Construccion del
Distrito Federal (N.T.C.C., R.C.D.F.) establece
que “las estructuras de los edificios deben tener

una vida util de por lo menos 50 afos, pero lo
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ideal es extender la vida Util tanto como sea

posible.”

2.2.6. Definicion de la durabilidad del concreto
Las durabilidades del concretos es la capacidades
gue tiene de resistirse a la acciones del ambientes,
ataques fisicos, quimicos, fisicos y/o bioldgicos o

cualquierse otros procesos que tiendas a

deteriorarlos.

Figura 1 Desgaste del concreto debido a condiciones ambientales y
vida util del elemento estructural.
Fuente propia

Conocer la durabilidad del hormigén es un proceso

complejo en el que intervienen varios factores:

“Condiciones ambientales”.

“Componentes de hormigon”.

“Composicion estructural de la obra”.

“Calidad del Desempeiio Laboral”.

“Sistemas de Proteccion Introducidos”.
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* “Clase de Exposicion Ambiental”.

Las estructuras de concreto son susceptibles a la
accion fisica o quimica que puede conducir al
deterioro, ya sea como resultado de la corrosion de
las armaduras o del ataque directo al concreto mismo.
Existen clases de exposicion especificas asociadas
con otros procesos de degradacion del concreto

mismo.

Tipo de exposicion

Alaque Alaque Alague
débil medio fuarte

Valor pH 6,3~ 3,3 30-4.3 <45

CO2 Agresiveo mg CO%/| 15-40 40 - 100 > 100
Ion Amdnico mg NH4+/ 15 - 30 30 - 60 * = GO0
Ion Magnesio mg mg2+/ 300 -1.000 1.000- 3.000 > 3.000
Ion Sulfate S0=-/I 200 - e00 &00 - 3.000 = 3000
Residuo seco mg/l 75 - 150 50-75 < 50
Grado acidez Baumann-Gully = 200 (*) (*)
T T R TR

Figura 2 Clasificacion de la agresividad quimica
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E060
A. Acciones fisicas
Un concreto endurecidos pueden deteriorarse como consecuencia de
acciones fisicas de naturalezas muy diferentes:
* "El agua puedes penetrarse el hormigénese y, cuando se congela,
crea tensiones que pueden destruir el hormigdn, lo que se conoce

como ciclo de congelacién y descongelacién”.
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"Si el agregado tiene un coeficiente de expansion térmica diferente
al de la pasta, los grandes cambios de temperatura generaran
tensiones que reduciran la resistencia y conduciran a la falla”.

"El calor de hidratacion del cemento puede hacer que se encoja
con el tiempo y provoque grietas"”.

‘La abrasion, la erosion y la cavitacion son los efectos que
conducen a la falla del hormigoén”.

Ataque quimico La resistencia del hormigén al ataque quimico
depende de su permeabilidad y de la distribucion y tamafio de los
poros. Un ataque quimico puede ocurrir de dos "formas basicas".
Ya sea disolviendo los compuestos facilmente solubles del propio
concreto, o formando sales solubles y extrayéndolas por ataque
para formar compuestos insolubles en cantidades mayores que las
pristinas. “Esta agresion se reduce cuando la relacion agua-
cemento empleada en el hormigon es baja, cuando el tipo y
contenido de cemento en el medio en cuestidon es el adecuado, y

cuando el hormigén tiene baja absorbencia y permeabilidad.
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Figura 3 Se observa la corrosion del acero en el concreto armado
Fuente: 1ISO 8044:2020, Corrosién de metales y aleaciones.
"Las corrosiones del acerso en el hormigbn armado se produce por
mecanismos electroquimicos o eléctricos. La corrosion galvanica o
electroquimica se produce por la presencia de agua que forma un
electrolito de. Esta corrosion puede acelerarse por la presencia de
cloruros”. pH 1,3) produce la pasivacion del acero en las barras de

refuerzo.

B. Figuracion del concreto
Unos de los inconvenientes que cabe ponerle al concreto es la relativa
facilidad con que se fisuras y que los son consecuencias de
sus tracciones y reducidas tenacidades. Hay que sefialar que tantos
las fisuras de amplitudes inferiores a 0,04

milimetros, microfisuras, como son las de unas amplitudes
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comprendidas entre 0,2 y 0,4 milimetros no suelen ofrecerse peligros
de corrosiones de las armaduras en concretos armados, salvos que

se dé las circunstancias de que los medios sean agresivos.

Figura 4 Se observa patologias de concreto, en este caso fisuracion del
concreto
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E0.60/ACI 512
Los "factores que causan grietas distintas de la falta de resistencia
a la traccion mencionada anteriormente" difieren mucho.
+ “Alto contenido de agua en el hormigén”.
* “Dosificacion alta de cemento porque se necesita mas agua”.
+ “Calor de Hidratacion del Cemento”.
+ Ciclos de Sequedad y Humedad por el Sol.
+ “Cambios de temperatura y ciclos de congelacion-

descongelacion”.
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Figura 5 Revision, evaluacion y mantenimiento de patolias del

concreto(fisuracion del concreto)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E0.60/ACI 512.
Finalmente, “Se deben realizarse revisiones periddicas y realizar las
actividades de mantenimientos que se estimense oportunas. La
consideracion de todos los factores anteriores no eximes de estas
tareas, por muy técnicas que sean. Recuerda, puedes estar seguro de

que no habra problemas mayores que sean costosos de solucionar,

tanto econdmica como financieramente.

2.3. Definicion de términos
e Abrasivo
Una piedra, mineral u otro material adecuado para moler, afilar, cortar,
escariar u otros fines similares en virtud de su dureza, tenacidad,

consistencia u otras propiedades superiores.
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Absorcion
Un liquido que "permanece en cual quiera estos materiales después de

unos ciertos tiempos de exposiciones” (tierra, roca, madera, etc.).

Aditivos
son unos productos quimicos de mineral que modifica una o mas

propiedades de un material o una mezcla de los mismos.

Aglomerantes
son unas sustancia capaces de unirse particulas de una sustancia

inerte por accion fisica o transformacion quimica, o ambas

Agravaciones

El crecimiento o elevacidon general y gradual del perfil del fondo de un

canal como resultado de la deposicion de sedimentos.

Agregado
Materiales "granulos de composicion mineral, como arena, grava,
escoria 0 piedra triturada, anteriormente mezclados en diferentes

tamanos"..

Agregado angular
Aglomerados de bordes definidos formados por la interseccién de

superficies planas y rugosas”.
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Agregados bien graduados Los agregados
"varian en grados desde el tamafio maximo hasta los rellenos minerales

y se centran alrededor de curvas granulométricas de eje especificas".

Agregado de grano abierto
"Agregado con poco o ningun relleno mineral y porosidad relativamente

grande en el agregado compactado".

Agregado fino

Materiales provenientes de la desintegracionse naturales o artificiales
de las particulas cuyas granulometrias es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general pasa la

malla N° 4 (4,75 milimetros) y contiene finos.

Arido Grueso
obtenido por la trituracién natural o artificial de granos, cuyo tamafio de
particula esté determinado por las especificaciones técnicas

correspondientes”. Suele sujetarse con malla Nro .4 (4,75 milimetros).

Cemento Portland

Un producto hecho triturando clinker Portland y agregando yeso

natural”.
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Deterioro
Deterioro generales y progresivos de los perfiles longitudinales del

fondo de los cauces por erosion de larga duracion.

Formulario
Soportes temporales para mantener el concreto fresco en su lugar
hasta que se endurezca a un nivel de autosoporte (si la estructura

puede soportar su propia carga).

Fatiga
Las pérdidas graduales de las resistencias de unos materiales debidos

a esfuerzos repetidos.

Granulometria

"Describe la distribucion granulométrica de los agregados por tamizado
de acuerdo a especificaciones técnicas. G.R.A.V.A: Agregado grueso
obtenido por procesamiento natural o artificial de la piedra. Medidas de
Asentamiento: Establecer medidas de asentamientos de los concretos
premezclados tanto en laboratorios como en campos. En este método,
una muestra de concreto premezclado se coloca en un molde
troncoconico de acuerdo con las caracteristicas y procedimientos

especificados en las especificaciones técnicas correspondientes.
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* Tamiz
Aparato, "Usado en el laboratorio para separar tamafos de materiales

y tiene aberturas cuadradas".

» Trabajabilidad
“Facilidad de colocacion y compactacion de materiales de

pavimentaciones y otras obras de infraestructuras viales”.

* Voliumenes de los vacios

Las cantidades totales de los vacios en las mezclas compactadas.

2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general:
La adicién del sika antigell influira significativamente en la durabilidad del

concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri.

2.4.2. Hipotesis especificas:
a) La adicion del sika antigell influira significativamente en la resistencia del

concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.

b) La adicion del sika antigell influira significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de

Huarochiri.
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c) La adicion del sika antigell influird significativamente en Ia
impermeabilidad del concreto sometido a temperatura ambiente en la

provincia de Huarochiri.

d) La adicion del sika antigell influirh significativamente en Ia
impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la

provincia de Huarochiri.

2.5.Variables:
2.5.1. Definicion conceptual de las variables:
a) Variable dependiente (Aditivo SIKA ANTIGELL)
Aditivo liquido que se utiliza para la fabricacion de mortero y concreto

en bajas temperaturas. Esta exento de cloruros

b) Variable independiente (Durabilidad del concreto)
La propiedad del concreto para resistir los efectos de factores
ambientales, clima, ataque quimico, abrasién y otros fenbmenos
estructurales o condiciones de trabajo que causan el deterioro del

concreto.
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2.5.2. Definicion operacional de la variable:

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable

Dimensién

Indicador

Variable dependiente
(Aditivo SIKA
ANTIGELL)

Variable
independiente
(Durabilidad del
concreto)

trabajabilidad

Reduccion de agua sin
pérdida de la trabajabilidad
Aumenta la resistencia
Mejora de las resistencias y
de la impermeabilidad
Vida prevista:

Vida atil:

Vida util de servicio:
Vida util residual:

Tiempo de
endurecimiento

Metro cubico
Fc (kg/cm2)

Metro 2

Fuente propia
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de investigacion
El método usado fue el método cientifico.
Este método se define como un conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas de

la investigacion mediante la prueba o verificacion de hipotesis.

3.2. Tipo deinvestigacion
El tipo de investigacion es aplicada; porque se utilizan los conocimientos
en la préactica, para practicarlos, en la mayoria de los casos, en provecho

de la humanidad y su entorno.

3.3. Nivel de investigacion
En este estudio, los niveles seran exploratorios ya que estara dosificando
y fabricando briquetas de concreto. Para determinar su resistencia, deben
manipularse con maquinas especiales.
La investigacion exploratoria se "realiza cuando el propdsito es investigar
un tema o pregunta de investigacién poco estudiado, cuestionable o

inexplorado.

3.4. Diseiio de Investigacion

En este caso, por supuesto, se utiliza un disefio experimental, ya que se

requieren datos bibliograficos para justificar varios aspectos de la
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investigacion. Puede utilizar estos datos para desarrollar diversas
actividades, tales como: B. Cantidad de cada material requerido para la
produccion de concreto. Luego de una serie de experimentos, es posible
determinar la resistencia para la cual se propone el siguiente modelo.

o
N

o))

o)

v
r

iy

b

Donde:

M = Muestra

O; = Observacion de la V.1.
O, = Observacion de la V.2.

r = Correlacion entre dichas variables

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Una poblacion es la totalidad del fendmeno que se investiga, y las
unidades de la poblacién tienen caracteristicas comunes que interrogan
y generan datos para esta investigacion. Una poblacion es por tanto el
conjunto de todo lo que se ajusta a un determinado conjunto de
especificaciones técnicas.

Para Hernandez Sampieri (2014), “"La poblacion es el conjunto de todos
los casos que satisfacen un conjunto de especificaciones” (p. 65).

En nuestro estudio, la poblacion consta de 48 miembros.
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3.5.2. Muestra
Para nuestra investigacion procurando que la muestra obtenida sea lo
mas representativa posible. Donde se realizaron 48 elementos
respectivamente, donde se propone llevar a compresion a edades de 7

y 28 dias para sus respectivos analisis y comparaciones.

* Muestra 01(C.P), Concreto Patron Normal de 210 kg/cm?2.

* Muestra 02 (C.P + 0.5.N.S.), Concreto Patron + 0.5% de sika
antigel 1.

 Muestra 03 (C.P 1.0.N.S.), Concreto Patron 1.0% de sika
antigel I.

« Muestra 04 (C.P 1.5.N.S.), Concreto Patron 1.5% de sika

antigel I.
Tabla 3
Determinacion del # probetas

Muest_ra 7 dias 28 dias Total de
de aplicar probetas
el sika Normal Sika Normal Sika

0.0% 3 3 3 3 12

0.5% 3 3 3 3 12

1.0% 3 3 3 3 12

1.5% 3 3 3 3 12

Fuente propia
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se tuvo en cuenta el analisis documental, donde consideraremos las

fuentes bibliogréaficas que vamos a requerir y que esto nos sirvio como
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marco tedrico, el cual nos va permitir analizar la vulnerabilidad sismica

donde se tuvo en cuenta los siguientes tipos de documentos.

3.6.1. Documentales (mediante el analisis documental)

Para esta investigacion donde sefiala que la técnica que se utiliza para
recopilar informacion es el analisis de documentos. En el pasado,
hemos tenido referencias valiosas (datos, figuras, archivos, indices,
indices, etc.) para nuestros trabajos de investigaciones, cada una de
las pruebas de laboratorio de cada elemento evaluadas con y sin la
adicién de Seeker.Las medidas se tomaron en reposo. Ver los datos
desde alli.
Instrumentos:
Los instrumentos utilizados para las recolecciones de datos fueron:

e Camara fotografica

e Filmadora, grabadora

e Fichas de anotacion

e Ensayos de laboratorio
Si se han transcrito todos los datos obtenidos de la comparacion para
registrar la lista de verificacion. Con el propésito de registrarse y
clasificarse las caracteristicas y propiedades de durabilidad del

concreto.

3.7. Técnicas e procesamiento y andlisis de datos
Para el disefio de mezclas del concreto que se utiliz6 domo patron a las

resistencias para las compresiones de f.c.=210 kg/cm2.
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e En las dosificaciones del concretos se mantuvos el asentamientos
constantes de 6-7".

e Las muestras (briquetas) fueron cilindricas con dimensiones de 6”
(150mm) de didmetro y 12” (300 mm) de altura.

e Los agregados para los estudios seran de la canteras Chicla del
distrito de Huarochiri, cemento portland puzolanico tipo IP, el
aditivo sika antigel I.

e Para poder cumplirse con nuestra hipotesis se realiz6 4 tipos de
grupos y 2 formas de exposiciones a las probetas, de los cuales la
mitades se sometiés a periodos de congelamientos y deshielos y
las otras mitades no se sometiés a ningun ciclos, de cadas formas
de exposiciénes se obtienenes 3 probetas que en total suman 24
muestras. Para tenerse una confiabilidades aceptables de la
investigaciones se hardn un analisis probabilisticos en donde se
necesitas un minimos de 6 muestras por cadas ensayos de
resistencias a compresiones axiales del concretos y como
inicialmente se tenia 24 muestras enton ces por el analisis
probabilistico se requiere un total de 144 muestras.

e Para culminarse se aplicarones a todas las probetas fueron
sometidos a ensayos a compresion a edades de 7, 28 y 56 dias

para sus respectivos analisis y comparaciones.

3.7.1. Analisis de datos:
Las técnicas que se utilizaron fueron establecidas por la normativa

actual del Peru, referida a concreto armado E060, donde se respecto al
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pie de la letra y los métodos, procedimientos y etapas para la rotura de

cada una de las probetas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS
Generalidades del proyecto:

El agregado grueso y el agregado fino fueron enviadas al laboratorio de
mecanica de suelos, concreto y pavimentos “CABA INGENIERIA &
GEOTECNIA S.A.” con la finalidad de ser analizadas y obtener sus
caracteristicas fisicas mediante ensayos, los resultados del analisis se

muestran en forma resumida en las siguientes tablas:

Tabla 4
caracteristicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Tamafio maximo nominal (pulg) 3/4"
Peso unitario seco compactado (Tn/m3) 1.60
Contenido de humedad (%) 2.00
Absorcion (%) 0.50
Peso especifico (Kg/m3) 2600

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5
Caracteristicas del agregado fino

AGREGADO FINO

Maodulo de fineza 2.60
Contenido de humedad (%) 4.00
Absorcion (%) 2.00
Peso especifico (Kg/m3) 2760

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6
Caracteristicas del cemento y agua

CEMENTO PORTLAND Y AGUA
POTABLE
Peso especifico del cemento
(Kg/m3)
Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000

3110

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores podemos observar las caracteristicas fisicas del
agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, los cuales fueron
obtenidos mediante diferentes ensayos, el calculo y certificados de calidad
de la empresa prestadora de servicios vienen adjunto en los anexos de esta

investigacion

4.2. Disefio de mezcla del concreto:
4.2.1. Disefio de mezcla sin aditivo:
Con las caracteristicas mencionadas en las tablas anteriores podemos

disefiar el concreto mediante el método del ACI.

A. Seleccidén del asentamiento o slump:
Para determinar el Slump debemos conocer el tipo de
construccion que realizaremos, para esta investigacion se
aplicara un concreto diseflado para zapatas de concreto

armado. El Slump lo obtenemos de la siguiente tabla:

59



Tabla 7
Slump segun el tipo de construccion

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS DE
CONSTRUCCION

. - Slump (cm)
Tipos de Construccion MAximo Minimo
Muros y zapatas de 8 (3") 2 (1"
cimentacion de C°A°
Zapatas simples, cajones 8 (3") 2 (1"
y muros de subestructura
Vigas y muros de C°A° 10 (4") 2 (1M
Columnas 10 (4" 2 (1"
Pavimentos y losas 8 (3" 2 (1M
Concreto masivo 5 (2" 21"

Fuente: ACI 211.1

Aplicando la tabla anterior obtenemos un slump que varia de 1”
ad3”

B. Aguade mezclado y contenido de aire:
Para obtener el agua de mezcla y el contenido de aire del
concreto debemos conocer el tamafio maximo nominal del
agregado grueso y el slump maximo, posteriormente aplicamos

la siguiente tabla:
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Tabla 8
Agua y contenido de aire

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y
CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENIMIENTOS Y
TAMANOS NOMINALES MAXIMOS

Agua en Lt/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregado

Asentamiento(cm) 3/8” 1/2” 3/4” 1” 1% 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado

3a5(1”a2”) 205 200 185 180 160 155 145 125

8a10(37a 4”) 225 215 200 195 175 170 160 140

15a18(6”a 7”) 240 230 210 205 185 180 170 -

Aire atrapado(%) 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado

3a5(17a2”) 180 175 165 160 145 140 135 120

8a10(3”a 4”) 200 190 180 175 160 160 150 135

15a18(6”a 7”) 215 205 190 185 170 170 160 -

Aire atrapado(%) 8 7 6 5 4.5 4 35 3

Fuente: ACI 211.1

C.

En nuestro disefio consistira en un concreto sin aire incorporado
debido a que no queremos modificar las propiedades de nuestra
mezcla. Aplicando un tamafo maximo de 3/4” y un slump
maximo de 3” obtenemos un agua de mezclado igual a 200Lt/m3

y un aire atrapado igual a 2%.

Relacién agua/cemento:

Antes de calcular la relacion agua/cemento es necesario
conocer la resistencia promedio a la compresion, en nuestro
caso no contamos con datos disponibles para establecer una
desviacion estandar de la muestra, por lo tanto, segun la

recomendacion del ACI aplicamos la siguiente tabla:
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Tabla 9
Resistencia promedio sin datos estadisticos

RESISTENCIA PROMEDIO
REQUERIDA LA
COMPRESION, Mpa

RESISTENCIA ESPECIFICA A
LA COMPRESION, Mpa

f'c <21 Mpa fcr=fc + 7.0 Mpa
21 <f'c <35 Mpa f'cr=fc + 8.5 Mpa
f'c > 35 Mpa f'cr=1.1fc + 5.0 Mpa

Fuente: ACI 211.1

El concreto que disefiaremos es de F'c= 210Kg/cm2 por lo cual
aplicamos la segunda condicién de la tabla anterior obteniendo
una resistencia promedio de 295Kg/cm2.

La resistencia promedio nos permite determinar la relacion

agua/cemento aplicando la siguiente tabla:

Tabla 10
Relacién agua/cemento

RELACION AGUA/CEMENTO Y RESISTENCIA A LA

COMPRESION
Resistencia a la Relacion agua/cemento por peso
compresion a los 28 Concreto sin aire Concreto sin
dias (Kg/cm2) incorporado aire incorporado
450 0.38
420 0.41
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
280 0.57 0.48
250 0.62 0.53
210 0.68 0.59
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211.1
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Como podemos observar en la tabla anterior, nuestra
resistencia promedio esta entre los valores de 300Kg/cm2 y
280Kg/cm2 con una relacion de agua/cemento igual a 0.55 y
0.57 respectivamente. Para obtener la relacibn de
agua/cemento para una resistencia promedio de 295Kg/cm2 se
interpolo los datos anteriores obteniendo un valor igual a 0.555.
Por ultimo, aplicamos la siguiente ecuacién para calcular el peso

del cemento:

alQ

Donde:

A: Agua (Lt/m3).

C: Cemento (Kg).

X: Relacion agua/cemento.
Reemplazando datos en la ecuacién n° 1 y despejando la
consonante “C” obtenemos un peso de cemento igual a
360.36Kg.

D. Volumen del agregado grueso:

El volumen del agregado grueso se calcula mediante un
coeficiente que se determina segun el moédulo de finura del
agregado fino y el tamafio maximo nominal del agregado

grueso, para esto debemos aplicar la siguiente tabla:
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Tabla 11
Coeficiente para volumen de agregado grueso

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIO DE CONCRETO

TAMANO NOMINAL Volumen del agregado grueso, seco y compactado. Por
MAXIMO DEL volumen unitario de concreto para diferentes moédulos de finura
AGREGADO del agregado fino

2.4 2.6 2.8 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
1’ 0.71 0.69 0.67 0.65
11/27 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

Como se menciond anteriormente el tamafio maximo nominal
del agregado grueso es igual a 3/4” y el modulo de finura del
agregado fino es igual a 2.60 por lo tanto el coeficiente del
agregado grueso es igual a 0.64. Para determinar el volumen

del agregado grueso debemos aplicar la siguiente ecuacion:

Vag = rruse (2)

sag

Donde:
Vag: Volumenes de los agregados gruesos (m3).
Y: Coeficiente de agregado grueso.
PUSC: Pesos unitarios secos compactados (Tn/m3)

sag: Peso especifico del agregado grueso (Tn/m3).
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Reemplazando valores en la ecuacion n° 2 obtenemos un
volumen del agregado grueso igual a 0.394ma3.

E. Volumen del agregado fino:
En la siguiente tabla podemos observar de forma resumida el

peso y volumen de los materiales ya determinados:

Tabla 12
Cantidad de material sin agregado fino

DESCRIPCION CANTIDAD  CANTIDAD EN

EN PESO VOLUMEN
Agua (Lt/m3) 200.00 0.200
Cemento (Kg/m3) 360.36 0.116
Aire (%) e 0.020
Agregado grueso (Kg/m3) 1024.00 0.394
Agregado fino (Kg/m3) - e
TOTAL 1584.36 0.730

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior la cantidad de los
materiales en volumen es igual a 0.730m3 y como el disefio de
mezcla se realiza para 1m3 se concluye que el volumen del
agregado fino es igual a 0.270m3 y para transformarlo en
cantidad de peso debemos multiplicarlo por su peso especifico
gue es igual a 2760Kg/m3, que nos brinda un producto igual a
745.20Kg.
F. Correccion por humedad:
La correccion por humedad se realiza para el agregado fino y el

agregado grueso aplicando la siguiente ecuacion:

h
Ch=Pax(1+)....(3)
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Donde:
Ch: Correccion por humedad (Kg).
Pa: Peso del agregado (Kg).

H: Contenido de humedad (%).

Conociendo el contenido de humedad y cantidad en peso del
agregado grueso igual a 2% y 1024Kg respectivamente,
reemplazamos estos datos en la ecuacion n° 3 obteniendo una
correccion por humedad igual a 1044.89Kg.

Conociendo el contenido de humedad y cantidad en peso del
agregado fino igual a 4% y 745.20Kg respectivamente,
reemplazamos estos datos en la ecuacién n° 3 obteniendo una
correccion por humedad igual a 775.01Kg.

G. Correccion por agua libre:

Esta correccion no ayuda a obtener la cantidad de agua exacta
gue necesita nuestro disefio de mezcla para lo cual se debe

aplicar la siguiente ecuacion:

Ca = Pa = hl_o‘:)b.... (4)

Donde:
Ca: Correccion por agua libre (Lt/m3).
Pa: Peso del agregado (Kg).
H: Contenido de humedad (%).

Ab: Absorcion del agregado (%).
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El agregado grueso cuenta con una absorcion igual a 0.50%,
por lo tanto, reemplazando datos en la ecuaciéon n° 4 obtenemos
una correccion por agua libre igual a 15.37Lt/m3.

El agregado fino cuenta con una absorcion igual a 4.00%, por lo
tanto, reemplazando datos en la ecuacion n° 4 obtenemos una
correccion por agua libre igual a 14.90Lt/m3.

Como podemos observar las dos correcciones por agua libre de
los agregados nos brindan valores positivos, esto quiere decir
gue el agua esta excediendo por lo tanto debe ser restado
obteniendo el valor de agua corregida igual a 169.73Lt/m3.

H. Proporciones del disefio de mezcla:
Resumiendo, nuestro disefio de mezcla nos quedaria de la

siguiente manera:

Tabla 13
Cantidad de material para 1m3

CANTIDAD
DESCRIPCION AN DAY EN
VOLUMEN
Agua (Lt/m3) 169.73 0.170
Cemento (Kg/m3) 360.36 0.116
Aire (%) 0.020
Agregado grueso
(Kg/m3) 1044.88 0.402
Agregado fino
(Kg/m3) 775.00 0.281

Fuente: Elaboracion propia.

La proporcion se realiza para la cantidad en peso y esta en

funcion del cemento, por lo tanto, debemos dividir cada material
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entre el peso del cemento obteniendo una proporcion de la

siguiente manera:

Tabla 14

Proporciones del disefio de mezcla

PROPORCIONES EN PESO

CEMENTO AGUA A.GRUESO A.FINO

1 0.64

2.90

2.15

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Disefo de mezcla con aditivo:

Segun la informacién obtenida en catalogos de la empresa sika, el

aditivo sika antigell tiene como finalidad mejorar la resistencia y la

impermeabilidad del concreto expuestas a temperaturas ambientales

de -6°C hasta -8°C. Para este disefio utilizaremos se propuso

dosificaciones de 0.50%, 1.00% y 1.50% del peso del cemento, segun

informacion del proveedor este material se afiade directamente en el

agua, por lo tanto, nuestro disefio de mezcla permanecera de la

siguiente manera:

Tabla 15
Disefio de mezcla con aditivo

0% DE  0.50% DE 1.00% DE 1.50% DE

DESCRIPCION ADITIVO ADITIVO ADITIVO  ADITIVO
Agua (Lum3) 169.73  167.93 16613  164.32
Cemento (Kg/m3) 36036  360.36 36036  360.36
Agregado grueso 1044.88 104488  1044.88  1044.88
(Kg/m3)
Agregado fino (Kg/m3) 77501 77501 77501  775.01
Aditivo (Kg/m3) 0.00 1.80 3.60 5.41

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Probetas de concreto:
4.3.1. Elaboracién del concreto:
El concreto fue elaborado en una mezcladora tipo trompo de 6p3 segun el
método del ACI, para esto se aplico las cantidades en peso de los
materiales determinados anteriormente. Los agregados fueron mezclados
en un tercio de agua, posteriormente se agrego el cemento y el agua
restante con el aditivo sika antigell en sus proporciones correspondientes.
Finalmente se mezcl6 por un tiempo de 3 minutos antes de iniciar a tomar

las muestras.

Figura 6 Elaboracion del concreto segun normatividad vigente
EO.60/NTP 339.034.
Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Ensayo de asentamiento:
El ensayo de asentamiento se realiz6 con cada muestra de concreto
elaborada, para esto se utilizo un cono de Abrams y los equipos

necesarios segun lo describe la Norma Técnica Peruana 339.035.
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Figura 7 Ensayo de asentamiento o revenimiento segun normatividad
vigente E0.60/NTP 339.034.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Elaboracion y curado de probetas:
A. Elaboracion de probetas:

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto
elaborado, se utilizd probetas de 6” x 12” (150mm de diametro
por 300mm de altura) las cuales cumplen con las
especificaciones de la norma NTP 339.003.

Las probetas fueron elaboradas teniendo en cuenta los
siguientes pasos:

e Se coloco los moldes en una superficie nivelada,
posteriormente fueron engrasadas por dentro con aceite
para facilitar el desencofrado.

e ElI molde fue llenado en tres capas de tamafos
aproximados y se compacto cada capa con 25 golpes
utilizando una varilla de 5/8”.

e Posteriormente se enrazo la parte superior con la plancha

de albafiil para obtener una superficie lisa y nivelada.
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¢ Finalmente, se marco en la superficie la fecha y el tipo de

concreto vaciado.

Tabla 16
Cantidad de probetas por cada dosificacion

CANTIDAD DE PROBETAS POR CADA DOSIFICACION

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS

Aditivo  Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo  Aditivo
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

6 6 6 6 6 6 6 6
probetas probetas probetas probetas probetas probetas probetas probetas

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, se elaboraron 6 probetas
para cada dosificacion haciendo un total de 48 probetas, de las
cuales la mitad sera sometida al ensayo de compresion a los 7
dias y la otra mitad a los 28 dias.
B. Curado de probetas:

Las probetas elaboradas se mantuvieron en sus moldes por 24
horas. Posteriormente, todas fueron desencofradas de las cuales
24 no se someterdn a bajas temperaturas, por lo tanto, fueron
introducidas en una camara de curado por 7 dias (cantidad
minima para concretos convencionales) segun lo especifica la
norma E.060 del reglamento nacional de edificaciones.

El lugar Abra de Anticona, distrito de Chicla, provincia de
Huarochiri posee una temperatura ambiental que oscila entre los
8°C hasta -7°C por este motivo se realizara un experimento

sometiendo 24 probetas a temperaturas de -7°C. Las 24 probetas
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gue seran sometidas a bajas temperaturas fueron introducidas en
una camara de curado durante el diay a una congeladora durante
la noche por 7 dias, pasando este tiempo ya no es necesario
realizar el curando durante el dia, pero se debe continuar
sometiéndolas a temperaturas bajas durante la noche hasta que

sean sometidas al ensayo de resistencia a la compresion.

4.4. Ensayo de resistencia ala compresion:
Como se menciond anteriormente, la mitad de las probetas de cada
dosificacion fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresiéon a
los 7 dias, el resumen de los resultados podemos observarlos en la
siguiente tabla

Tabla 17
Resumen de la resistencia a la compresién a los 7 dias

RESISTENCIA DEL CONCRETO (KG/CM2) A LOS 7 DIAS

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS

EHSADEO Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo  Aditivo
0.00% 050% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

1 16530 18530 22050 25070 15030 172.60 217.30 240.80

2 172.15 19050 217.60 245.90 152.40 17050 215.85 243.50

3 168.90 187.50 21590 243.90 148.30 169.70 212.20 241.60

Fuente: Elaboracién propia.
Como podemos observar en la tabla anterior, en ambos casos el concreto

no llega a su resistencia minima de 210Kg/cmz2 en la dosificacién de 0.00%
y 0.50%; pero sobrepasa esta resistencia en las dosificaciones de 1.00% y
1.50% lo que nos hace entender que a mayor aumento de aditivo SIKA

ANTIGELL la resistencia va aumentando.
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La otra mitad de las probetas fueron sometidas al ensayo de resistencia a

la compresion a los 28 dias, el resumen de los resultados se muestra a

continuacion:

Tabla 18

Resumen de la resistencia a la compresioén a los 28 dias

RESISTENCIA DEL CONCRETO (KG/CM2) A LOS 28 DIAS

N° DE TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS
ENSAYO Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
1 212.30 230.50 250.20 270.90 190.70 214.30 250.30 270.60
2 213.60 228.40 252.70 268.30 192.30 215.20 248.60 271.60
3 216.40 238.60 254.60 27140 189.60 217.40 251.30 273.40

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa que en el caso de temperatura ambiente

todas las dosificaciones superan la resistencia minima de 210Kg/cm2; pero

en el caso de bajas temperaturas la dosificacion 0.00% la resistencia es

menor a la minima admisible por lo que podemos concluir que las bajas

temperaturas disminuyen la resistencia a la compresion del concreto, pero

al agregarle el aditivo sika antigell la resistencia va aumentando.

4.5. Ensayo de impermeabilidad:

Como ya se mencion6é anteriormente, para que el concreto sera

impermeable este no debe ser poroso o solo puede contener espacios

vacios en cantidad minima. El sika antigell ademas de mejorar la resistencia

del concreto a bajas temperaturas también aumenta su impermeabilidad,

por este motivo es que vamos a evaluar el incremento de impermeabilidad

73



del concreto a través de la reduccion de poros, para esto se debe efectuar
los siguientes pasos:
e Medir el peso de las muestras de concreto.
e Sumergir la muestra en un contenedor de agua y dejarla saturar
por un minimo de 24 horas.
e Medir el peso de la muestra sumergida en el agua.
e Retirar la muestra del contenedor y secarla superficialmente con
papel periddico o telas.
e Medir el peso de la muestra superficialmente seca.
e EIl porcentaje de porosidad se calcula aplicando la siguiente

ecuacion:

Psss—Ps

Pp =

- Psss—Pm

100.... (5)

Donde:
Ps: Porosidad de la muestra (%).
Psss: Peso superficialmente seco (KQ).
Ps: Peso seco de la muestra (Kg).

Pm: Peso de la muestra sumergida (Kg).

Siguiendo los pasos descritos anteriormente y aplicando la ecuacion n°® 5
se determind el aumento de impermeabilidad a través del porcentaje de
porosidad para las probetas a los 7 y 28 dias, los resultados se pueden

observar en las siguientes tablas:
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Tabla 19
Impermeabilidad del concreto a los 7 dias

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 7 DIAS

N° DE TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS

ENSAYO Aditivo  Aditivo  Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo  Aditivo
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

1 3.10 2.56 2.10 1.15 4.52 3.05 2.65 1.45
2 3.15 2.48 2.15 1.12 4.45 2.98 2.58 1.39
3 3.07 2.51 2.08 1.20 4.65 2.89 2.64 1.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20
Impermeabilidad del concreto a los 28 dias

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 28 DIAS

N° DE TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS

ENSAYO Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

1 3.33 2.35 1.95 0.98 4.75 2.74 2.10 1.52
2 3.38 2.38 1.89 0.89 4.82 2.68 2.05 1.48
3 3.29 241 1.93 0.92 4.68 2.62 2.15 1.56

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores podemos observar que en ambos casos el
porcentaje de porosidad disminuye con el aumento del aditivo sika antigell,
por lo tanto, se demostro que la impermeabilidad del concreto va mejorando

segun la dosificacién del aditivo.

4.6. Contrastacién de pruebas hipoétesis
Seguidamente, procedemos a realizar la comparacion de la hipétesis: “La
adicién del sika antigell influye significativamente en la durabilidad del
concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri”, de

donde se plantea hipétesis nulas (HO) y alterna(H1) correspondiente:

75



4.6.1. Paso: Formulacion de la hipotesis
e Hipotesis nula HO: La adicidbn del sika antigell si influye
significativamente en la resistencia a la compresién del concreto
sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.
e Hipoétesis alternativa H1: La adicion del sika antigell no influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.

4.6.2. Paso: Eleccién del estadistico
Estadisticas de contraste: esta es una variable aleatoria basada en una
muestra. Su distribucion esta relacionada con el método de muestreo,
gue determina si aceptar o rechazar la hipétesis nula (H.0.) en funcién

del valor asumido.

Tabla 21
Se acepta o rechazar la hip6tesis nula

?;T;;;m Ho Cierta Ho falso
Aceptar Ho correcto Error tipo 1l
Rechazar Ho  Error tipo | correcto

Fuente propia

» Rechazando la hipotesis nula (Ho) se acepta la hipétesis alternativa. (H1).
* No rechazar la hipotesis nula (Ho) no significa que sea verdadera.

Simplemente no hay evidencia para descartarlo.
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4.6.3. Estimacion de la region critica:

Esto es uno de los conjuntos de valores estadisticos de prueba que

conducen a la decision de aceptar la hipotesis nula (H.0).

4.6.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t”:

De donde:
Formula:
Te = x—u0
s/\n
e a =0.05

e Uo = Hipotesis Alternativa

e N = Muestra

e X =Promedio
Resultado de la hipétesis del deterioro estructural
Datos:
a=0.05;N=3; (x) = 14;

Uo=14; Tc=-0.68;gl=3-2;gl=1

gl=n-1
T |13 — 15
c=
5v3
T Student
0.45
035 i
03 yd N
0.25 / AN
03 / N,
0.15 / N
0.1 / N
0.05 4_'4 e
D T i T T T T q T T T I.P T T T T T i H—

L

0%

I R T IR I
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De la imagen de los podemos observarse que se muestra en el lado
unilaterales por las derechas por la distribuciénes t de student donde: T a
= 2.920, de donde los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis nula
(Ho), porques los valores criticos nos salidés de los valores de (2.920),
razon por lo cual superas al estadisticos de pruebas, donde se obtuvos el
valores de (-0.69), por lo tantos, se rechazas la hipotesis alternativas (H1).
Donde las conclusiones serias que las adicciones del sika antigell si influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto sometido

a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.

4.7. Contrastaciéon de pruebas hipoétesis especifica
Seguidamente, procedemos a realizar la comparacién de la hipétesis: “La
adicion del sika antigell influye significativamente en la resistencia a la
compresioén del concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia
de Huarochiri”, de donde se plantea hipdtesis nulas (HO) y alterna(H1)
correspondiente:
4.7.1. Paso: Formulacion de la hipotesis
e Hipodtesis nula HO: La adicion del sika antigell si influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.

e Hipotesis alternativa H1: La adicion del sika antigell no influye

significativamente en la resistencia a la compresion del concreto

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.
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4.7.2. Paso: Eleccion del estadistico
Estadistico del contraste: Es una variable aleatoria funcion de la
muestra. Tiene su distribucion asociada al proceso de muestreo y segun
el valor que tome se decide aceptar o rechazar la hipétesis nula (H.0.).

Tabla 22
Se acepta o rechazar la hipoétesis nula

Decision/

realidad Ho Cierta Ho falso
Aceptar Ho correcto Error tipo 1l
Rechazar Ho  Error tipo | correcto

Fuente propia

e Si rechazamos la hipétesis nula (Ho), entonces se acepta la
hipotesis alternativa. (H.1.).

e Si no rechazamos la hipétesis nula (H.0.), esto no implica
necesariamente que sea cierta, simplemente no tenemos
evidencia para rechazar.

4.7.3. Determinacién de laregién critica:
Es el conjunto de valores del estadistico del contraste que nos lleve a

la decision de aceptar la hip6tesis nula (H.o.).

4.7.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t”:
De donde:
Formula:

x—ul

s/\n

Tc =
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e a =0.05

e Uo = Hipdtesis Alternativa

e N = Muestra

e X =Promedio
Resultado de la hipotesis del deterioro estructural
Datos:
a=0.05 N=2;(x)=12;

Uo=13;Tc=-0.84;gl=3-1;gl=2

gl=n-1
T |13 —15
C =
5v3
T Student
0.45
u%g N
03 / AN
0.25 4 AX
03 /- N
0.16 / N\
0.1 i N\
0.08 4_'4 Regio de ACEpRTE
D B i T T T T q i T T |P T T T T T ¥ H—

I N D I N

Se puede observar que el diagrama se muestra a la derecha con una
distribucion t de Student unilateral. donde Ta = 1.760, el resultado aqui
obtenido acepta la hipotesis nula (Ho). Con un valor de (1,760), se rechaza
la hipétesis alternativa (H1) porque el valor de (-0,76) supera al estadistico
de prueba obtenido.

Donde la conclusion seria que la adicion del SIKA ANTIGELL si influye
significativamente en la resistencia a la compresién del concreto sometido

a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Descripcién de los resultados
Uno de los beneficios del aditivo sika antigell es que aumenta la resistencia
del concreto, por lo tanto, en la siguiente tabla se observa el promedio de
las resistencias a temperatura ambiente para las diferentes proporciones

de mezcla:

Tabla 23
Porcentaje de resistencia a temperatura ambiente

PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A TEMPERATURA

AMBIENTE
Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo
ROTURA “000% ™  os0% ® 100 7 150%

7 dias 168.78 80.37 187.77 89.41 218.00 103.81 246.83 117.54
28 dias  214.10 101.95 23250 110.71 252.50 120.24 270.20 128.67

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior podemos observar que el disefio de mezcla con 1.00%
de aditivo llega a una resistencia de 218.00Kg/cm2 a la edad de 7 dias con
un incremento de 3.81% respecto a la resistencia requerida de
210.00Kg/cm2 y a los 28 dias llega a una resistencia de 252.50Kg/cm2 con

un incremento de 20.24%.

5.2. Resistencia ala compresion a bajas temperaturas
La provincia de Huarochiri cuenta con temperaturas bajas durante todo el

afo, esto ocasiona que las propiedades del concreto sean alteradas en
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especial la resistencia a la compresion, en la siguiente tabla se muestra los
resultados promedios de la resistencia a la compresion sometidas a bajas

temperaturas:

Tabla 24
Porcentaje de resistencia a bajas temperaturas

PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A BAJAS

TEMPERATURAS
Aditivo Aditivo 0 Aditivo 0 Aditivo 0
ROTURA “000% * os0% 7 100% 7 150%

7 dias 150.33 71.59 170.93 8140 215.12 102.44 24197 115.22
28 dias  190.87 90.89 215.63 102.68 250.07 119.08 271.87 129.46

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el disefio de mezcla con 0.00% de
aditivo llega a una resistencia de 190.87Kg/cm2 a la edad de 28 dias el cual
es 9.11% menor de la resistencia requerida comprobando de esta manera
gue las bajas temperaturas de la provincia de Huarochiri disminuyen la
resistencia a la compresion del concreto. También podemos observar que
el disefio de mezcla con 1.00% de aditivo llega a una resistencia de
215.12Kg/cm2 con un incremento de 2.44% respecto a la resistencia
requerida a la edad de 7 dias y a una resistencia de 250.07Kg/cm2 con un
incremento de 19.08% respecto a la resistencia requerida a la edad de 28

dias.
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5.3. Impermeabilidad a temperatura ambiente
Otro de los beneficios que proporcion el aditivo sika antigell es el
mejoramiento de la impermeabilidad, en el capitulo anterior se comprobo
su incremento a traves de la reduccion de poros. En la siguiente tabla se

muestra el promedio de la impermeabilidad a temperatura ambiente:

Tabla 25
Promedio de impermeabilidad a temperatura ambiente

PROMEDIO DE IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO A
TEMPERATURA AMBIENTE
Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo

ROTURA 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
7 dias 311 2.52 211 1.16
28 dias 3.33 2.38 1.92 0.93

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior podemos observar que el disefio de mezcla con 0.00%
de aditivo posee 3.11% de poros a los 7 dias de edad y 3.33% de poros a
los 28 dias de edad, este porcentaje va disminuyendo conforme al aumento
de aditivo. Con respecto al disefio de mezcla de 0.00%, el disefio de mezcla
con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 19.61% a los
7 dias y 28.53% a los 28 dias, el disefio de mezcla con 1.00% de aditivo
disminuye el porcentaje de poros en un 32.15 % a los 7 dias y 42.34% a los
28 dias y el disefio de mezcla con 1.50% de aditivo disminuye el porcentaje
de poros en un 62.70% a los 7 dias 'y 72.07% a los 28 dias. De lo descrito
anteriormente podemos deducir que a mayor porcentaje de aditivo
incorporado disminuye el porcentaje de poros, esto origina que la
impermeabilidad del concreto aumente impidiendo el paso del agua u otro
fluido.
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5.4. Impermeabilidad a bajas temperaturas:
Las bajas temperaturas aumentan la cantidad de poros en el concreto
ocasionando que la impermeabilidad disminuya, en la siguiente tabla se
muestra el promedio de la impermeabilidad del concreto a bajas

temperaturas:

Tabla 26
Promedio de impermeabilidad a bajas temperaturas

PROMEDIO DE IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO A

BAJAS TEMPERATURAS
Aditivo Aditivo Aditivo Aditivo
ROTURA 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
7 dias 4.54 2.97 2.62 1.45
28 dias 4.75 2.68 210 1.52

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior podemos observar que el porcentaje de poros a bajas
temperaturas es mayor al porcentaje de poros a temperatura ambiente
comprobando de esta manera que el clima de la provincia de Huarochiri
reduce la impermeabilidad del concreto. El disefio de mezcla con 0.00% de
aditivo posee 4.54% de poros a los 7 dias y 4.75% de poros a los 28 dias,
este porcentaje va disminuyendo con forme se aumenta el porcentaje de
aditivo. Con respecto al disefio de mezcla de 0.00%, el disefio de mezcla
con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 34.58% a los
7 dias y 43.58% a los 28 dias, el disefio de mezcla con 1.00% de aditivo
disminuye el porcentaje de poros en un 42.29% a los 7 dias y 55.79% a los
28 dias y el disefio de mezcla con 1.50% de aditivo disminuye el porcentaje
de poros en un 68.06% a los 7 dias y 68.00% a los 28 dias. De lo descrito
anteriormente podemos deducir que a mayor porcentaje de aditivo
incorporado disminuye el porcentaje de poros, esto origina que la
impermeabilidad del concreto aumente impidiendo el paso del agua u otro
fluido.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES
Se determind la influencia de la adicion sika antigell en la durabilidad del
concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochiri,
debido a que se pudo comprobar que la resistencia a la compresion
aumenta dependiendo del porcentaje de aditivo que se le agrega mejorando
su durabilidad a la aplicacion de cargas, de igual manera se comprob6 que
el porcentaje de poros disminuyen respecto al aumento proporcionado del

aditivo, beneficiando de esta manera a la impermeabilidad del concreto.

Se determind la influencia del aditivo sika antigell en la resistencia a la
compresion del concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia
de Huarochiri, en cual concluye que en el disefio de mezcla con 0.50% de
aditivo llega a una resistencia de 232.50kg/cm2 a los 28 dias, el disefio de
mezcla con 1.00% de aditivo llega a una resistencia de 218kg/cm2 a los 7
dias y 252.50kg/cm2 a los 28 dias, el disefio de mezcla con 1.50% de
aditivo llega a una resistencia de 246.82kg/cm2 a los 7 dias y 270.20kg/cm2

a los 28 dias.

Se determind la influencia del aditivo sika antigell en la resistencia a la
compresioén del concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de
Huarochiri, en cual concluye que el disefio de mezcla con 0.00% de aditivo
llega a una resistencia de 190.87kg/cm2 a la edad de 28 dias el cual es
9.11% menor de la resistencia requerida de 210kg/cm2 y el disefio de
mezcla con 1.00% de aditivo llega a una resistencia de 215.12kg/cm2 con

un incremento de 2.44% respecto a la resistencia requerida a la edad de 7
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4)

5)

dias y a una resistencia de 250.07kg/cm2 con un incremento de 19.08%

respecto a la resistencia requerida a la edad de 28 dias.

Se determind la influencia del aditivo sika antigell en la impermeabilidad del
concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochiri,
en el cual concluye que el disefio de mezcla con 0.00% de aditivo posee
3.11% de poros a los 7 dias de edad y 3.33% de poros a los 28 dias de
edad, este porcentaje va disminuyendo conforme al aumento de aditivo y
el disefio de mezcla con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros
en un 19.61% a los 7 dias y 28.53 a los 28 dias, el disefio de mezcla con
1.00% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 32.15% a los 7
dias y 42.34% a los 28 dias y el disefio de mezcla con 1.50 % de aditivo
disminuye el porcentaje de poros en un 62.70% a los 7 dias 'y 72.07% a los
28 dias. de lo descrito anteriormente podemos deducir que a mayor
porcentaje de aditivo incorporado disminuye el porcentaje de poros, esto
origina que la impermeabilidad del concreto aumente impidiendo el paso

del agua u otro fluido.

Se determind la influencia del aditivo sika antigell en la impermeabilidad del
concreto sometido a temperaturas bajas en el cual concluye que el disefio
de mezcla con 0.00% de aditivo posee 4.54% de poros a los 7 dias de edad
y 4.75% de poros a los 28 dias de edad, este porcentaje va disminuyendo
conforme al aumento de aditivo y el disefio de mezcla con 0.50% de aditivo
disminuye el porcentaje de poros en un 34.58% a los 7 dias y 43.58 a los

28 dias, el disefio de mezcla con 1.00% de aditivo disminuye el porcentaje
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de poros en un 42.29% a los 7 dias y 55.79% a los 28 dias y el disefio de
mezcla con 1.50 % de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un
68.06% a los 7 dias y 68.00% a los 28 dias. de lo descrito anteriormente
podemos deducir que a mayor porcentaje de aditivo incorporado disminuye
el porcentaje de poros, esto origina que la impermeabilidad del concreto

aumente impidiendo el paso del agua u otro fluido.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES
Aplicar el uso del aditivo sika antigell en las ciudades de nuestro pais cuya
temperatura descienda de los -6°c hasta -8°c ya que se pudo comprobar
cientificamente que nos brinda resultados satisfactorios en la resistencia a la

compresion y en el aumento de impermeabilidad del concreto.

Aplicar el aditivo sika antigell en una dosificacion de 0.50% del peso del
cemento en disefios de mezcla que estaran expuestos a temperaturas
ambientes ya que se pudo comprobar que la resistencia de esta dosificacion

supera los 210kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Aplicar el aditivo sika antigell en una dosificacion de 1.00% del peso del
cemento en disefios de mezcla que estaran expuestos a bajas temperaturas
ya que se pudo comprobar que la resistencia de esta dosificacion 215kg/cm2
a los 7 dias de edad y a 250.07kg/cm2 a los 28 dias de edad, beneficiando

al presupuesto de la obra y al tiempo de ejecucion.

Aplicar el aditivo sika antigell en obras de arte que estaran expuestas a las
corrientes de agua o algun tipo de fluido a temperatura ambiente ya que se
pudo comprobar que el porcentaje de poros se reduce conforme se aumenta
el porcentaje del aditivo, aumentando la impermeabilidad del concreto y su

durabilidad respecto a lo corrosién o desgaste.

Aplicar el aditivo sika antigell en obras de arte que estaran expuestas a las

corrientes de agua o algun tipo de fluido en bajas temperaturas ya que se
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pudo comprobar que el porcentaje de poros se reduce mucho mas conforme
se aumenta el porcentaje del aditivo, aumentando la impermeabilidad del

concreto y su durabilidad respecto a lo corrosion o desgaste.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
INFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS
TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI

FORMULACION PLANTEAMIENTO DE LOS FORMULACION DE LA VARIABLES Y METODOLOGIA

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODO DE
Variable dependiente: INVESTIGACION:

¢Como influye la adicién | Determinar la influencia La adicién del sika antigell (Aditivo sika Método cientifico

sika antigell en la de la adicion sika antigell | influird significativamente en | antigell)

durabilidad del concreto | en la durabilidad del la durabilidad del concreto |T,\III\D,ESDT$GAC|ON.

sometido a bajas concreto sometido a sometido a bajas Variable independiente: | ) i '

temperaturas en la bajas temperaturas en la | temperaturas en la provincia | (Purabilidad del

provincia de Huarochiri? | provincia de Huarochiri. de Huarochiri. NIVEL DE

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Como influye la
aplicacion del aditivo
sika antigell en la
resistencia a la
compresion del
concreto a
temperatura ambiente
en la provincia de
Huarochiri?

¢Como influye la
aplicacién del aditivo
sika antigell en la
resistencia a la

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar como influye
la aplicacion del aditivo
sika antigell en la
resistencia a la
compresion del concreto
sometido a temperatura
ambiente en la provincia
de Huarochiri

Determinar como influye
la aplicacion del aditivo
sika antigell en la
resistencia a la
compresion del concreto
sometido a bajas

HIPOTESIS ESPECIFICAS
La adicion del sika antigell
influird significativamente en
la resistencia a la
compresion del concreto
sometido a temperatura
ambiente en la provincia de
Huarochiri.

La adicion del sika antigell
influira significativamente en
la resistencia a la
compresion del concreto
sometido a bajas
temperaturas en la provincia
de Huarochiri.

concreto)

OPERACIONALIZACIO
N DE LAS VARIABLES
Indicadores:

Variable dependiente:

o trabajabilidad

e Reduccién de agua
sin pérdida de la
trabajabilidad

e Aumenta la
resistencia

e Mejora de las
resistencias y de la
impermeabilidad.

Variable
independiente:

INVESTIGACION:
Exploratorio

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:

A) Poblacién:
estara conformada
por 48 probetas.

B) Muestra:
estadistica sera de
48 probetas
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compresion del
concreto sometido a
bajas temperaturas en
la provincia de
Huarochiri?

¢Como influye la
aplicacion del aditivo
sika antigell en la
impermeabilidad del
concreto sometido a
temperatura ambiente
en la provincia de
Huarochiri ?

¢Como influye la
aplicacion del aditivo
sika antigell en la
impermeabilidad del
concreto sometido a
bajas temperaturas en
la provincia de
Huarochiri ?

temperaturas en la
provincia de Huarochiri.

Determinar como influye
la aplicaciéon del aditivo
sika antigell en la
impermeabilidad del
concreto sometido a
temperatura ambiente
en la provincia de
Huarochiri

Determinar como influye
la aplicaciéon del aditivo
sika antigell en la
impermeabilidad del
concreto sometido a
bajas temperaturas en
la provincia de
Huarochiri

La adicion del sika antigell
influira significativamente en
la impermeabilidad del
concreto sometido a
temperatura ambiente en la
provincia de Huarochiri

La adicion del sika antigell
influira significativamente en
la impermeabilidad del
concreto sometido a bajas
temperaturas en la provincia
de Huarochiri

Vida prevista:

Vida util:
Vida util de
Servicio:
Vida util
residual:
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MATRIZ: DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Definiciéon

Dimensioén

Indicador

Variable dependiente
(Aditivo SIKA
ANTIGELL)

Producto quimico o mineral que
modifica una 0 mas propiedades

de un material o mezcla de estas.

Trabajabilidad

Tiempo de
endurecimiento

Reduccion de agua sin pérdida de
la trabajabilidad

Metro cubico

Aumenta la resistencia

Fc (kg/cm2)

Mejora de las resistencias y de la

) . Metro 2
impermeabilidad
La durabilidad es la capacidad que Vida prevista Ao
tienen las estructuras de Vida util ARO
concreto reforzado de conservar —— — -
. . : inalteradas sus condiciones Vida (til de servicio Aho
Variable independiente o .
. fisicas y quimicas durante su
(Durabilidad del A
vida util cuando se ven
concreto) . .,
sometidas a la degradacion de su
material por diferentes efectos de Vida util residual Afo

cargas y solicitaciones, las
cuales estan previstas en su
disefio estructural.
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norma NTP 400.012.
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FOTOGRAFIA N° 17

FOTOGRAFIA N° 18
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a norma NTP 329.005/ISO 16604.
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acuerdo a norma NTP 339.035.

e DESCRIPCION: Presentacion de
varilla para su respectiva obtencién
de resultado(uso de flexbmetro), de
acuerdo a norma NTP 339.035.

FOTOGRAFIA N° 33

FOTOGRAFIA N° 34

/ S :

DESCRIPCION: Resultado de
ensayo de asentamiento, de acuerdo
a norma NTP 339.035.

e DESCRIPCION: Equipo para la
elaboracién y desmolde de testigos
de concreto, de acuerdo a horma
NTP 339.033.
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FOTOGRAFIA N° 35

FOTOGRAFIA N°36

DESCRIPCION: Elaboracién de
probetas respetando la norma, de
acuerdo a norma NTP 339.033.

DESCRIPCION: Varillado de una de
las capas del ensayo, de acuerdo a
norma NTP 339.033.

FOTOGRAFIA N° 37

FOTOGRAFIA N° 38

DESCRIPCION: Enrazado y limpieza
de concreto al termino del ensayo,
de acuerdo a norma NTP 339.033.

DESCRIPCION: Rotulado respectivo
para su posterior reconocimiento del
testigo de concreto, de acuerdo a
norma NTP 339.033.

FOTOGRAFIA N° 39

FOTOGRAFIA N° 40

DESCRIPCION: Preservacion de
molde y testigo de concreto durante
24 horas, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

DESCRIPCION: Desmolde y
transporte de testigos de concreto a
laboratorio para su curacién, de
acuerdo a norma NTP 339.613/NTP
339.004.
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FOTOGRAFIA N° 41

FOTOGRAFIA N° 42

e DESCRIPCION: Preservacion de
testigo de concreto durante un
periodo de 7 dias, divididos en areas
con aditivo y sin presencia de aditivo,
de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

DESCRIPCION: :Preservacion de
testigo de concreto durante un
periodo de 28 dias, divididos en
areas con aditivo y sin presencia de
aditivo, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

FOTOGRAFIA N° 43

FOTOGRAFIA N° 44

e DESCRIPCION: Vista de poza de
reposo y preservacion de testigos de
concreto, respetando tiempos
determinados para la obtencién de
resultados, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

DESCRIPCION: Secado de testigo
para realizacion de ensayo de
resistencia a la compresion del
concreto, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

FOTOGRAFIA N° 45

FOTOGRAFIA N° 46

e DESCRIPCION: Peso de testigo de
concreto, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.

DESCRIPCION: Toma de medida
del testigo de concreto haciendo uso
de vernier, de acuerdo a norma NTP
339.613/NTP 339.004.
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FOTOGRAFIA N° 47

FOTOGRAFIA N° 48

DESCRIPCION: Vista de maquina
de ensayo de compresion,
cumpliendo las caracteristicas
necesarias para su uso y respectiva
calibracién, de acuerdo a norma NTP
339.034.

DESCRIPCION: Ingreso de testigo
de concreto a la prensa de rotura
cumpliendo los protocolos de
seguridad para su respectiva rotura, ,
de acuerdo a norma NTP 339.034.

FOTOGRAFIA N° 49

FOTOGRAFIA N° 50

DESCRIPCION: presentacion de
testigos sin adicién de aditivo para
su respectiva rotura, , de acuerdo a
norma NTP 339.034.

DESCRIPCION: Rotura de testigo
sin aditivo y respectiva falla (testigo
sin aditivo), , de acuerdo a norma
NTP 339.034.

FOTOGRAFIA N°51

FOTOGRAFIA N° 52

DESCRIPCION: Rotura de testigo de
concreto con adicién de aditivo y
obtencién de resultados, , de
acuerdo a norma NTP 339.034.

DESCRIPCION: Vista de rotura de
testigo y observacion de tipo de falla,
, de acuerdo a norma NTP 339.034.
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FOTOGRAFIA N° 53

FOTOGRAFIA N° 54

DESCRIPCION: Testigos de
concreto con adicion de aditivo para
el ensayo de permeabilidad; testigos
superficialmente secos para su
respectivo peso, , de acuerdo a
norma NTP 339.034.

DESCRIPCION: Obtencion de
resultados de cada uno de los
ensayos para la elaboracion de
tablas y respectivas conclusiones del
proyecto de investigacion, , de
acuerdo a norma NTP 339.034.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Antigel L

ADITIVO ANTICONGELANTE PARA MORTERO Y HORMIGON

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Aditivo liquido que se utiliza para la fabricacién de = Mejora de la trabajabilidad sin incrementar el agua.
morteroy hormigdn en bajas temperaturas. Esta exen- = Reduccion de agua sin pérdida de la trabajabilidad.

to de cloruros.

Usos

= Aumenta la resistencia a las heladas del hormigén
fresco.
= Mejora de las resistencias y de la impermeabilidad.

Aditivo anticongelante que se utiliza para proteger el
hormigén que pueda estar expuesto a temperaturas

ambientales de hasta—6°C / —8°C.

= Se utiliza en todos aquellos trabajos que se realizan
con un ligero frio durante el dia y si se esperan hela-
das por la noche, o bien cuando amenazan olas de

frio.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Sales especiales

Presentacién Garrafa de 30 kg y contenedores de 1 m3. Bajo pedido puede suministrarse
agranel.

Apariencia / Color Liquido claro

Conservacién 24 meses desde su fecha de fabricacién, en sus envases de origen bien ce-

rrados y no deteriorados.

Condiciones de Almacenamiento

En lugar secoy fresco protegiéndolos de las heladas y el frio excesivo, a
una temperatura entre +5°C y +30°C

Densidad

Aprox. 1.25 kg/l (a 20°C)

pH

Aprox 7

Hoja De Datos Del Producto
sika® Antigel L

Noviembre 2019, Version 01.02
021402011000000049

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

1% del peso de cemento.

Dispensando

INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICACION

Cuando se utifza este productn deben respetarse las
reglas usuales para canfeccionar un harmigén de cali
dad,

Al hormigunas duranle el invierno y con Gempo lrio,
se deben respelar las paulas indicadas por 13 EHE, co-
mo por ejemplo:

- £n armaduras, encofrados y soportes: quitar el
apua, la nicve, of hiclo y calentarlos en el caso de gue
su temperatura sea inferior a 0°C.

- Utilizar encofrados que eviten pérdida de calor.

Preparacian del hormigdn: mezclar de forma cuidado
sa, redudic al maximao la cantidad de agua de amasado,
uliticar una dosilicacion rica de cemenlo, L lempera-
tura del hormigon resco debe ser por lo menos de
+5°C.

Tralamienlo pusterion del bormigon: se debe proleger
lo mejur pusible conlra las pérdidas de calor y de hu-
medad cubriéndolo y aisléandolo.

ts predso prolongar el plazo de desencofrado tantos
dlas como se hayan producido heldas a partir del mo
menta de la canfeccidn del hormigdn.

Fl hajo punto de congelaciin del Sika® Antigel | ofrece
una seguridad excepcional en las instalaciones auto
miticas de dosificackin, asl como durante su almace
namiento en 1as obras.

Si ¢l producto se congela, puede volver a ulilizarse, sin
pérdida de sus propicdades despucs de deshelarlo
lentamente en un ambiente templado. No exponerlo a
llama directa. Se recomienda homogeneizar el produc-
to previamente a su uso.

Para cualquier aclaracion rogamos consulten con
nuestro Departamento Técnico.

NOTAS

Todos los datos técnicos indicados en estas Hojas de
Dalos de Produclo eslan basados en ensayos de labo-
ratorio. Las medidas reales de estos datos pucden va-
riar debido a circunstancias mas alld de nuestro con-
trol.

OFICINAS CENTRALES ¥ FABRICA OFICINAS CENTRALES ¥ CENTRO
Carretera de Fuencamal 72 LoGlTCo
P Alcobendas o Aragoneses, 17
Pack od JH10K - Alccdiveddun VoL abockende
Tels: 8L657 2375 Madrid 28105 Liccbandic
Fae: 916 52 15 38 Tek.! #1652 2375
fiec 1 83 17 5K
R

_@'—5 W O

po———ul S
Hoju D Dalos. Ded Produclo
Sika® Arttiged |

Novembre 2013, Verdon 01.02
02140200 1002000049

2/2

Se afade directamente al agua de amasado

RESTRICCIONES LOCALES

Tenga en cuenta que como resultado de las regulacio-
nes locales especificas, el funcionamiento del produc-
Lo puede variar de un pais a olro, Por lavor, consulle
la Hoja de Dalos de Producto local para la descripoion
exacta de los campos de aplicacién.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para cualquier intormacian reterida a cuestiones de
sepuridad en el uso, mancjo, almacenarmicnlo y clin-
nation de residuos de produclos guimicos, los usua-
rios deben consuitar la versidén mas reciente de la Hoja
de Seguridad del producto, que contiene datos fisicos,
crolopicos, loxicologitos y demas cuesliones relacio-
nadas con la seguridad.

NOTAS LEGALES

Esta informacion y, en particular, [as recomendaciones
1elalivas & la aplicacion y uso linal del produclo, estan
dadas de buena fe, basadas en ¢l conotimicnlo actual
y Ia experiencia de Sika de los productos cuando son
correctamente almacenados, manejados y aplicados,
ensituacinnes normales, dentro de su vida atil y de
acuerdn con 1as recomendaciones de Sika. Fn la prach
ca, las posibles diferencias en los materiales, soportes
y condiciones reales en el lugar de aplicacidn son tales,
que nn se puede dedurir de 1 informacidn del presen
te documento, ni de cealgquier otra recomendacian es-
crila, ni de conseju algunuo olrecido, ninguna garantia
on lerminos de comercializacion v iduncidad para pro-
positos particulares, ni obligacion alguna fuera de
cualquier relacion legal que pudiera existir. £l usuario
debe ensayar 13 convenientia de los produclos pars la
aplicacion y 1a finalidad deseadas. Sika se reserva el
derecho de modificar las propiedades de sus produc-
tos. Se reservan los derechos de propiedad de terceras
partes. | ns pedidas son areptados en conformidad
con los términos de nuestras vigentes Condiciones Ge-
nerakes de Venla y Suministro. Los usuarios deben co-
nucer y ulilicar la version Gllima y aclualicada de las
Hnjas de Datas de Praductos, copias de Ls cuales se
mandaran a quién las sokcite,

ST g Lt L5 [ 1 120001 ]

BUILDING TRUST
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DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO fe=210 Kg/em2
METODO: Comité 211 del ACI

Proyecto: Tesis (Upla) INFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO
A BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI

Solicitado: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER

MUESTRA . Proporcionado per ol Tessta
DISENO . Fe=20Kgam2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

- . egados
Descrpeion Unxlad Cenento Faio Agrem —

Descripcion Tipo IP Runu - -
Tamanio Maxmmo nommal pulg - N°% 3/4"
Peso Especifico grice - 2.468 2.469
Peso unttario suelto (seco) Kgmd - 1597.25 1483.76
Peso unitario compactado (sece  Kg/m3 - 175746  1616.12
Contenido de lmmedad % - 1.284%  0.735%
Absorcion % - 3.952% 3.343%
Modubo de fineza - 3.01 6.71

DOSIFICACION

fc prom. TMN Shmp Agma Are Agua’cem  F.C.
fe(Kgn2)  (pug)  (pulg) (3) (%) AC (bokm3)
294.00 34" 3"-4" 205.00 2% 0.50 9.65
DOSIFICACION EN PESO
; En peso
Matenales (Kgh3)

Cemento 410.00
Agregado fino seco 584.92
Agregado grueso seco 969.67
Agua 205.00
Total 2169.59

DOSIFICACION EN PESO - CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

. Pesos secos S
Matenales Kgimd) % w %a comregxlos
(Kg/m3)
Cemento 410.00 410.00
Agregado o Inanedo 584.92 1.284% 3.952% 592.43
Agregado gnieso mimedo 969.67 0.735% 3.343% 976.80
Agua efectiva 205.00 245.90
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Referencia:
Proyecto:

Solicitado:
Diseno:
Muestra:
Emision:

ASTM C39. AASHTO T22
Tesis (Upla) INFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO
A BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI

GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
F'c 210 kgicm2

Brigetas sometidas a bajas temperaturas intencional mente
21/04/2020

ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAM

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216-D854-D4318 - D427 - D2487)

| IZADO (ASTM D422) l

MUESTRA Proporconado por &l Tesista
DISERO F'c= 210 Kg/lem2
Tamices Abertura  Peso o Retenid % Retenido oj Que Especil. R aitie e
cripcion a
ASTM mm  Retenido Parcial Acummlado pasa  ASTM P
vr 12.70 PL 290,10
s 953 100.00 100 PF 289.57
N°4 475 0.00 0.00 000 10000 95 100 % PERDIDA 0.18%
N°8 2.36 62.80 21.69 21.60 7831 80 100
N° 16 1.18 54.10 18.68 40.37 5063 S0 85
N° 30 0.60 50.84 20.67 61.04 3806 25 60 Mobdulo de Fineza 3.01
N° 50 0.30 61.54 2125 82.29 1771 10 30
N° 100 0.15 30.64 13.69 95,98 402 2 10 Elmodulo de fineza debe de
N° 200 0.08 10.98 3.79 99.77 0.23 estar dentro de los Immutes de
Fondo 0.67 0.23 100.00 0.00 2.35-3.15, no debiendo
Total 289.57 100.00 excederse el limste en mas o
g N
CURVA GRANULOMETRI
100 : ‘
90 | \ J s Curvs Grarulometrica -
\ —— ESPECKF KACION ASTM
80 ! ¥
i NIRHH |
&0 \\ \ |
& TN [
< 50 N : N :
g 0 AN ‘ ’
: NN |
e » \\\ N .
" NN
0 \
3 = 3 = 5
2 ® - © ©
TAMARNO DEL GRANO EN mm
\_ =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Referencia: ASTHM C39, AASHTO T22
Frowecin: Tesis (Ualk) INFLUENCLA DEL SIKA AKTRGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETD SOMETIRO & BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUARGCHIRI
Soficiade: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
Dieno: F'c 210 kgicm2
Wuestra: Brigetas sometidas a bajas temperaturas intencional mente
Emisadn: 21/04/2020
(kgicm2) Temperatura normal 7 dias
Facha da dimensicnes Peso Volumetrico resistencia
Probeta Nro | Adltive % | Fecha de Malde Ritura dlametros |altura | area fem2) | Peselgn Peso Vol Iectura del dial (kg Py p—— dlas
1 B st 0.0 2E20En 2B 1511 A ez 12440 249 24950 210 165.3 T
2 begtiqo(0.5%) 2E2020 2E0H20E 15.18 300 1640 95 12380 24 23970 20 185.3 ¥
] leslignd1.00%) | 20032020 2B0HI0Z0 16.04 2878 [ 17856 12481 295 24870 210 2205 7
4 leslign1.50%) | 20032020 2B0HI0 15 2878 [ 17356 12481 2.95 24370 210 230.7 7
(kgicm2) Temperatura normalT dias
3 bizsticod 0.0} 2GR0 2E0HENE] 1511 286 16191 12440 24 2455 20 17215 7
i bestiqoltl. 5% 22020 203205 15.18 3 17465 12350 24 2682 20 190.5 7
7 lesligo{1.00%) [ 20032020 2E032020 16.04 e R 12481 2.95 21571 210 276 7
i lesliged1.50%) | 200E2020 28032020 15 2878 [ 17456 12481 2.95 24370 210 2458 7
(kgicm2) Temperatura normal 7 dias
& besligod0.0) 20032020 2B/03/2020 1611 286 161.91 12480 24 24850 210 16E.8 7
1o tessigolil.5%) ANIE2020 2032050 15.18 X 17465 12350 24 24682 20 187.5 7
11 lesligo{1.00%) [ 20032020 2E032020 16.04 3FE[ 17aTE 12481 285 23571 210 2158 7
12 bestiged1.50%) | 20032020 13 2878 179.56 12481, 2.95 24870 210 2438 7

22BN
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Ingenieria & Geatecaia B8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Referencia: ASTM €33, AASHTO T2
Froyectn; Tesls [Upls] IMFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL COMCRETO SOMETIDO A BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINGIA DE HUARDCHIRI
Solicitado: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER

Dis=fio: Fre 210 kalem2

Mussira: Brigetas someditas a bajas temperaturas intensional mente

Emisicn: 21104/2020

(kgicmZ) a Temperaturas Bajas Temperaturas 7 dlas
Fecha de dimensiones Peso Volumetrico resistencia
Probetara |~ Aditive™ | Fecha de Molde Rotura dlametros |altura | area (cm2) | Pesolgr) | Peso Vel lectura del il (g} disafio kglem2 | rotura kgiem2 dias
13 testigoiD.0) 2032020 2BI0EZ2020 15.11 J0.21 181.02 12480 28 24930 210 1503 [)
12 1estiga(0.9%) 2032020 2032020 1518 [3006 ] 18095 12390 28 23970 210 1726 7
13 testigo1.00%) 2052020 2RI052020 1509 [29.78] 179.56 12481 245 24870 Pl 2735 7
16 testigof1.50%) 200532020 2RI052020 15 29.78) 179.56 12481 2.85 24870 210 2408 7
[kgfem2) a Temperaturas Bajas T dlas
17 tesligaiD.0) 2032020 2B032020 15.11 286 181.91 12480 28 24830 210 1524 7
14 teatigal0.a%) 2032020 2032020 15.18 30 179.65 12390 28 24682 210 1705 7
19 laslinn(1.00%) 2032020 2B0372020 15.08 J0.05 179.78 12481 2.95 231571 210 21585 7
20 testigof1.50%] | AW032020 2BI0E2020 15 29.78) 179.56 12481 285 24870 210 2435 7
(kg'em2) a Temparaturas Bajas 7 dias

21 tesligo(D.0) 20032020 2B032020 15.11 286 181.91 12480 28 24890 210 148.3 7
2 fesbgal0.a ) 2032020 ZBI0ERZ2020 15.18 J0 179.63 12330 28 24682 210 1687 [)
23 besligof1.00%) 20032020 2B032020 15.08 30.05 178.78 12481 2.95 23571 210 212.2 7
24 testigol1.50%) 2032020 o 2B052020 15 29.78) 179.56 1241 2.85 24870 210 B 7
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Ingenieria & Eeolecnia A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Referancia; ASTM C39, AASHTO T22
Proyecho: Tesis [Upla) INFLUERCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDD A BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINCLA DE HUARCCHIR]
Sollciado: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
Disefio; F'c 210 kglcm2
Muestra; Brigetas someditas a bajas temperaturas intensional mente
Emision: 210412020
(kgicm?) Temgsaralura normal 28 dias
- Facha da dimensiones Peso Volumetrico . resistencia )
Probeta Nro | Aditive % | Fecha de Molde Rotura - lactura del dial (kg) — dias
diametros |altura| area [cm2] | Peso{gr) Peso Vol disefio kgicm? | rofura kg'cm2
23 Testigo(d.d) 20032020 ZailEi2020 151 A 1802 12480 28 24450 20 233 7
26 lagtagail.5%) 200032020 28052020 15.18 3006 18095 12390 28 23470 210 230.5 7
27 Testigo].00%) 20032020 Zai0E2020 15.08 2978 17958 12481 285 24870 A0 2503 7
26 lesligo]1.50% ) 200032020 2E032020 15 Z278[ 179.58 12451 255 24870 210 2709 7
(kglem2) Temperatura narmal 28 dlas
28 festigofd.d) 2000372020 2ANE2020 15,11 286 18141 12480 248 248490 20 2138 7
30 testgall. 5% 2032020 28032020 1518 3 179.65 12300 29 24582 20 2284 7
1 {esligof1.00% 2000372020 28032020 15,0 05 17974 12481 285 23571 20 2627 7
32 testigof]. 50%] 20032020 28032020 15 2578 179.56 12481 285 24870 20 2683 7
(kglcm2) Temperatura normal 28 dias
a3 {estigoi.0) 20032020 28032020 151 20.6 1818 12480 29 24890 20 2184 7
34 tesfiqai.B%) 200032020 28032020 15.18 30 179.65 12380 248 24682 o 2388 7
35 {esligo1.00%) 200032020 28032020 15.04 3005 179.7d 12481 255 23571 210 2546 7
36 iesltigof1.50%) 200032020 Jamanz 15 2508 [* 179.56 12481 205 2118?[} 20 2714 7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Referencia: ASTM C39. AASHTO T22
Proyecl Tesis (Upla) IMFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS TEMPERATURAS EN LA PROVINCLA DE HUARCCHIR]
Solicitade: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
Cizefo: F'e 210 kglom2
Muesitra: Brigetas someditas a bajas temperaturas intensional mente
Ernisicn: 210472020
(kglemz) a Temperaturas Bajas Temperaturas 26 dias
. Facha de dimensiones Paso Volumelrico _ resistencia i
Probetalro| Adilivo% | FechadeMolde | potura [ diametros |altura | area (cm2) | Pesofgn | Pesavel | oo oot il (gl I o kglemz | rotura kglemz |0
Ell testigo(0.0} Z0/03/2020 FHONE0Z0 1591|3021 | 181.02 12480 28 24850 210 190.7 7
] tesligo(D.3%) 200032020 28032020 15.18 30,08 180.95 12380 28 23870 210 214.3 T
3a lesligod1.00%) 20032020 28032020 15.09 29,78 179.56 12481 295 24870 210 2303 T
40 festiged1.60%) [ 20032020 2832020 15 2978 | 17956 12481 295 24870 210 270.6 7
{kgicm2} Sin Bajas Temperaturas 28 dias
41 testigol0.0} 2003/2020 2832020 15.11 20.6 18101 12480 29 24890 210 1923 7
42 tesfigo(0.5%) 2003/2020 2832020 15.18 30 179.65 12380 29 24682 210 215.2 7
43 festigef1.00%) [ 20032020 2832020 1509 [30.05] 179.78 12481 2.95 23571 210 2486 7
M festiged 50%) [ 20032020 ZBNA2020 15 2078 17956 12481 285 24870 210 2B 7
{kglcm?) Sin Bajas Temperaturas 28 dias

45 bestigo(D.0} 2003/2020 2803/2020 15,11 29.6 181.91 12480 29 24830 210 1836 7
45 testigo(D.5%) 20i03/2020 2832020 15.18 a0 179,65 12380 29 24682 210 274 7
47 festiged1.00%) [ 20032020 2832020 15.08  [30.05] 179748 12481 2.9% 23571 210 2813 hi
45 fesliged1.60%) [ 20032020 2832020 15 2978 | 17956 12481 295 24870 210 2734 hi
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Ingonieria & Geotecata SA

Referencia: ASTM C39. AASHTO T22
Tesis (Upla) INFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS TEMPERATURAS
Proyecto: EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI
Solicitado: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
Disefio: F'c 210 kglem2
Muestra: Brigetas sometidas a bajas temperaturas intencionalmente
Emision: 21/04/2020
IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 7 DIAS
TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS
NO
DE ENSAYO | Aditivo 0.00% | Aditivo 0.50% | Aditivo 1.00% | Aditivo 1.50% | Aditivo 0.00% [ Aditivo 0.50% | Aditivo 1.00% | Aditivo 1.50%
1 3.1 2.56 2.1 1.15 4.52 3.05 2.65 1.45
2 3.15 248 215 112 4.45 2.98 2.58 1.39
3 3.07 2.51 1.2 4.65 2.89 2.64 1.5

2.08
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<> CABA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Referencia: ASTM C39. AASHTO T22
Tesis (Upla) INFLUENCIA DEL SIKA ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS TEMPERATURAS
Proyecto: EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI

Sclicitado: GUTIERREZ GUZMAN ALEXANDER
Disefo: F'c 210 kglem2
Muestra: Brigetas sometidas a bajas temperaturas intencionalmente
Emision: 21/04/2020

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 28 DIAS
TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS
AL DE ENSRYD Aditivo 0.00% | Aditive 0.50% | Aditivo 1.00% | Aditivo 1.50% | Aditivo 0.00% | Aditivo 0.50% | Aditivo 1.00% | Aditivo 1.50%
1 3.33 2.35 1.95 0.98 4.75 2.74 2.1 1.52
2 3.38 2.38 1.89 0.89 4.82 2.68 2.05 1.48
3 3.29 2.41 1.93 0.92 4.68 2.62 2.15 1.56
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Ensayo de compresion del concreto (7 dias), a temperatura normal.

Disefio kglcm?2 Rotura kg/cm2

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

165.3
185.3
220.5
250.7
172.15
190.15
217.6
245.9
168.9
187.5
215.9
243.9

300
250
200
150
100

50

Fuente: elaboracion propia.

(Kg/cm2) Temperatura normal a
los 7 dias

1

2 3 4 5

=== Disefio kg/cm2

6

7

8 9 10 11

Rotura kg/cm2

Ensayo de compresion del concreto (7 dias), a baja temperatura.

Disefio kg/cm2 Rotura kglcm?2

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

150.3
172.6
2173
240.8
152.4
170.5
215.85
243.15
148.3
169.7
212.2
241.6

300
250
200
150
100

50

Fuente: elaboracion propia.

12

(Kg/cm2) Temperatura bajas a los 7
dias

1

2 3 4 5

== Disefio kg/cm2

6

7

8§ 9 10 11

Rotura kg/cm2

12
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Ensayo de compresion del concreto (28 dias), a temperatura normal.

Disefio kglcm2 Rotura kglcm2

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

212.3
230.5
250.2
270.9
213.6
228.4
252.7
268.3
216.4
238.6
254.6
271.4

300
250
200
150
100

50

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de compresion del concreto (28 dias), a baja temperatura.

Disefio kg/cm2 Rotura kg/cm2

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

190.7
2143
250.3
270.6
192.3
215.2
248.6
271.6
189.6
217.4
251.3
273.4

300

250

200

150

100

50

Fuente: elaboracion propia.

(Kg/cm2) Temperatura normal a

1

los 28 dias

2 3 4 5 6 7 8 9

=@=Disefio kg/cm2

(KG/CM2) TEMPERATURA

10 11 12

Rotura kg/cm2

BAJA A LOS 28 DIiAS

10

11

12
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Impermeabilidad del concreto (7 dias) a temperatura ambiente.

TEMPERATURA AMBIENTE 7 dais

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50% Aditivo 1.00% Aditivo 1.50%
3.1 2.56 2.1 1.15
3.15 2.48 2.15 112
3.07 251 2.08 12
3.5
3 : i
25 \
2
1.5
1
0.5
0

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50% Aditivo 1.00% Aditivo 1.50%

TEMPERATURA AMBIENTE 7 dias
e Seriesl Series2 Series3

Fuente: elaboracion propia.

Impermeabilidad del concreto (7 dias) a baja temperatura.

BAJAS TEMPERATURAS 7 dais

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50% Aditivo 1.00% Aditivo 1.50%
4.59 3.05 2.65 1.45
4.45 2.98 2.58 1.39
4.65 2.89 2.64 1.5

\

\

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50% Aditivo 1.00% Aditivo 1.50%

BAJAS TEMPERATURAS 7 dias

e Seriesl Series2 Series3

Fuente: elaboracion propia.
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Impermeabilidad del concreto (28 dias) a temperatura ambiente.

TEMPERATURA AMBIENTE 28 dais

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50% Aditivo 1.00% Aditivo 1.50%
3.33 2.35 1.95 0.98
3.38 2.38 1.85 0.89
3.29 2.41 1.93 0.92

3.5

2.5

1.5

0.5

Aditivo 1.00%

Aditivo 0.00% Aditivo 0.50%

TEMPERATURA AMBIENTE 28 dias

e=@==Series]l e=@==Series2 ==@==Series3

Fuente: elaboracion propia.

Aditivo 1.50%

Impermeabilidad del concreto (28 dias) a baja temperatura.

BAJAS TEMPERATURAS 28 dais

Aditivo 0.00%

Aditivo 0.50%

Aditivo 1.00%

Aditivo 1.50%

4.75 2.74 2.1 1.52
4.82 2.68 2.05 1.48
4.68 2.62 2.15 1.56

O RLr N WA~ ULLO

Impermeabilidad del concreto

Aditivo 0.00%

Aditivo 0.50%

Aditivo 1.00%

BAJAS TEMPERATURAS 28 dias

M Seriesl M Series2 M Series3

Fuente: elaboracion propia.

Aditivo 1.50%
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