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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulada: “INFLUENCIA DEL SIKA 

ANTIGELL EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO SOMETIDO A BAJAS 

TEMPERATURAS EN LA PROVINCIA DE HUAROCHIRI”, tuvo como problema 

principal: ¿Cómo influye la adición sika antigell en la durabilidad del concreto 

sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí?, de la misma 

manera tuvo su objetivo general: Determinar la influencia de la adición sika 

antigel l en la durabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la 

provincia de Huarochirí, el mismo que llego a la hipótesis general: La adición del 

sika antigel l influirá significativamente en la resistencia a la compresión del 

concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. Con 

respecto a la metodología se definió que el método de investigación: fue el 

Científico, así como el tipo de investigación fue el Correlacional descriptivo, y el 

nivel de investigación fue el Exploratorio, donde se tuvo un diseño de 

investigación Experimental y la Población estuvo conformada por 48 probetas y 

las muestras fueron 48 probetas. Llegando a la conclusión general: donde se 

determinó la influencia de la adición sika antigell en la durabilidad del concreto 

sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí, debido a que se 

pudo comprobar que la resistencia a la compresión aumenta dependiendo del 

porcentaje de aditivo que se le agrega mejorando su durabilidad a la aplicación 

de cargas, de igual manera se comprobó 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 Huarochirí ?, 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 Huarochirí, 

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 Huarochirí. 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 Huarochirí, 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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INTRODUCCIÓN 

La “durabilidad de las construcciones en nuestro entorno y específicamente en la 

ciudad de huarochiri en donde el concreto es un tema amplio donde el número 

es elevado de variables, asociadas a orígenes distintos: proyectos, ejecución, 

materiales, uso, mantenimiento y medioambiente en el que se encuentran las 

estructuras, entre otras”, por estos “motivos desde los últimos años se viene 

buscando alternativas donde el esfuerzo importante al estudio de la durabilidad, 

del concreto en el ámbito de la construcción queda mucho por hacer en cada 

particularidad de cada caso donde se muestra unos los avances de estudios de 

procesos químicos del deterioro del concreto han sido importantes, pero, es muy 

probable que este proceso no ha ido debidamente acompañado ”, hasta ahora, 

con “el estudio de los procesos mecánicos relacionados donde es esencial mente 

por el fuerte aumento de los volúmenes que esto genera algunos de estos 

procesos y el agrietamiento y perdida de resistencia del concreto que lo 

acompaña”. 

Esta investigación está estructurada en cinco capítulos, los mismos que están 

desarrollados de la siguiente manera: 

• En el Capítulo I: Destinado el planteamiento del problema; donde se 

establecieron los puntos fueron: el planteamiento del problema general, 

problemas específicos, objetivo general, específicos, justificación 

práctica, metodológica y para culminar con delimitación espacial y 

temporal. 

 

• El Capítulo II: Destinado a la recolección del marco teórico; de donde se 

establecieron los puntos que fueron: antecedentes nacionales, 
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internacionales, marco conceptual, definición de términos, propuesta de 

hipótesis general, específicas y para culminar con la operacionalidad de 

variables. 

• En el Capítulo III: Destinado a la determinación de la metodología; de 

donde se establecieron los puntos que fueron: método de investigación, 

tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de investigación, 

población nuestra, recolección datos y para culminar con el análisis de los 

datos. 

• En el Capítulo IV: Destinado al procesamiento de los resultados propios 

de la investigación; de donde se establecieron los puntos que fueron: el 

procedimiento de la obtención de los datos de forma sistematizada bajo 

los parámetros de las normativas actuales. 

• En el Capítulo V: Destinado a realizar un resumen sobre los datos ya 

procesados en el capítulo anterior y posteriormente en los anexos se 

mostrarán las conclusiones y recomendaciones así con las referencias 

bibliográficas de esta investigación 

   

Bachiller. Alexander Gutiérrez Guzmán. 
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CAPÍTULO I:  

 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
1.1. Planteamiento del problema de investigación  

Para esta investigación que busca evaluar la influencia del S.I.K.A. 

A.N.T.I.G.E.L.L. en la “durabilidad del concreto sometido a bajas 

temperaturas en la provincia de Huarochirí, de la región Lima donde se 

busca que todas las características, que muestran cómo hacer en las 

abundantes patologías 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 están protegidas ni 

impermeabilizadas frente a la penetración de agua ”. Durante el “presente 

ciclo la ciencia que está involucrada con las investigaciones relacionadas 

con la gran cantidad de aditivos complementarios al diseño de mescla del 

concreto dando los conceptos que traducen en una gran implementación 

de la tecnología con una variada gama de actividades ” de gran impacto para 

la sociedad.  

Una “de ellas es el estudio de materiales relacionados con Aditivo líquido 

que se utiliza para la fabricación 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 

investigación se utilizará en todos aquellos trabajos que se realizan con un 
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ligero frío durante el día y se esperan heladas por la noche, o bien cuando 

amenazan olas de frío”, donde se “lograra mejorar la trabajabilidad sin 

incrementar el agua, la reducción 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.   Formulación y sistematización del problema  

1.2.1. Problema general 

¿Cómo influye la adición sika antigell en la durabilidad del concreto 

sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

resistencia a la compresión del concreto a temperatura ambiente en 

la provincia de Huarochirí? 

 

b) ¿Cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

resistencia a la compresión del concreto sometido a bajas 

temperaturas en la provincia de Huarochirí? 

 

c) ¿Cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

impermeabilidad del concreto sometido a temperatura normal en la 

provincia de Huarochirí? 
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d) ¿Cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la 

provincia de Huarochirí? 

 

1.3.   Justificación  

1.3.1. Practica o Social 

Esta investigación nos ayudara a entender  la influencia del Sika Antigel l 

en la durabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas, propias de 

algunas regiones del Perú; 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 investigación, de 

esta manera, se sustentara un adecuado o inadecuado funcionamiento de 

la proporción necesaria del aditivo Sika Antigel l, el mismo que servirá para 

evaluar y será sometido a bajas temperaturas.  

Así mismo servirá 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 población. 

1.5.2. Metodológica 

Esta investigación se identificó como  influye el aditivo sika antigel l, en 

la durabilidad, trabajabilidad, resistencia a la compresión y la 

impermeabilidad  del concreto, todo esto basado en fundamentación 

teórica y matemática para los cálculos que evidenciaran la hipótesis de 

esta investigación y de esta manera se establecerá como línea de 

re.f.e.r.e.n.c.i.a p.a.ra c.la.s.i.f.ic.ar y pa .r.a.m.etrizar los ele.me.n.tos a e.va.l.u.ar, a.s.í 
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m.i.sm.o m.e.d.i.a.n.t.e un a.n.á.l.i.s.i.s t.e. .ó.r.i.c.o. q.ue p.e.r.m.i.t.i.r.á e.v.a.l.u.a.r re.s.u.l. .ta.dos 

c.o.n r. .e..l.a.c.i.ó..n al ser u.t.ili.z.a.d.o como p.u.nt.o para ot.r.a.s in.vesti.ga.cion.e.s a fin 

de c.on.t.in.u.a.r c.on el a.p.o.r.t.e a la ge.ner.a.ció.n. de c..o..n..o.ci.m.i. .e. .nt.os.   

1.4. Delimitación 

1.4.1. Delimitación espacial 

esta investigación se delimitó espacialmente: 

• Departamento: Lima. 

• Provincia: Huarochirí. 

• Distrito: Chicla. 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación del lugar donde se realizó la investigación 

PERÚ 

HUAROCHÍRI 

CHICLA 
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1.4.2. Delimitación temporal 

Esta investigación se propuso el desarrollo desde junio del 2020 hasta 

diciembre del 2020 

 

1.4.3. Delimitación económica 

La presente investigación se desarrolló íntegramente por el investigador, 

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

 

1.5.   Limitaciones de la investigación 

Las limitaciones en esta investigación se señalan en la falta de interés e 

información de parte de las autoridades por promover la investigación y 

poder optimizar propiedades del concreto en función a uso de aditivos, así 

mejorar la vida útil de nuestras estructuras en bajas temperaturas. 

 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

D.e.te.r.m.i.n.a.r la i.n.f.lu.e.n.c.i.a de la a.d.i.c.i.ó.n s.i.k.a. a.n.t.i.ge.ll en la durabilidad del 

concreto sometido a bajas temperaturas en la p .r.o.v.in.c.i.a de Huarochirí. 
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1.6.2. Objetivos específicos 

c) Determinar cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

impermeabilidad del concreto sometido a temperatura ambiente en la 

provincia de Huarochirí 

 

d) Determinar cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la 

provincia de Huarochirí 

 

 

 

 

 

 

 

a) D.eter.m.in.ar cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

resistencia a la compresión del concreto sometido a temperatura 

ambiente en la provincia de Huarochirí. 

 

b) Determinar cómo influye la aplicación del aditivo sika antigell en la 

resistencia a la compresión del concreto sometido a bajas temperaturas 

en la provincia de Huarochirí. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes 

1.4.4. Antecedentes nacionales 

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

A.D.I.T .I.V.O. S.I.K.A. L.I.G.H.T. C.R.É.E.T .E. P.E. E.N. L.A. R.E.S.I.S.T.E.N.C.I.A A 

L.A. C.O.M.P.R.E.S.I.Ó.N., A.S.E.N.T.A.M.I.E.N.T.O. Y P.E.S.O U.N.I.T.A.R.I.O. D.E. 

U.N. C.O.N.C.R.E.T.O. C.O.N.V.E.N.C.I.O.N.A.L. E.N. L.A .C.I.U.D.A.D DE 

T.R.U.J.I.L.L.O.-2.0.1.9” para optar el título “profesional de Ingeniero 

Civil en la Universidad privada del Norte, Facultad de Ingeniería 

civil y Arquitectura escuela profesional de Ingeniería ” civil. 

El ““aditivo S.I.K.A. Light créete P.E actúa como agente espumante 

concentrado para elaborar mezclas cohesivas y livianas ya sea 

de concreto, mortero, rellenos hidráulicos”, etc.; entre 750 y 1,750 

k.g. ./m.3.”, s.e..g.ú.n. la “d.o.s.i.f.i.c.a.c.i.ó.n u.t.i.l.i.z.a.d.a y t.i.p.o.s d.e a.g.r.e.g.a.d.o.s 

e.m.pl.e.a.d.o.s “el u.s.o d.e e.s.t.e t.i.p.o de c..o. .n.c.r..e. .to se da p.a.ra re.ll.e.n.o.s 

h.i.d.r.á.u.l.i.c.os c.u.a.n.d.o. l.a.s. m.e.z.c.l.a.s. se s.e.g.r.e.g.a.n o ti.e.n.e.n. 

e.x.u.d.a.c.i.ó.n e.x.c.e.s.i.v.a, c.u.a.n.d.o l.o.s “a.g.r.e.ga.d.o.s s.o.n. d.e. 

granulometría abierta (d .e.f.i.c.i.e.n.c.i.a d.e. f.i.nos), p.a.r.a .m.o.r.t.e.r.o.s” d.e 

nivelación o “afinado de pisos de bajo peso pre .v.i.o.s a l.a. 

c.o.l.o.c.a.c.ió.n. d.e.l a.c.a.b.a.d.o f.i.n.a.l, r.e.l.l.e.n.o d.e. z.a.n.j.a.s y e.x.c.a.v.a.c.i.o.n.e.s 

e.n. m.i.n.a.s o e.n. o.b.r.a.s. c.i.v.i.l.e.s, r.e.l.l.e.n.o.s f.l.u.i.d.o.s. d.e. d.e.n.s.i.d.a.d y 

r.e.s.i.s.t.e.n.c.i.a c.o.n.t.r.o.l.a.d.a. s.i.n. u.s.a.r c.o.m.p.a.c.t.a.d.o.r. .e.s.”. “A.s.i.m.i.s.m.o.”, se 

p.u.e.d.e e.m.p.l.e.a.r. e.n. r.e.l.l.e.n.o. d.e. t.u.b.e.r.í.a.s. y t.a.n.q.u.e.s. de 

a.l.m.a.c.e.n.a.m.i.e.n.t.o. d.e. .c.o.m.b.u.s.ti.b.l.e.s. e.n.t.e.r.r.ad.o.s q.u.e e.s.t.é.n. f.u.e.r.a. 
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d.e. uso y t.a.m.b.i.é.n como  c..a..p..a.s de s.o.p.o.r.t.e de b.a.j.o t.r.á.f.i.c.o y 

á.r.e.a.s d. e.p.o.r.t.i.v.a.s. s.o.b.r.e s.u.e.l.o.s. c.o.n b.a.j.a. c.a.p.a.c.i.d.a.d p.o.r.t.a.n.te””. 

b)  Fernández (2017) quien realizó “E.V.A.L.U.A.C.I.Ó.N D.E.L 

D.I.S.E.Ñ.O. D.E.L. C.O.N.C.R.E.T.O E.LABORADO C.O.N C.E.M.E.N.T.O 

P.O.R.T.L.A.N.D. TIPO I A.D.I.C.I.O.N.A.N.D.O EL A.D.I.T.I.V.O S.I.K.A.M.E.N.T-

290N, EN LA CIUDAD DE LIMA-2016”, ““p.r.e.s.e.n.t.a.d.o. a la 

F.a.c.u.l.t.a.d de I.n.g..e.n..i.e.r.í.a C.i.v.i.l de la U .n.i.v.e..r.s.i.d.a.d C.e.s.a.r V.a.l.l.e.jo que 

fue requisito para la obtención del grado profesional de Ingeniero 

Civil”. El objetivo de esta tesis fue determinar la influencia del 

aditivo Sikament.-.2.9.0.N. e.n. l.o.s. “c.o.n.c.r.e.t.o.s. e.l.a.b.o.r.a.d.o. c.o.n. 

c.e.m.e.n.t.o. p.o.r.t.l.a.n.d. t.i.p.o. I, p.a.ra. l.o.g.r.ar .e.st.e. o.b.j.e.t.i.v.o. s.e. h.a.n 

a.n.a.l.i.z.a.d.o d.o.s g.r.u.p.o.s. de m.u.e.s.t..r.a.s. u.n.a.s. c.o.m.o. p.a.t.r.ó.n s.i.n l.a 

p.r.e.s.e.n.c.i.a. d.e.l m.e.n.c.i.o.n.a.d.o a.d.i.t.i.v.o. y l.a.s o.t.r.a.s. c.o.n d.i.v.e.r.s.a.s. 

d.o.s.i.f.i.c.a.c.i.o.n.e.s .d.e.l. a.d.it.iv.o” S.i.k.a.m.e.n.t.-. 2.9.0.N., p.a.r.a l.a 

“e.v.a.l.u.a.c.i.ó.n. d.e.l. c.o.n.c.r.e.t.o c..o.n a.d.i.t.i.v.o. s.e r.e.a.l.i.z.a.r.o.n. d.o.s c.a.s.o.s, 

u.n.o e.n. e.l. q.u.e e.l a.g.u.a e.s c.o.n.s.t.a.n.t.e. y o.t.r.o e.n. d.o.n.de .s.e m.a.n.t.u.v.o. 

constante” el S.L.U.M.P. (ashentamiento). “Para el estado fresco 

s.e a.n.a.l.i.z.a.r.á.n l.a.s ..prop.ie.da.de.s de a.s.e.nt..a.m.i..e.n.t.o, p.e.s.o u.n.i.t.a.r.i.o, 

e.x.u.d.a.c.i.ó.n, c.o.n.t.e.n.i.d.o d.e a.i.r.e y t.i.e.m.p.o. d.e. f.r.a.g.u.a, y p.a.r.a e.l 

e.s.t.a.d.o e.n.d.u.r.e.c.i.d.o. l.a p.r.o.p.i.e.d.a.d s.e.r.á r.e.s.i.s.t.e.n.c.i.a a l .a 

c.o.m.p.r.e.s.i.ó.n”. “P.a.ra e.s.t.a t.e.s.i.s se t..u.v.i..e.r.o.n l.o.s s.i.g.u.ie..n.t.e.s o.bj.. ..t..i.v.o.s” 

e.s.p.e.c.í.fi. .c.os: 

• “Determinar si el uso del aditivo Sikament”-2.9.0.N. “influye en 

el diseño del Concreto”. 
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• “C.o.m.p.r.o.b.a.r m.e.d.i.a.n.te. e.n.s.a.y.o.s d.e l.a.b.o.r.a.t.o.r.i.o s.i. e.l. u.s.o. d.e.l 

aditivo Sikament”- 2.9.0 “mejora las propiedades del” c.o.n.c.r.e.to. 

• “C.o.m.p.a.r.a. la resistencia del concreto patrón y el c .o.n.c.r.e.t.o c.o.n. 

e.l a.d.i.t.i.v.o. S.i.k.a.m.e.n.t.”- 2.9.0.N. Como conclusiones se tuvieron: “ 

P.a.r.a. l.a. exuda.ción, .s.e o.bservó q.u.e. m.anten.iendo constan.te e.l 

con.te.nido de a.g.ua, mi.e.ntra.s se au.me.ntó la d.osif.ica.ción d.e.l 

adi.tiv.o, la ex.udac.ión au .mentó en 156.77% con r.esp.ecto a.l 

con.cre.to pa.tró.n y con el a .di.ti.vo en su má.xima do.sifi.ca.ción; 

mi.en.tras q.ue c.u.a...n..do se .mant.uvo c.on.stan.te el ase .nta.mie.nto la 

ex.ud.a.ción dis.mi.nuyo e.n. u.n. 5.0.51% c.o.n u.n.a d.o.s.i.f.. .c.a.c.i.ó.n. de 

a.d.i.t.i.v.o. d.e.l. 1.3%. 

P.ar.a el ti.em.po de fra.gu.a en las m.ues.tra.s en las c.ual.es .se 

m.antuvi.eron co.nst.ante el conten.ido de agu .a el adit.ivo aum.ento 

el tie.mp.o de fr.ag.ua ini.c.ial en un 23.11% en su m.áx.im.a 

dosificación, y pa .ra una d.os.if.ic.ació.n de 1.4% aume .ntó. un 

25.08%. 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

a) R.E.I.N.A., S.Á.N.C.H.E.Z. Y S.O.L.A.N.O. – (2010) quienes realizaron 

“I.N.F..L.U..E.N.C.I.A D..E. L..A. T..A..S.A. D.E. A..D..I.T.I.V.O. 

S..U.P..E.R..P.L.A.S.T.I.F..I.C.A.N..T.E., E..N. L.A.S P.R.O.P.I.E..D.A..D.E.S. D.E.L C.O.. 

.N.C.. .R.E.. .T.O DE A.LT.A R. .E.S.. I.S.T .. .E.N...C..I.A E.N E.. .zS.T.. .A.D.. .O F.R.. E.. .S .C..O 

Y E. .N.D.U.. .R.. .E.C.. ..I.D.O” pr.e.s.e.n.ta.d.o a l.a F.a.c.u.lt.a.d de I.n.g.ven.i.er.ía y 

A.r.qu.i.te.ct.ur.a de la U.ni.v.e.r.s.i.d.a.d. de El S.a.l.v.a.d.o.r q.u.e f.u.e. r.e.q.u.i.s.i.t.o 

para la obtención del grado de Ingeniero Civ ..i.l. Tiene como 

o.b.j.e.t.i.v.o p.r.i. .n.c.i.p.a.l e.s.t.a.b.l.e.c.e.r l.a. i.n.f.l.u.e.n.c.i.a d.e.l. u.s.o. d.e. u.n. a.d.i.tivo 



 

 

25 

 

r.e.d.u.c.t.o.r d.e. a.g.u.a d.e .a.l.t.o. r.a.n.g.o. s.u.p.er p.l.a.s.t.i.f.i.c.a.n.t.e.” E.U.C.O.N. 

36 (“Re.du.c.tor de ag .u.a d.e. a.lto ra .n.go sú.p.er pla.stific.a.n.te.”) en las 

“pro.pi.eda.des del c.oncr. .e.to en est.ad.o fr.e.sco y e.nd.urec.ido. Esto 

d.eb.ido a que las p .r.opieda.des d.el con.cr.eto d.eb.en v.a.riar s.eg.ú.n 

el ad .it.iv.o q.u.e se p.u.e.da .uti.l.iz.ar e.s.te t..r.a.b. .ajo n.o.s dará m.á.s l.u.c.es 

ac.er.ca d.e.l te. m.a s.o.b.r.e .e.l c.u.al q.u.e.r.e.m.o. .s in..v.e.s..t.i.g.ar y v..e.r si es 

vi.a.ble i .nv.est.igar a. .ce.r.ca de e .s.te t.e.m.a”.P.a.ra es.t.o, “se p.. .r.o..p.u.s.o 

d.i.s.e.ñ..ar doce .m. .ez.cl.as de c.o.n.cr.eto p.ar.a a.l.c. .a..n.z. .ar r.e..s.is.te. .nci.as 

a la c.om.pr..esi.ón de 5. .0.0, 5.5.0., 6.0.0 y 6.5.0 kg/cm2, u.t.i.l.i.z.a.n.d.o tr.es 

tas.as de do .s.ific.a.ción de ad.iti.vo” “superplastificante de 6.0.0, 1. .2.0.0 

.y 1.8.00 .ml/1.0.0 kg de cemento p.a.ra c.a.da r.e.si.ste. .nc.i.a, y to.m.a.nd.o 

en c.u.en.ta p.a.r. .ám.et.ros f.i.jos .co.m.o por e.jem.plo el r. .e.v.. .e.n..i.. .m.i.. .e.. .n.. .t.o.” 

(en el rango de 5 a 8 p.ulg.a.das) “que si.rv.an pa.ra es.tab.le.cer 

pr.op.ieda.de.s de.l con.cret.o c.o.m.o su tr.ab.aj.a.bili.da.d y 

co.n.si.st.en.c.ia. (R.e.in.a C.ar.doz.a, S.án.ch.ez Bl.a.nco, y S.o.la.no 

Q.uin.ta.n.illa, 2011, p. xix)” Según los “r.esu.lta.dos o.bt.e.ni.dos en la 

in.v.e.st.ig.ación, se c.on.cluy.ó e.n l.o” sig.ui.en.te: “R.es.p.ecto a las 

p.ru..e.b..a.s del c. .on..c.re..to de a.lt.a res.ist.encia en e.st.ado fre.sc.o, su 

r.e.ve.ni.m.ie.nt.o de i.nflu.en.ci.ado p.o.r el u.s.o del s.up.erp. .lastific.ante 

co.m.pre.n.did.o e.n el r.an. .go de 6.1.0 a 19.0.0 m.l./100.k.g. de c.emento 

y el ra.n.go de r.ev.enim.ie.nt.o e.s. d.e. 5 a 8 p..u.. l.g.. .a.. .d.. .a.s., en su t. .e.mp. 

.er.atu.r.a el u.s.o. de a.d.it.i.v.os no i.nfl.uy.e en la t.em.p.er.atu.ra de co.n. 

.cret.o que v.ar.ía e.n.tre” 2.9. °C y 3.0. °C, e.n s.u c. .on..ten.i. .do de a.i. .re se 

ob..se.rva que a m.ay.or can.tidad de adi .tiv.o us.ad.o ma.y.or es el 

co.n.ten.ido de .ai.re en el c .o. .ncr.eto, “re.s.pe..c.to a s.u p.e.ro 
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vo.lu.m.é.tri.co no a.fe.ct.a el u.s.o d.e a.d.i.t.i.v.os, con re.sp.ecto a su 

tie.m.po de f.r.ag.uado a m.ay.or c.a..nt.i.d..a.d de ad.itivo”. 

Ah.or.a “d.ar.e.m.o.s. las c.o.n.c.l.u.s..io.nes r.e.s.pe.cto a las p .r.u.ebas d. .e.l 

co.ncr.eto de alta r.esi.st.en.cia en e.st.ado e.nd.u.rec.ido, en el e.ns. .a.yo 

de res .is.tenc.ias co.n el u.so de a.di.tivos se ob.ti.enen qu.e a l.os 7 

d.ías la resi .ste.nc.ias varia de 8 .5.% a 1.0.4.% m.ient.ras” que los r.e.  

.su.l..ta.d.os. a los “2.8 d.í.. .a.s de edad al.ca. .nz.aron re.sist.enc.ias de 

100% a 121% pa.r.a las ta.s.a.s de d.os.ific.a.ci.ó.nes de a.d.i.t.iv.os en el 

r.a.ng.o de 6. .0..0 a 1..8..0..0. m.l./1..0...0..k.. .g. de c..e..m.e.n.t.o. En c.or.re.l.a.c.i.ónes 

e.n.t.re la r.e.si. .s.te.n.cias a c.o.m.p.r.e.s.i.ó.nes y tasa de do .sific.aciónes 

se o.b.s. .er. .v.a qu.e a c.u.a. .lq.v.ui.er dis.eñ.os de m.ez..cl.as” a m.a.yo.res 

“c.an.tid.a.des de a.diti.vos .m. .ayo.r es el in.cre. .m.e. .nt.os de re.si.st. 

.en.cias.  

 

b) (O.Q.U.E.N.D.O., E. 2014). Quien realizo: “E.V.A.L.U.A.C.I.Ó.N. Y 

SELECCIÓN DE ADITIVOS I.M.P.E.R.M.E.A.B.I.L.I.Z.A.N.T.E.S. P.A.R.A. 

CONCRETO CON R .E.S.I.S.T.E.N.C.I.A DE 4.5.0.K..G.F../C..M..2”. 

P.rese.n.ta.do en la fa.cu.ltad in.genier.ía de la univ.ersi.dad simón 

bol.ívar de ca.rac.as Ven.ezuela. “L.a “c.on.st.ru.cc.i.o.n d.e.l me.tr.o d.e l.o.s 

t.equ. .es s.e b.a.sa en la s.uc.esi.ón de a.n.i.llos .de co.nc.reto a.rm.a.do 

c.uy.as p.i.e.z.as que co..nf.o.rm. .an dic.h.a E.s.tr.uct.u.ra s.e de.n.o.m.i.n.a d. 

.o.v.e..l. .as. Los c.o.n.c.r.etos son unos m.a.teriales .Co.m.pue.st.os 

.p.r.incipalmente por cementos”, “a.g.r.e.g.ados .y a.g.ua.s d.u.r.an.te el 

p.r.o.ce.sos de fr.a.gu.ados, de.bid.os pr.i.ncip.alm.ente a qu .e los 

vo.lum.enes de los p.r..o.d.u.c.t..o.s s.ó..l.i.d..os y f.o.r.m.a.d.o.s en las 
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h.i.d.r.a.t.a.c.i.ó.nes. d.e .los c.o.n.c.r.e.t.os. donde es m.e.n.o.res a l.as s.u.m.as. 

de. l.o.s vo.lú.me.nes ab.so.lu.tos”, “el co.nc.reto r.esul.ta.nte p.re.se.nta 

es.pa.ci.os re.sidu.al.es mejores co.no.cidos co.mo las por.os.id.ades 

di.ch.as po.ro.si.dades en p.re.se.nc.ias de a.lg.únos fl.u.idos a.ct.úas 

c.o.m.o sus vías de in.gr.es.os”; “las co.n.dici.on.e.s s.ub.-ter.rá.n.e.as a las 

c.u.a.les son las que se e.nc.u.en.t.ra.n s..o.m.etid.as de las do .v.e.las 

in.v.ol.ucr.anse p.re.sen.cias de a.gu.as las c.ua.les al e.nt.ra.rse en c.o.. 

.n.t.a.c.. t.os c.o.n l.a.s .ca.billa.s q.u.e co.nf. .or.m.anse los r.ef.ue.rzos 

m.etá.licos d.e los co.n.cr.etos” a.r.ma.dos “ge.ner.ar de las 

co.rr.osi.ónes que esta afe.c.tas las i.nte .gr.idades de la estru .ctur.as 

de los concr.eto armados. Unas “s.oluci.ónes p.ara m. .i. .n.im.i.z..a.rse el 

i.n.g.res.os de a.gu.as en las d.o.v.el.as es la in.corp.or.aci.ónes de 

a.di.tiv.os i.m..p.e.r.. .m.e..a.b.i.l.i.z.. .a.n. .t.. .e.s. en las me.zc.las de c.on.cr.e.tos. “E.l 

p.res.en.tense tr.aba.jos se fun.da.m.en.tales en e.va.l.uarse el de 4 

t.ip.os de a.di.ti.v.o.s” im.perm.eabi.liza.nt.es”: S.-.1. .X.-.1.3.0. P.A. y 

S.L. E.n d.o.s p.r.i.m. .e.ras f.ases del pro.yect.os se e.val.uaron la 

p.oro .sida.des y r.es.i.ste.n.cias m.ec.án.ic.as en las c.ual.es los a.dit.ivos 

S.. .- ..1. y X..- . .1.. 3..0. L.o.s. a.d.i.t.i.v.o.s. X.-1.3.0. y S.-.1 (representados en 

forma líquida) “m.. .o..s..t.r. .ar.se mejores en las estas propiedades de 

estas edades que comenzaron de los ensayos (10 días) durante 

las pruebas de permeabilidades de las aguas. Los Aditivo S.- .S.- .1. 

esta muestras de las menores absorciónes, significandos la 

mayor resistencia a las penetraciones de los fluido sometidos a 

presiónes, donde se resultando estos son los beneficios con un 

respectos a los diseños patrónes. El “ens.ayo de per.mea.bilidad 
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al con artos efectivos de c.lor.uros di.cta.dos por la n.orm.as 

C.1.2.0.2. clasi.fic.o a las m.ues.tr.as eva.luad.as (Patrón, S.-.1, X.-

. 13.0.) com.o baja per.mea.bili.dad a dicho ion (C.l.-). No o.bs.ta.nte, 

el pat.rón exh.ibe m.ej.or de.se.m.peño que con los ad.itivos, tal vez 

debi.do a la natural.eza quí.mic.a de los” aditivos. 

El “anál.isis de cost.os i.ndica que el ad.itivo más ven.tajoso es 

tambi.én el de .mayor c.osto de la.s dov.elas: el S.-.1., Sin em.bargo, 

dicho aditivo se comercia.liza bajo la moneda nacion.al sie.ndo así 

una op.ción má.s senc.illa en la co.mercialización. Por otr.a p.arte, en 

la vali.dación del diseño” con S.-.1. y X.-.1.3.0., “el cu.a.ntil o.b.teni.do 

e.n ta.nto fue m.ay.o.r al esp.ecificado seg.ún la norm..ativa 

ve.nezolana (9%), neces.ita.ndo un mayor cont.rol en el estu.dio de 

las re.sistencias a las co.mp.re.siónes, o unos va.lores m.ás b.a.jos de 

las re.laciónes” Ag.u.as/ce.m.e.ntos. 

 

2.2.  Marco conceptual 

2.1.2. Fundamentos del concreto 

El “concreto u hormigón conocido también, es el 

material más común e idespinsable en el sector de las 

construcciónes, con unas estructuras muy plásticas y 

fáciles de amoldear en estado frescos y endurecidos 

es rígidos y resistentes lo que lo hacen un material 

ideales para” construir. 

• Según A.B.A.N.T.O., F. (1996) “”El hormigón son unas 

mezclas de cementos Portlands, agregados finos, 
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agregados gruesos, aires y agua en proporciones 

adecuadas para obtener características estas 

propiedades fijadas, especialmente de las 

resistencia” (p.11). 

• Según RIVVA, E. (1992) señala: El hormigon de 

cemento portland es uno de los más usados y de 

los más versátiles de los materiales de 

construcciónes. Estan versatilidades permiten sus 

utilizaciónes en todos tipos de formas 

estructurales, así como de los climas más 

variados. En las prácticas, de las principales 

limitaciones de los concretos están dadas no por 

los materiales sino por quienes deben ser 

utilizarlos. (p.1) 

 

2.3.1 Propiedades del concreto 

Las propiedades del hormigón pueden ser visibles en dos fases de frescos 

y endurecidos. A continuaciónes, que tienen las clasificaciónes 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 fácil 

de instalar y terminar de acuerdo a su utilidad o uso, y está 

determinada por el colapso de la mezcla, que se evalúa 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 límites para verificar si la cantidad de concreto especificada en 

la mezcla y la condición del concreto es la mejor de acuerdo con 

el método correcto de combinación.  

Según PASQUEL, E. (1992-1993) afirma: Se define por mayores 

o menores dificultades para mezclar, transportar, colocar y 

compactar el hormigón. Su “evaluación es relativa porque 

realmente depende del equipo manual o mecánico disponible en 

las etapas del proceso, porque concretos que pueden ser factibles 

bajo ciertas condiciones de colocación y compactación pueden no 

serlo, por ejemplo”. 

 

• SEGREGACIÓN: Según 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 partículas más pesadas desciendan, pero en 

generales, las densidades de la pastas con los agregados finos 

es sólo 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 hormigónes entre todos los componentes que se 

separan de las partículas más gruesas. En los momentos de la 

solidificaciónes, de los componentes más densos tiendenes a 

sedimentarses, dandos como son los resultados unas mezclas de 

concretos menos homogénea. La separaciónes está relacionadas 

con la lixiviaciónes porque son las lixiviaciónes es unos resultados 

de estas propiedades. 

 

• EXUDACIÓN: Propiedad de que el agua se separa de una mezcla 

y sube, formando una película sobre la superficie del líquido. Esta 

propiedad es inevitable”. Según PASQUEL, E. (1992-1993) 

indica: “Afectado por finos de áridos y finura de cemento. Una 

molienda más fina y una mayor proporción de material con un 

tamaño de malla de menos de 100 retendrá agua y, por lo tanto, 

resultará en menos lixiviación”. (p.141) 

La finura del agregado fino y las partículas de cemento determina 

la cantidad de lixiviación de la mezcla y el resultado de esta 

propiedad. Esta propiedad es perfectamente normal durante el 

fraguado del hormigón debido a las reacciones químicas internas 

de la mezcla. Puede medirse mediante una prueba. A.S.T.M.C. – 

2.3.2. 

 

• CONTRACCIÓN: Es "la naturaleza del concreto encogerse y 

agrietarse fácilmente". Hay tipos de encogimiento: 
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• CONTRACCIÓN INTRÍNSECA: “Contracción del concreto debido 

a la cantidad de agua perdida por la mezcla durante la lixiviación 

y no se puede revertir. 

 

• CONTRACCIÓN INTRÍNSECA O CONTRACCIÓN DEBIDA AL 

SECADO: Ocurre comúnmente en pastas y en condiciones 

plásticas al crear la mayoría de las grietas, permitir la pérdida de 

humedad y cambiar el volumen de concreto a medida que se 

encoge. Este tipo de contracción se puede revertir ajustando la 

cantidad de agua perdida”. 

 

b) CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO 

• ELASTICIDAD: Es las capacidades de los hormigónes para 

deformarse bajo la acción de cargas sin tenerse unas 

deformaciones permanente. Según PASQUEL, E. (1992-

1993), “Estrictamente hablando, el concreto no es un material 

elástico porque no presenta un comportamiento lineal en 

ninguna sección del diagrama carga-presión-deformación” 

(p.142). "Por esta razón, un miembro de concreto que sufre 

deflexión tiende a estar soportado por un miembro de acero 

que absorbe toda esa deflexión. Se mide por el módulo de 

elasticidad del rango". El módulo de elasticidad se puede 

determinar mediante A.S.T.M.C.–. 4.6.9. 
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• RESISTENCIA: Son las capacidades de soportarse esfuerzos 

y tensiones, ya sea en compresión o en flexión, que es el 

mejor comportamiento del hormigón a compresión frente a 

flexión, dada su menor elasticidad. Las propiedades del 

hormigón en su estado determinan la resistencia a 

compresión futura. del hormigón y, por tanto, cómo se crean 

o 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, así como 

los efectos de otros factores adicionales que resultan del tipo 

específico de cemento y las propiedades de resistencia 

utilizadas, y la calidad del agregado. Complementa la 

estructura de hormigón ”. (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. Según el Código 

Nacional de Construcción, Norma E-0.6.0. para Concreto 

Armado, Artículo 2233.11, La resistencia a la compresión f'c 

del concreto no debe ser menor a 21 M.P.a. (p. 181). Este 

artículo se aplica a elementos de hormigón sujetos a fuerzas 

sísmicas donde este parámetro se considera el valor mínimo 

F'c para hormigón estructurales. 
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• EXTENSIBILIDAD 

La capacidades del hormigón para adaptarse sin agrietarse 

estas que son las propiedad depende en gran medida de la 

elasticidades y el flujos plásticos. Las microfisuras suelen 

aparecer en aproximadamente el 60 % de la tensión máxima 

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

hacen evidentes con una deformación de 0,003. 

 

2.2.1. Cemento   

Los cementos se definen como un material en polvo 

que tienen las propiedades de fraguarse y 

endurecerse a través la adición de la cantidad 

adecuada de agua para formar una pasta aglutinante. 

Este aglutinante puede curar en agua y aire para 

formarse elementos estables. (Rivva López, 2010). 

 

2.2.2. Agregados 

El hormigón está compuesto por unas pastas de 

cementos y aguas incrustada con partículas de un 

material conocidos como agregado, que representa 

del 66% al 82% en volumenes de las unidades cúbicas 

de hormigón (Rivva López, 2010). Los agregados, 

también llamados agregados, se combínanos con los 

aglomerantes (cemento, cal, etc.) y agua para formar 

concreto y mortero. La superficie está libre de 
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contaminantes como lodo, limo y compuestos 

orgánicos que podrían debilitarse las uniones con las 

pastas de cementos. 

 

2.2.3. 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, cuñas, algunas paredes, 

etc. Si se usa concreto para hacer concreto, debe 

no contenga cantidades de polvos, grumos, 

partículas blandas o "escamosas", sales, 

corrosivos, orgánicos u otras sustancias dañinas 

para el concreto. (Abanto Castillo, 1994) 

Manipulado con autorización del proyectista 

Cumplir con lo indicado en el numeral 3.2.12 de la 

Norma Técnica E.060 (Rivva López, 2007) 

B. Agregado fino: Esto se consideran agregados 

finos de arena o piedra natural de tamaño pequeño 

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 está 
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basado según a las normas A.S.T.M. 1.3.6. y 

A.A.S.H.T.O T 2.7., El mismo adaptado a nuestras 

condiciones de vida real a nivel de 

implementación. En este manual, para mezclas de 

agregado grueso y fino, las muestras se separan 

en dos tamaños 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. 

 

C. Agregado Grueso: Es los “agregados que queda 

retenidos en el tamices N°4 (4.75 miligramos) 

provenientemente de la desintegración naturales o 

mecánicas de las rocas y que cumplen con los 

límites establecidos en la norma ” N.T.P. 

4.0.0.0.3.7. o A.S.T.M. C.3.3. El agregado grueso 

puede ser grava, piedra chancada. etc. 

D. Agua 

El agua que se debe utilizar en la producción de 

hormigón 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. 

 

2.2.4. 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 círculos son paralelos, 

cada uno con un diámetro entre 20 cm y 10 cm, 

con una altura de espuma de 30 centimetro 

(Aporbanto, 1995). 

 

Tabla 1 
Propiedades en estado fresco 

 

  
Fuente: ACI 

 

2.2.5. Propiedades en estado endurecido 

A. Resistencias a las compresiones 

Las resistencias a las compresiones se pueden 

definirse como las medidas máximas de resistencias 

que ofrece una muestra de hormigón frente a la 

carga axial. Esto se determinas de los acuerdos con 

las especificaciones del "estándar". A.S.T.M. C.3.9. 

B. Durabilidad del concreto 
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La durabilidad es la capacidad de una estructura de 

hormigón armado para retener su estado físico y 

químico durante su vida útil a medida que el material 

se degrada debido a los diversos efectos de las 

cargas y tensiones incorporadas en su diseño. 

Estructural. Este diseño debe tener en cuenta las 

condiciones ambientales condiciones y proporcionar 

las medidas apropiadas para asegurar que la 

estructura alcances las vidas útiles especificadas en 

los proyectos, las condiciones climáticas 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”. 

C. Parámetros a tomar en cuenta con respecto a la 

durabilidad del concreto son: 

a) Vida Esperada: El período de tiempo que una 

estructuras es diseñadas y construidas para 

cumplirse con los requisitos arquitectónicos, 

funcionales, estructurales, de durabilidades, de 

comportamientos y de seguridades. 

b) Vida Útil: El período de tiempo posterior a la 

expiración de la barrera protectora y antes de que 

comience el debilitamiento de la estructura, durante 

el cual se espera que los mecanismos de daño o 

agresores comiencen a degradar el concreto. 



 

 

39 

 

a) Vida Útil: Se considera el período de tiempo desde 

la construcción de las obras hasta que se alcanza 

un nivel aceptable de deterioro. Vida útil total: El 

período desde la ejecución hasta el colapso total 

de la estructura. 

b) Vida útil remanente: "El período 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 que una estructura se mantenga en 

óptimas condiciones durante su vida útil. 

• Debe soportar la exposición al fuego. 

•  Los edificios deben cumplir con estándares 

mínimos en las áreas de higiene, salud y 

protección ambiental. Para cumplir con estos 

requisitos es importante determinar la vida útil 

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 Diseño y Construcción de Estructuras de 

Concreto del Reglamento de Construcción del 

Distrito Federal (N.T.C.C., R.C.D.F.) establece 

que “las estructuras de los edificios deben tener 

una vida útil de por lo menos 50 años, pero lo 
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ideal es extender la vida útil tanto como sea 

posible.” 

 

2.2.6. Definición de la durabilidad del concreto 

Las “durab.ilidades del con.cretos es la capa.cidades 

que tie.ne de re.sist.irse a la acc.i.ónes del a.mbie.ntes, 

a.taqu.es fís.ico.s, qu.ím.icos, fí.sic.os y/o bi.oló.gi.cos o 

cu.al.qui.erse ot.r.os p.roce.sos. que tie.n.das a” 

d.et.eri.o.ra.rlos.  

 
 

Figura 1 Desgaste del concreto debido a condiciones ambientales y 
vida útil del elemento estructural. 

Fuente propia 
 

“Conocer la durabilidad del hormigón es un proceso 

complejo en el que intervienen varios factores: 

• “Condiciones ambientales”. 

•  “Componentes de hormigón”. 

• “Composición estructural de la obra”. 

• “Calidad del Desempeño Laboral”. 

• “Sistemas de Protección Introducidos”. 

https://masqueingenieria.com/~masquein/wp-content/uploads/entorno_durabilidad_hormigc3b3n.jpg
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• “Clase de Exposición Ambiental”. 

Las estructuras de concreto son susceptibles a la 

acción física o química que puede conducir al 

deterioro, ya sea como resultado de la corrosión de 

las armaduras o del ataque directo al concreto mismo. 

Existen clases de exposición específicas asociadas 

con otros procesos de degradación del concreto 

mismo. 

 

 
Figura 2 Clasificación de la agresividad química 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E060 
 

A. Acciones físicas 

Un “concreto endurecidos pueden deteriorarse como consecuencia de 

acciones físicas de naturalezas muy” diferentes: 

• "El agua puedes penetrarse el hormigónese y, cuando se congela, 

crea tensiones que pueden destruir el hormigón, lo que se conoce 

como ciclo de congelación y descongelación". 

https://masqueingenieria.com/~masquein/wp-content/uploads/clases_exposicion_ambiental1.png
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• "Si el agregado tiene un coeficiente de expansión térmica diferente 

al de la pasta, los grandes cambios de temperatura generarán 

tensiones que reducirán la resistencia y conducirán a la falla". 

• "El calor de hidratación del cemento puede hacer que se encoja 

con el tiempo y provoque grietas". 

• “La abrasión, la erosión y la cavitación son los efectos que 

conducen a la falla del hormigón”. 

• Ataque químico La resistencia del hormigón al ataque químico 

depende de su permeabilidad y de la distribución y tamaño de los 

poros. Un ataque químico puede ocurrir de dos "formas básicas". 

Ya sea disolviendo los compuestos fácilmente solubles del propio 

concreto, o formando sales solubles y extrayéndolas por ataque 

para formar compuestos insolubles en cantidades mayores que las 

prístinas. “Esta agresión se reduce cuando la relación agua-

cemento empleada en el hormigón es baja, cuando el tipo y 

contenido de cemento en el medio en cuestión es el adecuado, y 

cuando el hormigón tiene baja absorbencia y permeabilidad. 
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Figura 3 Se observa la corrosión del acero en el concreto armado 

Fuente: ISO 8044:2020, Corrosión de metales y aleaciones. 
 

"Las corrosiónes del acerso en el hormigón armado se produce por 

mecanismos electroquímicos o eléctricos. La corrosión galvánica o 

electroquímica se produce por la presencia de agua que forma un 

electrolito de. Esta corrosión puede acelerarse por la presencia de 

cloruros". pH 1,3) produce la pasivación del acero en las barras de 

refuerzo. 

 

B. Figuración 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 señalar que tantos 

las fisuras de amplitudes inferiores a 0,04 

milímetros, microfisuras, como son las de unas amplitudes 

https://masqueingenieria.com/~masquein/wp-content/uploads/hormigon-corrosion-armadura.jpg
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comprendidas entre 0,2 y 0,4 milímetros 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 patologías de concreto, en este caso fisuración del 

concreto 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E0.60/ACI 512 

 

Los "factores que causan grietas distintas de la falta de resistencia 

a la tracción mencionada anteriormente" difieren mucho. 

• “Alto contenido de agua en el hormigón”. 

• “Dosificación alta de cemento porque se necesita más agua”. 

• “Calor de Hidratación del Cemento”. 

• Ciclos de Sequedad y Humedad por el Sol. 

• “Cambios de temperatura y ciclos de congelación-

descongelación”. 
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Figura 5 Revision, evaluación y mantenimiento de patolias del 
concreto(fisuración del concreto) 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E0.60/ACI 512. 
 

Finalmente, “Se deben realizarse revisiones periódicas y realizar las 

actividades de mantenimientos que se estímense oportunas. La 

consideración de todos los factores anteriores no eximes de estas 

tareas, por muy técnicas que sean. Recuerda, puedes estar seguro de 

que no habrá problemas mayores que sean costosos de solucionar, 

tanto económica como financieramente. 

 

2.3.  Definición de términos 

• 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. 

 

https://masqueingenieria.com/~masquein/wp-content/uploads/inyeccion_reparacion_fisuras.jpg
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• Absorción 

Un líquido que "permanece en cual quiera estos materiales después de 

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

 

• Aditivos 

“son unos productos químicos de mineral que modifica una o más 

propiedades de un material o una mezcla de los mismos. 

 

• Aglomerantes 

son unas sustancia capaces de unirse partículas de una sustancia 

inerte por acción física o transformación química, o ambas 

 

• Agravaciones 

“ 
El crecimiento o elevación general y gradual del perfil del fondo de un 

canal como resultado de la deposición de sedimentos. 

 

• Agregado 

Materiales "gránulos de composición mineral, como arena, grava, 

escoria o piedra triturada, anteriormente mezclados en diferentes 

tamaños".”. 

 

• Agregado angular 

“Aglomerados de bordes definidos formados por la intersección de 

superficies planas y rugosas””.  
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•   Agregados bien graduados Los agregados 

"varían en grados desde el tamaño máximo hasta los rellenos minerales 

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

 

•   Agregado de grano abierto 

"Agregado con poco o ningún relleno mineral y porosidad relativamente 

grande en el agregado compactado". 

 

• Agregado fino 

Materiales “provenientes de la desintegraciónse naturales o artificiales 

de las partículas cuyas granulometrías es determinada por las 

especificaciones técn.icas corr.espondientes. Por lo gen.eral pasa la 

ma.lla” N° 4 (4,75 milimetros) y contiene finos. 

 

•   Árido Grueso 

obtenido por la trituración natural o artificial de granos, cuyo tamaño de 

partícula esté determinado por las especificaciones técnicas 

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

 

•   Cemento Portland 

    Un producto hecho triturando clínker Portland y agregando yeso 

natural". 
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•   Deterioro 

Deterioro generales y progresivos de los perfiles longitudinales del 

fondo de los cauces por erosión de larga duración. 

 

•   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. 

 

• Granulometría 

"Describe la distribución 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 

troncocónico de acuerdo con las características y procedimientos 

especificados en las especificaciones técnicas correspondientes. 
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• Tamiz 

Aparato, "Usado en el laboratorio para separar tamaños de materiales 

y tiene aberturas cuadradas". 

 

• Trabajabilidad 

“Facilidad de colocación y compactación de materiales de 

pavimentaciones y otras obras de infraestructuras viales”. 

 

• Volúmenes de los vacíos 

Las cantidades totales de los vacíos en las mezclas compactadas. 

 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general:  

La adición del sika antigell influirá significativamente en la durabilidad del 

concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí. 

 

2.4.2. Hipótesis específicas: 

a) La adición del sika antigell influirá significativamente en la resistencia del 

concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 

                 

b) La adición del sika antigell influirá significativamente en la resistencia a la 

compresión del concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de 

Huarochirí. 
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c) La adición del sika antigell influirá significativamente en la 

impermeabilidad del concreto sometido a temperatura ambiente en la 

provincia de Huarochirí. 

 

d) La adición del sika antigell influirá significativamente en la 

impermeabilidad del concreto sometido a bajas temperaturas en la 

provincia de Huarochirí. 

 

 

2.5. Variables: 

2.5.1. Definición conceptual de las variables:  

a) Variable dependiente (Aditivo SIKA ANTIGELL) 

Aditivo líquido que se utiliza para la fabricación de mortero y concreto 

en bajas temperaturas. Está exento de cloruros 

 

b) Variable independiente (Durabilidad del concreto) 

La propiedad del concreto para resistir los efectos de factores 

ambientales, clima, ataque químico, abrasión y otros fenómenos 

estructurales o condiciones de trabajo que causan el deterioro del 

concreto. 
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2.5.2. Definición operacional de la variable:  

Tabla 2  
Operacionalización de la variable independiente. 

   

Variable Dimensión  Indicador 

Variable dependiente 
(Aditivo SIKA 
ANTIGELL) 
 

 
trabajabilidad  

 

Tiempo de 

endurecimiento 

Redu.c.c.ión de ag..ua si.n 

p.érd.id.a de la traba.jabil.idad 
Metro cubico 

Au.me.n.ta la re.sistencia Fc (kg/cm2) 

Me.jor.a de las resist.encias y 

d.e l.a imper.meabi.lidad 
Metro 2 

Variable 
independiente 
(Durabilidad del 
concreto) 
 

Vida prevista: Año 

Vida útil: Año 

Vida útil de servicio: Año 

Vida útil residual: Año 

 

Fuente propia 
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CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  
 

3.1. Método de investigación 

El método usado fue el método científico. 

Este método se define como un conjunto de pasos, técnicas y 

procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas de 

la investigación mediante la prueba o verificación de hipótesis. 

 

3.2.    Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada; porque se utilizan los conocimientos 

en la práctica, para practicarlos, en la mayoría de los casos, en provecho 

de la humanidad y su entorno. 

 

3.3.    Nivel de investigación 

En este estudio, los niveles serán exploratorios ya que estará dosificando 

y fabricando briquetas de concreto. Para determinar su resistencia, deben 

manipularse con máquinas especiales.  

La investigación exploratoria se "realiza cuando el propósito es investigar 

un tema o pregunta de investigación poco estudiado, cuestionable o 

inexplorado. 

. 

3.4.  Diseño de Investigación 

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

requieren datos bibliográficos para justificar varios aspectos de la 
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investigación. Puede utilizar estos datos para desarrollar diversas 

actividades, tales como: B. Cantidad de cada material requerido para la 

producción de concreto. Luego de una serie de experimentos, es posible 

determinar la resistencia para la cual se propone el siguiente modelo. 

 

 

3.5.  Población y muestra 

3.5.1. Población  

Una población es la totalidad del fenómeno que se investiga, y las 

unidades de la población tienen características comunes que interrogan 

y generan datos para esta investigación. Una población es por tanto el 

conjunto de todo lo que se ajusta a un determinado conjunto de 

especificaciones técnicas.  

Para Hernández Sampieri (2014), ``La población es el conjunto de todos 

los casos que satisfacen un conjunto de especificaciones'' (p. 65). 

En nuestro estudio, la población consta de 48 miembros. 
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3.5.2. Muestra  

Para nuestra investigacion procurando que la muestra obtenida sea lo 

más representativa posible. Donde se realizaron 48 elementos 

respectivamente, donde se propone llevar a compresión a edades de 7 

y 28 días para sus respectivos análisis y comparaciones. 

 

• Muestra 01(C.P), Conc.reto Pat.rón Nor.mal de 210 k.g./c.m.2. 

• Muestra 02 (C.P + 0.5.N.S.), Con.creto Pat.rón + 0.5% de s.ika 

a.ntig.el l.  

• Muestra 03 (C.P 1.0.N.S.), Conc.reto Pa.tró.n 1.0% de sik.a 

an.tigel l.  

• Muestra 04 (C.P 1.5.N.S.), Con.creto P.atró.n 1.5% de si.ka 

an.tigel l. 

 
 
 

Tabla 3 
Determinación del # probetas 

 
.   

 

 

Fuente propia 

 

3.6.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

S.e tuvo en cu.ent.a el an.álisis do.cum.ental, donde co.nsiderar.emos l.as 

fue.nt.es bibli.ogr.áficas que v.am.os a re.qu.erir y que e.sto n.os si.rvi.ó co.m.o 

Muestra 
de aplicar 
el sika 

7 dias 28 días 
Total de 
probetas 

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 
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marc.o te.óri.co, el cual nos va per.mit.ir an.alizar la vuln.e.ra.bil.id.a.d sís.mic.a 

do.nd.e se tuv.o en cu.en.ta los siguien.tes tip.os de do.cu.mentos. 

  

3.6.1. Documentales (mediante el análisis documental) 

Para esta investigación donde señala que la técnica que se utiliza para 

recopilar información es el análisis de documentos. En el pasado, 

hemos tenido referencias valiosas (datos, figuras, archivos, índices, 

índices, etc.) para nuestros trabajos de investigaciones, cada una de 

las pruebas de laboratorio de cada elemento evaluadas con y sin la 

adición de Seeker.Las medidas se tomaron en reposo.  Ver los datos 

desde allí. 

Instrumentos: 

Los instrumentos utilizados para las recolecciónes de datos fueron: 

• Cámara fotográfica 

• Filmadora, grabadora 

• Fichas de anotación 

• Ensayos de laboratorio 

Si se han transcrito todos los datos obtenidos de la comparación para 

registrar la lista de verificación. Con el propósito de registrarse y 

clasificarse las características y propiedades de durabilidad del 

concreto. 

 

3.7.  Técnicas e procesamiento y análisis de datos 

Para el diseño de mezclas del concreto que se utilizó domo patrón a las 

resistencias para las compresiones de f’.c.=210 kg/cm2. 



 

 

56 

 

• En las do.sific.aciónes del c.on.cretos se m.ant.uvos el a.senta.mi.entos 

con.stan .tes de 6-7”. 

• Las m.ue.stras (bri.qu.etas) fu.er.on cil.índ.ricas con dime.nsio.ne.s de 6’’ 

(150mm) de diá.met.ro y 12” (300 m.m) de altura. 

• Los agr.egad.os para los estu.dios se.rán de la ca.nt.eras C.h.icla del 

di.stri.to de Hu.ar.oc.hirí, ce.me.nto po .rtl.and pu.zol.ánico tipo IP, el 

adit.ivo sik.a anti.gel l. 

• Para poder cu.m.plirse con n.ues.tra h.ip.óte.sis se r.e.al.izó 4 ti.pos de 

grupos y 2 formas de exposiciónes a las probetas, de los cuales la 

mitades se sometiós a periodos de congelamientos y deshielos y 

las otras mitades no se sometiós a ningún ciclos, de cadas formas 

de exposiciónes se obtienenes 3 probetas que en total suman 24 

muestras. Para tenerse una confiabilidades aceptables de la 

investigaciónes se harán un análisis probabilísticos en donde se 

necesitas un mínimos de 6 muestras por cad .as en.sayos de 

re.sistencias a c.ompr.esiónes axi.ales del co.ncr.etos y c.o.m.o 

i.nici.alm.ent.e se tenía 2.4 mu..e.str.as e.n.t.on. .c.es p.or e.l a.nális.is 

p.ro.ba.b.i.líst.i.co se re. .qui.e.re un to.ta.l de 144 m.ue.st.ras.  

• P.a.ra cul .mi.narse se a.plica.rones a to.d.as las pr.obe.tas fueron 

so.meti.dos a en.say.os a c.omp.resi.ón a eda.de.s de 7, 28 y 56 d .ías 

p.ara su.s re.spec.tivos an.á.lisis y c.om.parac.ion.es. 

 

3.7.1. Análisis de datos: 

Las técnicas que se utilizaron fueron establecidas por la normativa 

actual del Perú, 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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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
 

4.1. Generalidades del proyecto: 

El agregado grueso y el ag .reg. .ado. fino fueron enviadas al la .b.o.ra.tor.io de 

m.e.cán.ica de su .el.os, c.onc.re.t.o y pa .vime.nto.s “CABA INGENIERIA & 

GEOTECNIA S.A.” con la finalidad de ser analizadas y obtener sus 

características físicas mediante ensayos, los resultados del análisis se 

muestran en forma resumida en las siguientes tablas: 

  

 

Tabla 4 
características del agregado grueso 
 

AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo nominal (pulg)  3/4"  
Peso unitario seco compactado (Tn/m3) 1.60 
Contenido de humedad (%) 2.00 
Absorción (%) 0.50 
Peso específico (Kg/m3) 2600 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 5 
Características del agregado fino 
 

AGREGADO FINO 

Módulo de fineza 2.60 
Contenido de humedad (%) 4.00 
Absorción (%) 2.00 
Peso específico (Kg/m3) 2760 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6 
Características del cemento y agua 
 

CEMENTO PORTLAND Y AGUA 
POTABLE 

Peso específico del cemento 
(Kg/m3) 

3110 

Peso específico del agua (Kg/m3) 1000 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En las tablas anteriores podemos observar las características físicas del 

agregado grueso, agregado fino, cemento y agua, los cuales fueron 

obtenidos mediante diferentes ensayos, el cálculo y certificados de calidad 

de la empresa prestadora de servicios vienen adjunto en los anexos de esta 

investigación 

 

4.2. Diseño de mezcla del concreto: 

4.2.1. Diseño de mezcla sin aditivo: 

Con las características mencionadas en las tablas anteriores podemos 

diseñar el concreto mediante el método del ACI. 

 

A. Selección del asentamiento o slump: 

Para determinar el Slump debemos conocer el tipo de 

construcción que realizaremos, para esta investigación se 

aplicara un concreto diseñado para zapatas de concreto 

armado. El Slump lo obtenemos de la siguiente tabla: 
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Tabla 7 
Slump según el tipo de construcción 

 

SLUMP RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS DE  
CONSTRUCCIÓN 

Tipos de Construcción 
Slump (cm) 

Máximo Mínimo 

Mur.os y zap.atas de 
cim.entación .de C°A° 

8 (3") 2 (1") 

Zapa.tas simples, cajo.nes 
y muro. .s de subes.tructura 

8 (3") 2 (1") 

Vig.as y muro.s de C°A° 10 (4") 2 (1") 
Col.umnas 10 (4") 2 (1") 
Pav.imentos y lo .sas 8 (3") 2 (1") 
Conc.reto masi.vo 5 (2") 2 (1") 

   
  Fuente: ACI 211.1 
 

Aplicando la tabla anterior obtenemos un slump que varía de 1” 

a 3” 

B. Agua de mezclado y contenido de aire: 

Para obtener el agua de mezcla y el contenido de aire del 

concreto debemos conocer el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso y el slump máximo, 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 

TAMAÑOS NOMINALES MAXIMOS 
Agua en Lt/m3 de concreto para los tamaños máximos de agregado 

Asentamiento(cm) 3/8” 1/2” 3/4” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

Concreto sin aire incorporado 

3 a 5(1”a 2”) 205 200 185 180 160 155 145 125 

8 a 10(3”a 4”) 225 215 200 195 175 170 160 140 

15 a 18(6”a 7”) 240 230 210 205 185 180 170 --- 

Aire atrapado(%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incorporado 

3 a 5(1”a 2”) 180 175 165 160 145 140 135 120 

8 a 10(3”a 4”) 200 190 180 175 160 160 150 135 

15 a 18(6”a 7”) 215 205 190 185 170 170 160 --- 

Aire atrapado(%) 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 

 
 Fuente: ACI 211.1 
 

En nuestro diseño consistirá en un concreto sin aire incorporado 

debido a que no queremos modificar las propiedades de nuestra 

mezcla. Aplicando un tamaño máximo de 3/4” y un slump 

máximo de 3” obtenemos un agua de mezclado igual a 200Lt/m3 

y un aire atrapado igual a 2%. 

 

C. Relación agua/cemento: 

Antes de calcular la relación agua/cemento es necesario 

conocer la resistencia promedio a la compresión, en nuestro 

caso no contamos con datos disponibles para establecer una 

desviación estándar de la muestra, por lo tanto, según la 

recomendación del ACI aplicamos la siguiente tabla: 
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Tabla 9 
Resistencia promedio sin datos estadísticos 

 

RESISTENCIA ESPECIFICA A 
LA COMPRESION, Mpa 

RESISTENCIA PROMEDIO 
REQUERIDA LA 

COMPRESIÓN, Mpa 

f'c < 21 Mpa f'cr= f'c + 7.0 Mpa 

21 ≤ f'c ≤ 35 Mpa f'cr= f'c + 8.5 Mpa 

f'c > 35 Mpa f'cr= 1.1f'c + 5.0 Mpa 

Fuente: ACI 211.1 

 

El concreto que diseñaremos es de F’c= 210Kg/cm2 por lo cual 

aplicamos la segunda condición de la tabla anterior obteniendo 

una resistencia promedio de 295Kg/cm2. 

La resistencia promedio nos permite determinar la relación 

agua/cemento aplicando la siguiente tabla: 

 

Tabla 10 
Relación agua/cemento 
 

RELACION AGUA/CEMENTO Y RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

Resistencia a la 
compresión a los 28 
días (Kg/cm2) 

Relación agua/cemento por peso 
Concreto sin aire 

incorporado 
Concreto sin 

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 relación de agua/cemento igual a 0.55 y 

0.57 respectivamente. Para obtener la relación de 

agua/cemento para una resistencia promedio de 295Kg/cm2 se 

interpolo los datos anteriores obteniendo un valor igual a 0.555. 

Por último, aplicamos la siguiente ecuación para calcular el peso 

del cemento: 

𝑎

𝑐
= 𝑥…. (1) 

 

Donde: 

A: Agua (Lt/m3). 

C: Cemento (Kg). 

X: Relación agua/cemento. 

Reemplazando datos en la ecuación 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 según el módulo de finura del 

agregado fino y el tamaño máximo 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 

TAMAÑO NOMINAL 
MÁXIMO DEL 
AGREGADO 

Volumen del agregado grueso, seco y compactado. Por 
volumen unitario de concreto para diferentes módulos de finura 

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 

1 1/2” 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 mencionó anteriormente el tamaño máximo nominal 

del agregado grueso es igual a 3/4” y el módulo 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 ecuación: 

𝑉𝑎𝑔 =
𝑌∗𝑃𝑈𝑆𝐶

ᴕ𝑎𝑔
…. (2) 

Donde: 

Vag: Volumenes de los agregados gruesos (m3). 

Y: Coeficiente de agregado grueso. 

PUSC: Pesos unitarios secos compactados (Tn/m3) 

ᴕag: Peso específico del agregado grueso (Tn/m3). 
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Reemplazando valores en la ecuación n° 2 obtenemos un 

volumen del agregado grueso igual a 0.394m3. 

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 
EN PESO 

CANTIDAD EN 
VOLUMEN  

Agua (Lt/m3) 200.00 0.200  

Cemento (Kg/m3) 360.36 0.116  

Aire (%) ------  0.020  

Agregado grueso (Kg/m3) 1024.00 0.394  

Agregado fino (Kg/m3) ------  ------   

TOTAL 1584.36 0.730  

      
Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en la tabla anterior la cantidad de los 

materiales en volumen es igual a 0.730m3 y como el diseño 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 específico 

que es igual a 2760Kg/m3, que nos brinda un producto igual a 

745.20Kg. 

F. Corrección por humedad: 

La corrección por humedad se realiza para el agregado fino y el 

agregado grueso aplicando la siguiente ecuación: 

𝑪𝒉 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 +
𝒉

𝟏𝟎𝟎
) …. (3) 
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Donde: 

Ch: Corrección 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 ecuación n° 3 obteniendo una 

corrección 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 ecuación n° 3 obteniendo una 

corrección por humedad igual a 775.01Kg. 

G. Corrección por agua libre: 

Esta corrección no ayuda a obtener la cantidad de agua exacta 

que necesita nuestro diseño de mezcla para lo cual se debe 

aplicar la siguiente ecuación: 

𝑪𝒂 = 𝑷𝒂 ∗
𝒉−𝑨𝒃

𝟏𝟎𝟎
…. (4) 

Donde: 

Ca: Corrección por agua libre (Lt/m3). 

Pa: Peso del agregado (Kg). 

H: Contenido de humedad (%). 

Ab: Absorción del agregado (%). 
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El agregado grueso cuenta con una absorción igual a 0.50%, 

por lo tanto, reemplazando datos en la ecuación n° 4 obtenemos 

una corrección por agua libre igual a 15.37Lt/m3. 

El agregado fino cuenta con una absorción igual a 4.00%, por lo 

tanto, reemplazando datos en la ecuación n° 4 obtenemos una 

corrección 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 

que el agua está excediendo por lo tanto debe ser restado 

obteniendo el valor de agua corregida igual a 169.73Lt/m3. 

H. Proporciones del diseño de mezcla: 

Resumiendo, nuestro diseño de mezcla nos quedaría de la 

siguiente manera: 

 

Tabla 13 
Cantidad de material para 1m3 

 

DESCRIPCION 
CANTIDAD 
EN PESO 

CANTIDAD 
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: Elaboración propia. 

 

La proporción se realiza para la cantidad en peso y está en 

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

siguiente manera: 

 

Tabla 14 
Proporciones del diseño de mezcla 
 

PROPORCIONES EN PESO 
 

CEMENTO AGUA A. GRUESO A. FINO  

1 0.64 2.90 2.15  

      
      Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.2. Diseño de mezcla con aditivo: 

Según la información obtenida en catálogos 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 diseño utilizaremos se propuso 

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

información del proveedor este material se añade directamente en el 

agua, por lo tanto, nuestro diseño de mezcla permanecerá de la 

siguiente manera: 

 

Tabla 15 
Diseño de mezcla con aditivo 

 

DESCRIPCION 
0% DE 

ADITIVO 
0.50% DE 
ADITIVO 

1.00% DE 
ADITIVO 

1.50% DE 
ADITIVO  

Agua (Lt/m3) 169.73 167.93 166.13 164.32  

Cemento (Kg/m3) 360.36 360.36 360.36 360.36  

Agregado grueso 
(Kg/m3) 

1044.88 1044.88 1044.88 1044.88  

Agregado fino (Kg/m3) 775.01 775.01 775.01 775.01  

Aditivo (Kg/m3) 0.00 1.80 3.60 5.41  

 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Probetas de concreto: 

4.3.1. Elaboración del concreto: 

El concreto fue elaborado en una mezcladora tipo trompo de 6p3 según el 

método del ACI, para esto se aplicó las cantidades en peso de los 

materiales determinados anteriormente. Los agregados fueron mezclados 

en un tercio de agua, posteriormente se agregó el cemento y el agua 

restante con el aditivo sika antigell en sus proporciones correspondientes. 

Finalmente se mezcló por un tiempo de 3 minutos antes de iniciar a tomar 

las muestras.  

 
 

Figura 6 Elaboración del concreto según normatividad vigente 
E0.60/NTP 339.034. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

4.3.2. Ensayo de asentamiento: 

El ensayo de asentamiento se realizó con cada muestra de concreto 

elaborada, para esto se utilizó un cono de Abrams y los equipos 

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

 

4.3.3. Elaboración y curado de probetas: 

A. Elaboración de probetas: 

Para determinar la resistencia a la compresión del concreto 

elaborado, se utilizó probetas de 6” x 12” (150mm de diámetro 

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: 

• Se colocó los moldes en una superficie nivelada, 

posteriormente fueron engrasadas por dentro con aceite 

para facilitar el desencofrado. 

• El molde fue llenado en tres capas de tamaños 

aproximados y se compacto cada capa con 25 golpes 

utilizando una varilla de 5/8”. 

• Posteriormente se enrazó la parte superior con la plancha 

de albañil para obtener una superficie lisa y nivelada.  
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• Finalmente, se marcó en la superficie la fecha y el tipo de 

concreto vaciado.  

 

Tabla 16 
Cantidad de probetas por cada dosificación 

 

CANTIDAD DE PROBETAS POR CADA DOSIFICACION 
 

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS  

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

 

 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

6 
probetas 

 
 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en la tabla anterior, se elaboraron 6 probetas 

para cada dosificación haciendo un total de 48 probetas, de las 

cuales la mitad será sometida al ensayo de compresión a los 7 

días y la otra mitad a los 28 días. 

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 someterán a bajas temperaturas, por lo tanto, fueron 

introducidas en una cámara de curado por 7 días (cantidad 

mínima para concretos convencionales) según lo especifica la 

norma E.060 del reglamento nacional de edificaciones.  

El lugar Abra de Antícona, distrito de Chicla, provincia de 

Huarochirí 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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que serán sometidas a bajas temperaturas fueron introducidas en 

una cámara de curado durante el día y a una congeladora durante 

la noche por 7 días, pasando este tiempo ya no es necesario 

realizar el curando durante el día, pero se debe continuar 

sometiéndolas a temperaturas bajas durante la noche hasta que 

sean sometidas al ensayo de resistencia a la compresión. 

 

4.4. Ensayo de resistencia a la compresión: 

Como se mencionó anteriormente, la mitad de las probetas de cada 

dosificación fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresión a 

los 7 días, el resumen de los resultados podemos observarlos en la 

siguiente tabla 

 
Tabla 17 
Resumen de la resistencia a la compresión a los 7 días 
 

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

N° DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS  

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

 
 

1 165.30 185.30 220.50 250.70 150.30 172.60 217.30 240.80  

2 172.15 190.50 217.60 245.90 152.40 170.50 215.85 243.50  

3 168.90 187.50 215.90 243.90 148.30 169.70 212.20 241.60  

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como podemos observar en la tabla anterior, en ambos casos el concreto 

no llega a su resistencia mínima de 210Kg/cm2 en la dosificación 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 compresión a los 28 días, el resumen de los resultados se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 18 
Resumen de la resistencia a la compresión a los 28 días 
 

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

N° DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS  

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

 

 

1 212.30 230.50 250.20 270.90 190.70 214.30 250.30 270.60  

2 213.60 228.40 252.70 268.30 192.30 215.20 248.60 271.60  

3 216.40 238.60 254.60 271.40 189.60 217.40 251.30 273.40  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

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

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

temperaturas disminuyen la resistencia a la compresión del concreto, pero 

al agregarle el aditivo sika antigell la resistencia va aumentando. 

 

4.5. Ensayo de impermeabilidad: 

Como ya se mencionó anteriormente, para que el concreto será 

impermeable este no debe ser poroso o solo puede contener espacios 

vacíos en cantidad mínima. El sika antigell además 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 
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del concreto a través de la reducción de poros, para esto se debe efectuar 

los siguientes pasos: 

• Medir el peso de las muestras de concreto. 

• Sumergir la muestra en un contenedor de agua y dejarla saturar 

por un mínimo de 24 horas. 

• Medir el peso de la muestra sumergida en el agua. 

• Retirar la muestra del contenedor y secarla superficialmente con 

papel periódico o telas. 

• Medir el peso de la muestra superficialmente seca. 

• El porcentaje de porosidad se calcula aplicando la siguiente 

ecuación: 

𝑃𝑝 =
𝑷𝒔𝒔𝒔−𝑷𝒔

𝑷𝒔𝒔𝒔−𝑷𝒎
∗ 100…. (5) 

Donde: 

Ps: Porosidad de la muestra (%). 

Psss: Peso superficialmente seco (Kg). 

Ps: Peso seco de la muestra (Kg). 

Pm: Peso de la muestra sumergida (Kg). 

 

Siguiendo los pasos descritos anteriormente y aplicando la ecuación n° 5 

se determinó el aumento de impermeabilidad a través del porcentaje de 

porosidad para las probetas a los 7 y 28 días, los resultados se pueden 

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

 

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 7 DIAS 
 

N° DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS  

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 3.10 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: Elaboración propia. 

 

Tabla 20 
Impermeabilidad del concreto a los 28 días 
 

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO (%) A LOS 28 DIAS 
 

N° DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE BAJAS TEMPERATURAS  

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 3.33 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 2.41 1.93 0.92 4.68 2.62 2.15 1.56  

 
Fuente: Elaboración 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 demostró que la impermeabilidad del concreto va mejorando 

según la dosificación del aditivo.  

 

4.6.   Contrastación de pruebas hipótesis 

Seguidamente, procedemos a realizar la comparación de la hipótesis: “La 

adición del sika antigell influye significativamente en la durabilidad del 

concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí”, de 

donde se plantea hipótesis nulas (H0) y alterna(H1) correspondiente: 
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4.6.1. Paso: Formulación de la hipótesis   

• Hipótesis nula H0: La adición del sika antigell si influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto 

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 

• Hipótesis alternativa H1: La adición del sika antigell no influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto 

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 

 

4.6.2. Paso: Elección del estadístico  

Estadísticas de contraste: esta es una variable aleatoria basada en una 

muestra. Su distribución está relacionada con el método de muestreo, 

que determina si aceptar o rechazar la hipótesis nula (H.o.) en función 

del valor asumido. 

 

Tabla 21 
Se acepta o rechazar la hipótesis nula 

 

                         Fuente propia 
 

•  Rechazando la hipótesis nula (Ho) se acepta la hipótesis alternativa. (H1). 

• No rechazar la hipótesis nula (Ho) no significa que sea verdadera. 

Simplemente no hay evidencia para descartarlo. 
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4.6.3. Estimación de la región critica: 

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

conducen a la decisión de aceptar la hipótesis nula (H.o). 

 

4.6.4. Cálculo del valor del estadístico por la prueba “t”: 

De donde: 

Formula:  

 𝑻𝒄 = |
𝒙̅ − 𝒖𝑶

𝒔 ∕ √𝒏
| 

• α    = 0.05 

• Uo = Hipótesis Alternativa 

• N = Muestra 

• ẋ = Promedio 

Resultado de la hipótesis del deterioro estructural 

Datos: 

α = 0.05; N = 3; (x) = 14; 

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

gl = n − 1 

Tc = |
13 − 15

5√3
| 
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De la imagen de los podemos observarse que se muestra en el lado 

unilaterales por las derechas por la distribuciónes t de student donde: T α 

= 2.920, de donde los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis nula 

(Ho), porques los valores críticos nos saliós de los valores de (2.920), 

razón por lo cual superas al estadísticos de pruebas, donde se obtuvos el 

valores de (-0.69), por lo tantos, se rechazas la hipótesis alternativas (H1).                 

Donde las conclusiones serias que las adicciones del sika antigell si influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto sometido 

a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 

 

4.7.  Contrastación de pruebas hipótesis especifica 

Seguidamente, procedemos a realizar la comparación de la hipótesis: “La 

adición del sika antigell influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia 

de Huarochirí”, de donde se plantea hipótesis nulas (H0) y alterna(H1) 

correspondiente: 

4.7.1. Paso: Formulación de la hipótesis   

• Hipótesis nula H0: La adición del sika antigell si influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto 

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 

 

• Hipótesis alternativa H1: La adición del sika antigell no influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto 

sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 
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4.7.2. Paso: Elección del estadístico  

Estadístico del contraste: Es una va.riable al.eatoria fu.nci.ón de la 

muestra. Tiene su distri.bución aso.ci.ada al pro.ces.o de muestreo y según 

el v.al.or que tome se de.ci.de ace.pta.r o rec.ha.zar la hi.pót.esis nula (H.o.). 

 
Tabla 22 
Se acepta o rechazar la hipótesis nula 

 

   Fuente propia 
 

• Si rec.haza.mos la hi.pótes.is nula (Ho), ent.on.ces se ace.pta la 

hip.óte.sis alt.er.nat.iva. (H.1.). 

• Si no rec.haza.mos la h.ipót.esis nula (H.o.), esto no im.pli.ca 

ne.cesa.riame.nte que sea cier.ta, si.mple.men.te no te.n.em.os 

ev.ide.ncia pa.ra rec.haz.ar. 

4.7.3. Determinación de la región critica: 

Es el co.njun.to de v.al.ores del e.stad.íst.ico del co.ntr.aste que no.s ll.ev.e a 

la decis.ión de ac.epta.r la hip.ót.esis nu.la (H.o.). 

 

4.7.4. Cálculo del valor del estadístico por la prueba “t”: 

De donde: 

Formula: 

𝑻𝒄 = |
𝒙̅ − 𝒖𝑶

𝒔 ∕ √𝒏
| 
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• α    = 0.05 

• Uo = Hi.pót.esis Alt.ern.ativ.a 

• N = Mu.estra 

• ẋ = Pr.om.e.dio 

Resultado de la hipótesis del deterioro estructural 

Datos: 

α = 0.05; N = 2; (x) = 12; 

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

gl = n − 1 

Tc = |
13 − 15

5√3
| 

 

Se puede observar que el diagrama se muestra a la derecha con una 

distribución t de Student unilateral. donde Tα = 1.760, el resultado aquí 

obtenido acepta la hipótesis nula (Ho). Con un valor de (1,760), se rechaza 

la hipótesis alternativa (H1) porque el valor de (-0,76) supera al estadístico 

de prueba obtenido. 

Donde la conclusión seria que la adición del SIKA ANTIGELL si influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto sometido 

a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

5.1.  Descripción 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 

ROTURA 
Aditivo 
0.00% 

% 
Aditivo 
0.50% 

% 
Aditivo 
1.00% 

% 
Aditivo 
1.50% 

% 

7 dias 168.78 80.37 187.77 89.41 218.00 103.81 246.83 117.54 
28 dias 214.10 101.95 232.50 110.71 252.50 120.24 270.20 128.67 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tabla anterior podemos observar que el diseño de mezcla con 1.00% 

de aditivo llega a una resistencia de 218.00Kg/cm2 a la edad de 7 días con 

un incremento de 3.81% respecto a la resistencia requerida de 

210.00Kg/cm2 y a los 28 días llega a una resistencia de 252.50Kg/cm2 con 

un incremento de 20.24%. 

 

5.2.   Resistencia a la compresión a bajas temperaturas 

La provincia de Huarochirí cuenta con temperaturas bajas durante todo el 

año, esto ocasiona que las propiedades del concreto sean alteradas en 
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especial la resistencia a la compresión, en la siguiente tabla se muestra los 

resultados promedios de la resistencia a la compresión sometidas a bajas 

temperaturas:  

 

Tabla 24 
Porcentaje de resistencia a bajas temperaturas 
 

PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A BAJAS 
TEMPERATURAS 

ROTURA 
Aditivo 
0.00% 

% 
Aditivo 
0.50% 

% 
Aditivo 
1.00% 

% 
Aditivo 
1.50% 

% 

7 dias 150.33 71.59 170.93 81.40 215.12 102.44 241.97 115.22 
28 dias 190.87 90.89 215.63 102.68 250.07 119.08 271.87 129.46 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla anterior observamos que el diseño de mezcla con 0.00% de 

aditivo llega a una resistencia de 190.87Kg/cm2 a la edad de 28 días el cual 

es 9.11% menor de la resistencia requerida comprobando de esta manera 

que las bajas temperaturas de la provincia de Huarochirí disminuyen la 

resistencia a la compresión del concreto. También podemos observar que 

el diseño 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 días y a una resistencia de 250.07Kg/cm2 con un 

incremento de 19.08% respecto a la resistencia requerida a la edad de 28 

días.  
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5.3.   Impermeabilidad a temperatura ambiente 

Otro de los beneficios que proporción el aditivo sika antigell es el 

mejoramiento de la impermeabilidad, en el capítulo anterior se comprobó 

su incremento a través de la reducción 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  

ROTURA 
Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

 

 

7 días 3.11 2.52 2.11 1.16  

28 días 3.33 2.38 1.92 0.93  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla anterior podemos observar que el diseño de mezcla con 0.00% 

de aditivo posee 3.11% de poros a los 7 días de edad y 3.33% de poros a 

los 28 días de edad, este porcentaje va disminuyendo conforme al aumento 

de aditivo. Con respecto al diseño de mezcla de 0.00%, el diseño de mezcla 

con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 19.61% a los 

7 días y 28.53% a los 28 días, el diseño de mezcla con 1.00% de aditivo 

disminuye el porcentaje de poros en un 32.15 % a los 7 días y 42.34% a los 

28 días y el diseño de mezcla con 1.50% de aditivo disminuye el porcentaje 

de poros en un 62.70% a los 7 días y 72.07% a los 28 días. 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  

ROTURA 
Aditivo 
0.00% 

Aditivo 
0.50% 

Aditivo 
1.00% 

Aditivo 
1.50% 

 

 

7 días 4.54 2.97 2.62 1.45  

28 días 4.75 2.68 2.10 1.52  

 
 Fuente: Elaboración 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 Huarochirí 

reduce la impermeabilidad del concreto. El diseño de mezcla con 0.00% de 

aditivo posee 4.54% de poros a los 7 días y 4.75% de poros a los 28 días, 

este porcentaje va disminuyendo con forme se aumenta el porcentaje de 

aditivo. Con respecto al diseño de mezcla de 0.00%, el diseño de mezcla 

con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 34.58% a los 

7 días y 43.58% a los 28 días, el diseño de mezcla con 1.00% de aditivo 

disminuye el porcentaje de poros en un 42.29% a los 7 días y 55.79% a los 

28 días y el diseño de mezcla con 1.50% de aditivo disminuye el porcentaje 

de poros en un 68.06% a los 7 días y 68.00% a los 28 días. 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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CONCLUSIONES 

1) Se determinó la influencia de la adición sika antigell en la durabilidad del 

concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de Huarochirí, 

debido a que se pudo comprobar que la resistencia a la compresión 

aumenta dependiendo del porcentaje de aditivo que se le agrega mejorando 

su durabilidad a la aplicación de cargas, de igual manera se comprobó que 

el porcentaje de poros disminuyen respecto al aumento proporcionado del 

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

 

2) Se determinó la influencia del aditivo sika antigell en la resistencia a la 

compresión del concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia 

de Huarochirí, en cual concluye que en el diseño de mezcla con 0.50% de 

aditivo llega a una resistencia de 232.50kg/cm2 a los 28 días, el diseño de 

mezcla con 1.00% de aditivo llega a una resistencia de 218kg/cm2 a los 7 

días y 252.50kg/cm2 a los 28 días,  el diseño de mezcla con 1.50% de 

aditivo llega a una resistencia de 246.82kg/cm2 a los 7 días y 270.20kg/cm2 

a los 28 días. 

 

3) Se determinó la influencia del aditivo sika antigell en la resistencia a la 

compresión del concreto sometido a bajas temperaturas en la provincia de 

Huarochirí, en cual concluye que el diseño de mezcla con 0.00% de aditivo 

llega a una resistencia de 190.87kg/cm2 a la edad de 28 días el cual es 

9.11% menor de la resistencia requerida de 210kg/cm2 y el diseño 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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días y a una resistencia de 250.07kg/cm2 con un incremento de 19.08% 

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

 

4) Se determinó la influencia del aditivo sika antigell en la impermeabilidad del 

concreto sometido a temperatura ambiente en la provincia de Huarochirí, 

en el cual concluye que el diseño de mezcla con 0.00% de aditivo posee 

3.11% de poros a los 7 días de edad y 3.33% de poros a los 28 días de 

edad, este porcentaje va disminuyendo conforme al aumento de aditivo  y 

el diseño de mezcla con 0.50% de aditivo disminuye el porcentaje de poros 

en un 19.61% a los 7 días y 28.53 a los 28 días, el diseño de mezcla con 

1.00% de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 32.15% a los 7 

días y 42.34% a los 28 días y el diseño de mezcla con 1.50 % de aditivo 

disminuye el porcentaje de poros en un 62.70% a los 7 días y 72.07% a los 

28 días. 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.  

 

5) Se determinó la influencia del aditivo sika antigell en la impermeabilidad del 

concreto sometido a temperaturas bajas en el cual concluye que el diseño 

de mezcla con 0.00% de aditivo posee 4.54% de poros a los 7 días de edad 

y 4.75% de poros a los 28 días de edad, este porcentaje va disminuyendo 

conforme al aumento de aditivo  y el diseño de mezcla con 0.50% de aditivo 

disminuye el porcentaje de poros en un 34.58% a los 7 días y 43.58 a los 

28 días, el diseño de mezcla con 1.00% de aditivo disminuye el porcentaje 
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de poros en un 42.29% a los 7 días y 55.79% a los 28 días y el diseño de 

mezcla con 1.50 % de aditivo disminuye el porcentaje de poros en un 

68.06% a los 7 días y 68.00% a los 28 días. 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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RECOMENDACIONES 

1) Aplicar el uso del aditivo sika antigell en las ciudades de nuestro país cuya 

temperatura descienda de los -6°c hasta -8°c ya que se pudo comprobar 

científicamente que nos brinda resultados satisfactorios en la resistencia a la 

compresión y en el aumento de impermeabilidad del concreto. 

 

2) Aplicar el aditivo sika antigell en una dosificación de 0.50% del peso del 

cemento en diseños de mezcla que estarán expuestos a temperaturas 

ambientes ya que se pudo comprobar que la resistencia de esta dosificación 

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

 

3) Aplicar el aditivo sika antigell en una dosificación de 1.00% del peso del 

cemento en diseños de mezcla que estarán expuestos a bajas temperaturas 

ya que se pudo comprobar que la resistencia de esta dosificación 215kg/cm2 

a los 7 días de edad y a 250.07kg/cm2 a los 28 días de edad, beneficiando 

al presupuesto de la obra y al tiempo de ejecución. 

 

4) Aplicar el aditivo sika antigell en obras de arte que estarán expuestas a las 

corrientes de agua o algún 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 corrosión o desgaste. 

 

5) Aplicar el aditivo sika antigell en obras de arte que estarán expuestas a las 

corrientes de agua o algún tipo de fluido en bajas temperaturas ya que se 
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pudo comprobar que el porcentaje de poros se reduce mucho más conforme 

se aumenta el porcentaje del aditivo, aumentando la impermeabilidad del 

concreto y su durabilidad respecto a lo corrosión 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 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

PLANTEAMIENTO DE LOS  
OBJETIVOS 

FORMULACIÓN DE LA 
HIPÓTESIS 

VARIABLES Y 
DIMENSIONES 

METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 
 

¿Cómo influye la adición 
sika antigell en la 
durabilidad del concreto 
sometido a bajas 
temperaturas en la 
provincia de Huarochirí? 

 
PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

¿Cómo influye la 
aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto a 
temperatura ambiente 
en la provincia de 
Huarochirí? 

 

¿Cómo influye la 
aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
resistencia a la 

OBJETIVO GENERAL 
 

Determinar la influencia 
de la adición sika antigell 
en la durabilidad del 
concreto sometido a 
bajas temperaturas en la 
provincia de Huarochirí. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar cómo influye 
la aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
sometido a temperatura 
ambiente en la provincia 
de Huarochirí  
 

Determinar cómo influye 
la aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
sometido a bajas 

HIPÓTESIS GENERAL 
 

La adición del sika antigell 
influirá significativamente en 
la durabilidad del concreto 
sometido a bajas 
temperaturas en la provincia 
de Huarochirí. 
 
HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

La adición del sika antigell 
influirá significativamente en 
la resistencia a la 
compresión del concreto 
sometido a temperatura 
ambiente en la provincia de 
Huarochirí. 
 

La adición del sika antigell 
influirá significativamente en 
la resistencia a la 
compresión del concreto 
sometido a bajas 
temperaturas en la provincia 
de Huarochirí. 

VARIABLES 
Variable dependiente: 

(Aditivo sika 
antigell) 
 
Variable independiente: 

 (Durabilidad del 
concreto) 
. 
 
OPERACIONALIZACIÓ
N DE LAS VARIABLES 
Indicadores: 
 
Variable dependiente: 
 

• trabajabilidad  

• Reducción de agua 
sin pérdida de la 
trabajabilidad 

• Aumenta la 
resistencia 

• Mejora de las 
resistencias y de la 
impermeabilidad. 

 
Variable 
independiente: 

MÉTODO DE 
INVESTIGACIÓN: 
Método científico 
 
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN: 
Aplicativo  
 
NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN: 
Exploratorio 
 
DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN: 
Experimental 
 
POBLACIÓN Y 
MUESTRA: 

 
A) Población: 

estará conformada 
por 48 probetas. 
 

B) Muestra: 
estadística será de 
48 probetas 
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compresión del 
concreto sometido a 
bajas temperaturas en 
la provincia de 
Huarochirí? 

 

¿Cómo influye la 
aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
impermeabilidad del 
concreto sometido a 
temperatura ambiente 
en la provincia de 
Huarochirí ? 

 

¿Cómo influye la 
aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
impermeabilidad del 
concreto sometido a 
bajas temperaturas en 
la provincia de 
Huarochirí ? 

temperaturas en la 
provincia de Huarochirí. 

 

Determinar cómo influye 
la aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
impermeabilidad del 
concreto sometido a  
temperatura ambiente 
en la provincia de 
Huarochirí 
 

Determinar cómo influye 
la aplicación del aditivo 
sika antigell en la 
impermeabilidad del 
concreto sometido a  
bajas temperaturas en 
la provincia de 
Huarochirí  

 

La adición del sika antigell 
influirá significativamente en 
la impermeabilidad del 
concreto sometido a 
temperatura ambiente en la 
provincia de Huarochirí 

 

La adición del sika antigell 
influirá significativamente en 
la impermeabilidad del 
concreto sometido a bajas 
temperaturas en la provincia 
de Huarochirí 

 

• Vida prevista: 

• Vida útil: 

• Vida útil de 
servicio: 

• Vida útil 
residual: 
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MATRIZ: DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variable Definición Dimensión  Indicador 

Variable dependiente 
(Aditivo SIKA 
ANTIGELL) 
 

Producto químico o mineral que 

modifica una o más propiedades 

de un material o mezcla de estas. 

 
Trabajabilidad  

 

Tiempo de 

endurecimiento 

Reducción de agua sin pérdida de 

la trabajabilidad 
Metro cubico 

Aumenta la resistencia Fc (kg/cm2) 

Mejora de las resistencias y de la 

impermeabilidad 
Metro 2 

Variable independiente 
(Durabilidad del 
concreto) 
 

La durabilidad es la capacidad que 
tienen las estructuras de 

concreto reforzado de conservar 
inalteradas sus condiciones 

físicas y químicas durante su 
vida útil cuando se ven 

sometidas a la degradación de su 
material por diferentes efectos de 

cargas y solicitaciones, las 
cuales están previstas en su 

diseño estructural. 

Vida prevista Año 

Vida útil Año 

Vida útil de servicio Año 

Vida útil residual Año 
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FOTOGRAFIA N° 37 

 

FOTOGRAFIA N° 38 

 

• DESCRIPCIÓN: Enrazado y limpieza 

de concreto al termino del ensayo, 

de acuerdo a norma NTP 339.033. 

• DESCRIPCIÓN: Rotulado respectivo 

para su posterior reconocimiento del 

testigo de concreto, de acuerdo a 

norma NTP 339.033. 

FOTOGRAFIA N° 39 

 

FOTOGRAFIA N° 40 

 

• DESCRIPCIÓN: Preservación de 

molde y testigo de concreto durante 

24 horas, de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

• DESCRIPCIÓN: Desmolde y 

transporte de testigos de concreto a 

laboratorio para su curación, de 

acuerdo a norma NTP 339.613/NTP 

339.004. 
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FOTOGRAFIA N° 41 

 

FOTOGRAFIA N° 42 

 

• DESCRIPCIÓN: Preservación de 

testigo de concreto durante un 

periodo de 7 días, divididos en áreas 

con aditivo y sin presencia de aditivo, 

de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

• DESCRIPCIÓN: :Preservación de 

testigo de concreto durante un 

periodo de 28 días, divididos en 

áreas con aditivo y sin presencia de 

aditivo, de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

FOTOGRAFIA N° 43 

 

FOTOGRAFIA N° 44 

 

• DESCRIPCIÓN: Vista de poza de 

reposo y preservación de testigos de 

concreto, respetando tiempos 

determinados para la obtención de 

resultados, de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

• DESCRIPCIÓN: Secado de testigo 

para realización de ensayo de 

resistencia a la compresión del 

concreto, de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

FOTOGRAFIA N° 45 

 

FOTOGRAFIA N° 46 

 

• DESCRIPCIÓN: Peso de testigo de 

concreto, de acuerdo a norma NTP 

339.613/NTP 339.004. 

• DESCRIPCIÓN: 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 

 

• DESCRIPCIÓN: Vista de máquina 

de ensayo de compresión, 

cumpliendo las características 

necesarias para su uso y respectiva 

calibración, de acuerdo a norma NTP 

339.034. 

• DESCRIPCIÓN: 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 

 

• DESCRIPCIÓN: presentación de 

testigos sin adición de aditivo para 

su respectiva rotura, , de acuerdo a 

norma NTP 339.034. 

• DESCRIPCIÓN: Rotura de testigo 

sin aditivo y respectiva falla (testigo 

sin aditivo), , de acuerdo a norma 

NTP 339.034. 

FOTOGRAFIA N°51 

 

FOTOGRAFIA N° 52 

 

• DESCRIPCIÓN: Rotura de testigo de 

concreto con adición de aditivo y 

obtención de resultados, , de 

acuerdo a norma NTP 339.034. 

• DESCRIPCIÓN: Vista de rotura de 

testigo y observación de tipo de falla, 

, de acuerdo a norma NTP 339.034. 
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FOTOGRAFIA N° 53

 

FOTOGRAFIA N° 54 

 

• DESCRIPCIÓN: Testigos de 

concreto con adición de aditivo para 

el ensayo de permeabilidad; testigos 

superficialmente secos para su 

respectivo peso, , de acuerdo a 

norma NTP 339.034. 

• DESCRIPCIÓN: Obtención de 

resultados de cada uno de los 

ensayos para la elaboración de 

tablas y respectivas conclusiones del 

proyecto de investigación, , de 

acuerdo a norma NTP 339.034. 
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Ensayo de compresión del concreto (7 días), a temperatura normal. 

  

Fuente: elaboración propia. 

 

Ensayo de compresión del concreto (7 días), a baja temperatura. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Ensayo de compresión del concreto (28 días), a temperatura normal. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Ensayo de compresión del concreto (28 días), a baja temperatura. 

  

Fuente: elaboración propia. 

Diseño kg/cm2 Rotura kg/cm2

210 212.3

210 230.5

210 250.2

210 270.9

210 213.6

210 228.4

210 252.7

210 268.3

210 216.4

210 238.6

210 254.6

210 271.4

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(Kg/cm2) Temperatura normal a 
los 28 días

Diseño kg/cm2 Rotura kg/cm2

Diseño kg/cm2 Rotura kg/cm2

210 190.7

210 214.3

210 250.3

210 270.6

210 192.3

210 215.2

210 248.6

210 271.6

210 189.6

210 217.4

210 251.3

210 273.4

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

(KG/CM2) TEMPERATURA 
BAJA A LOS 28 DÍAS



 

 

123 

 

Impermeabilidad del concreto (7 días) 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 1.12 

3.07 2.51 2.08 1.2 

    

Fuente: elaboración propia. 

 

Impermeabilidad del concreto (7 días) 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 

   

Fuente: elaboración propia. 
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Impermeabilidad del concreto (28 días) 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 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Impermeabilidad del concreto (28 días) 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 

 
Fuente: elaboración propia. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

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

TEMPERATURA AMBIENTE 28 dias
Series1 Series2 Series3

0

1

2

3

4

5

6

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

BAJAS TEMPERATURAS 28 dias

Impermeabilidad del concreto

Series1 Series2 Series3



 

 

125 

 

 


