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Resumen

La presente investigación, denominada: "Aplicación del aditivo Z antiheladizo en

propiedades del concreto f'c = 210 kg / cm2 a 4.800 msnm en Condoroma, Cusco -

2021". Su propósito es determinar la influencia del aditivo Z antiheladizo en dosis de

1lts por saco de cemento y 2lts por saco de cemento, aplicado a un hormigón con un

diseño de 210kg / cm2, cabe mencionar que el aditivo Z antiheladizo tiene las

siguientes propiedades; acelerante, plastificante y anticongelante, por lo que se

determinaron las siguientes propiedades; asentamiento en hormigón fresco, peso

unitario y resistencia del hormigón a las edades de 03 días, 05 días y 07 días. El

hormigón estándar alcanzó una resistencia de 116,49 kg / cm2 a los 07 días,

equivalente a 55,47% con respecto a la resistencia de diseño; a la misma edad, el

hormigón con la adición del aditivo a razón de 01 litros por saco de cemento y 02

litros por saco de cemento obtuvo 145,89 kg / cm2 (69,47%) y 166,89 kg / cm2

(79,47%) respectivamente, teniendo en cuenta que el porcentaje de resistencia a la

compresión esperado a esta edad es del 65,00%, esto es posible obtener y / o

superar con la adición del aditivo.

Palabras claves: concreto, aditivo z antiheladizo, asentamiento, compresión y peso

unitario
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Abstract

The present investigation, called: "Application of Zantiheladizo additive in concrete

properties f'c = 210 kg / cm2 at 4,800 masl in Condoroma, Cusco - 2021". Its purpose

is to determine the influence of the additive Z antiheladizo in dosages of 1lts per bag

of cement and 2lts per bag of cement, applied to a concrete with a design of

210kg/cm2, it is worth mentioning that the additive Z antiheladizo has this following

properties; accelerant, plasticizer and antifreeze, therefore, the following properties

were determined; slump in fresh concrete, unit weight and the resistance of the

concrete at ages of 03 days, 05 days and 07 days. The standard concrete reached a

resistance of 116.49 kg/cm2 at 07 days, equivalent to 55.47% with respect to the

design resistance; at the same age, the concrete with the addition of the additive at a

rate of 01 liters per bag of cement and 02 liters per bag of cement obtained

145.89kg/cm2 (69.47%) and 166.89kg/cm2 (79.47%) respectively, taking into account

that the percentage of compressive strength expected at this age is 65.00%, this it is

possible to obtain and / or overcome with the addition of the additive.

Keywords: concrete, Z antiheladizo, slump, compression and unitary weight.
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I. INTRODUCCIÓN

En el sur altoandino del Perú, caso como el distrito de Condoroma, los ciclos

de congelamiento y deshielo, provocan considerables deterioros en los

concretos. La promoción del empleo y el uso continuo de concreto en zonas

altoandinas con clima de cambios de temperatura, puso en certidumbre que

los cambios bruscos de temperatura, debilitan las propiedades del concreto y

suscita su posterior falla. Gran porcentaje de los concretos expuestos a la

intemperie y a los cambios de temperatura, tales como elementos

estructurales, pavimentos rígidos, obras de arte y otros son más vulnerables

debido a que están expuestos al medio ambiente. Cuando un concreto se

expone a temperaturas muy bajas está propenso a sufrir daños desde el

congelamiento de su superficie. Esto se observa comúnmente, en las

esquinas y extremos de las estructuras, ya que es difícil de mantener a una

temperatura adecuada en estas partes, estos daños se presentan en forma de

agrietamiento y desmoronamiento, esto debido a que el concreto sigue

contrayéndose, mientras la temperatura baja por debajo del congelamiento.

Exponer el concreto fresco al hielo y deshielo, comprueba la capacidad del

concreto de mantenerse sin que sufra daños. El concreto con aditivo Z

antiheladizo, bien dosificado, hecho con materiales de calidad, colocado

correctamente, acabado y curado, puede resistir ciclos de hielo y deshielo

durante muchos años. En todas las obras de infraestructura que se

encuentran ubicadas en el distrito de Condoroma (4,800 msnm), donde se

viene elaborando concretos con cemento Portland tipo IP, específicamente en

el poblado de Condoroma; se están presentando muchos problemas de

fisuras en el concreto, debido principalmente al congelamiento producido por

el hielo y deshielo, esto comúnmente es conocido como el invierno altiplánico,

comprendido en el intervalo de los meses de Abril a Agosto; incluso usando

los aditivos incorporadores de aire, que por un mal empleo, no se logra

contrarrestar el efecto nocivo de las heladas en el concreto. Sin embargo, no

1



se han registrado la adición del aditivo Z antiheladizo como alternativa para

combatir dicho problema, por lo que en el presente proyecto de investigación

nos proponemos analizar el comportamiento del concreto adicionando aditivo

Z antiheladizo. LÓPEZ Y MAMANI (2017).

Si bien es cierto, que el ACI (American Concrete Institute), realizó

investigaciones para climas extremos tales como:

Concretos expuestos a climas fríos, ellos conceptualizan como clima frío, al

periodo en el que durante tres días consecutivos ocurren las siguientes

condiciones:

a) La temperatura media es menor de 5°C

b) La temperatura no excede a los 10°C en un tiempo mayor a la mitad del día

en un lapso de 24 Horas. (ACI 306R, 2016)

En el poblado de Condoroma se han registrado las siguientes temperaturas

durante el año 2020:

a) La temporada templada tiene una duración de 2.0 meses, iniciando el 17

de octubre y terminando el 16 de diciembre y la temperatura mayor

promedio diaria excede a los 12 °C. El día más cálido del año fue el 18 de

noviembre, cuya temperatura máxima promedio fue 12 °C y una

temperatura mínima de -2 °C.

b) La temporada fría duró 1.8 meses, desde el 08 de junio hasta el 01 de

agosto y la temperatura máxima promedio diaria fue menor de 10 °C. El

día más frío del año fue el 18 de julio, con una temperatura mínima

promedio de -9 °C y máxima promedio de 9 °C. (es.weatherspark.com,

2019)

Como se puede apreciar, lo señalado anteriormente, mismo que nos permite

concluir que, los efectos climáticos estudiados por el ACI, no satisfacen las
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condiciones climáticas del poblado de Condoroma en todo caso, dichas

normas han sido elaboradas para realidades muy diferentes.

Formulamos como problema general la siguiente incógnita ¿de qué manera

influye la aplicación del aditivo z antiheladizo en las propiedades del concreto

f’c=210 kg/cm2 en el poblado de Condoroma situado a una altitud de 4,800

m.s.n.m.?

Se tiene como problemas específicos las siguientes incógnitas; ¿de qué

manera influye la aplicación del aditivo z antiheladizo en la consistencia del

concreto f’c=210 kg/cm2?, ¿de qué manera Influye la aplicación del aditivo z

antiheladizo en el peso unitario del concreto f’c=210 kg/cm2? Y ¿de qué

manera influye la aplicación del aditivo z antiheladizo en la resistencia a la

compresión del concreto 210 kg/cm2?

Como justificación del estudio tenemos que para la ingeniería civil es muy

importante aportar y mejorar los problemas que se puedan encontrar en la

utilización del concreto en diferentes escenarios como es el caso una zona

alto andina con condiciones de congelamiento y deshielo, socialmente

justificamos que nuestra investigación nos brindara un concreto de calidad en

climas con condiciones de congelamiento y deshielo, ya que con el uso del

aditivo Z antiheladizo ayudará a la mejora de las propiedades de los

concretos, además aportará a los profesionales especializados en la

tecnología del concreto y a los estudiantes de la carrera profesional de

ingeniería civil, ya que la presente investigación intenta servir de guía y/o

información. Justificación práctica, en caso de se requiera trabajar con

concreto en climas con condiciones de congelamiento y deshielo pues al

hacer uso del aditivo Z anticongelante se podrá contrarrestar y obtener un

concreto de calidad en climas de condiciones severas, así mismo para futuras

investigaciones se tendrá un diseño patrón. Justificación teórica, se han
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masificado el uso de los aditivos químicos en el concreto, sin embargo, se han

dejado de lado el mejoramiento de calidad de concreto en las zonas

altoandinas, gracias a este estudio y utilización del aditivo Z antiheladizo se

tendrán antecedentes y aporte para concretos en condiciones de

congelamiento y deshielo. Justificación metodológica, la presente

investigación tendrá una secuencia metodológica de cálculo, a detalle y

además que sea de fácil entendimiento para los estudiantes o investigadores

relacionados al tema, que recién van incursionando en los estudios de estos

aditivos, también podrán apreciar fichas de recolección de datos, para los

ensayos planteados en la presente investigación.

El Objetivo General, es determinar la influencia de la aplicación del aditivo z

antiheladizo en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en el poblado de

Condoroma situado a una altitud de 4,800 m.s.n.m.

Los Objetivos Específicos, son; determinar la influencia de la aplicación del

aditivo z antiheladizo en la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2,

determinar la influencia de la aplicación del aditivo z antiheladizo en el peso

unitario del concreto 210 kg/cm2 y determinar la influencia de la aplicación del

aditivo z antiheladizo en la resistencia a la compresión del concreto 210

kg/cm2.

La Hipótesis general, influye positivamente la aplicación del aditivo z

antiheladizo en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en el poblado de

Condoroma situado a una altitud de 4,800 m.s.n.m.

Las hipótesis específicas. Influye positivamente la aplicación del aditivo z

antiheladizo en la consistencia del concreto 210 kg/cm2, Influye positivamente

la aplicación del aditivo z antiheladizo en el peso unitario del concreto 210

kg/cm2 e influye positivamente la aplicación del aditivo z antiheladizo en la

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2
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II. MARCO TEÓRICO

Alarcón Y Méndez, 2019, indicó acerca del aditivo acelerante, que según la

ASTM es el que se debe de adicionar antes o durante la elaboración de la

mezcla y que además estos deben utilizarse en cierto rango de porcentajes,

en función de las especificaciones técnicas. Principalmente estos influyen en

la velocidad de disolución de sus constituyentes, ya que la reacción por

hidratación de los cementantes hidráulicos existentes no son muy conocidos.

El comportamiento del aditivo acelerante en la mezcla del concreto es muy

poco conocido, pero una de las afirmaciones más certeras puede dárnoslos

torres, mismo que menciona que el comportamiento del aditivo es el siguiente:

no permite la acumulación de las materias que reaccionan alrededor de las

partículas de cemento, ayuda en la disolución de la alúmina y de la cal, de

manera tal que haya una reacción aceptable entre las partículas de cemento y

el agua, el aditivo Sika rapid 1, es el aditivo que es materia de investigación

de dichos autores.

Santiago, Estela, 2011, nos indicó en la introducción que: Los aditivos son

materiales que se adicionan a la mezcla del concreto, en pequeñas

proporciones, mismos que representan entre el 0.1% y 5% según el aditivo y/o

efecto que se necesita, este porcentaje antes mencionado es en función a la

masa o peso del cemento, con la finalidad de modificar algunas características

del concreto fresco o en condiciones de trabajo, en una forma adecuada para

ser prevista y controlada. Esta definición no considera por ejemplo a la fibra

metálica, puzolana, así como a otros. Actualmente los aditivos nos ayudan en

tener concretos con diferentes características a los tradicionales, también es

conocido de que en la actualidad son un componente más en la mezcla de los

concretos, así como el cemento, agregados y agua, hay en la actualidad

condiciones o tipos de obras que los hacen indispensables en la construcción

de la obra. Asimismo, este autor nos indica que los aditivos plastificantes son
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los sólidos que están disueltos, sus propiedades nos ayudan en tener mejor

trabajabilidad, hace menor la reacción entre el cementante (cemento) y el

agua, baja la segregación en ocasiones en las que la distancia del transporte

es considerable o cuando la masa del hormigón es grande. Lo que menciona

del aditivo acelerante de fragua es que según la norma ASTM son del tipo C,

cuya función principal es adelantar la resistencia del concreto, es decir el

tiempo de endurecimiento. También menciona a los aditivos incorporadores de

aire definiéndolos como: los aditivos cuyo fin es producir burbujas de aire en la

mayoría de casos en un intervalo de 0.01 mm y 1mm con una distribución

uniforme en la masa del concreto, la utilización de los aditivos incorporadores

de aire, es comúnmente en incrementar la resistencia del concreto frente al

cambio abrupto de temperatura (hielo y deshielo), que puedan producirse en

el congelamiento del agua atrapada en el concreto.

Carbajal Y Portocarrero, 2020, indica que la incorporación de pequeñas

burbujas de aire en la mezcla del concreto, es uno de los avances

tecnológicos más grandes, en lo que refiere la tecnología del concreto en

estos últimos años, a partir de que sus ventajas se pusieron en evidencia, a

mediados de la década 30 hasta estos tiempos, su uso ha ido aumentando

considerablemente, hoy en día es recomendado su uso en varias condiciones

y en cualquier concreto. Los compuestos incorporadores de burbujas de aire,

tienen sustancias que son surfactantes, cuya concentración es en la interface

agua vs aire, estos aminoran la ley de la tensión superficial, de esta manera

las burbujas de aire logran formarse fácilmente y las moléculas que son parte

de estas surfactantes, son más estables. en uno de sus extremos tienen un

grupo que tiene la capacidad de disolver el agua (grupos hidrofílicos), en el

otro lado que es opuesto tiene grupos que repelen el agua (grupos

hidrofóbicos), estas moléculas tienden a alinearse en la interfase aire vs agua

de la siguiente manera, los grupos hidrofílicos hacia el agua y los grupos
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hidrofóbicos hacia el aire, formando de tal manera burbujas de aire de

determinados diámetros. A diferencia de las cangrejeras que son producidos

en general en el concreto por la diferencia de granulometría o por

compactación, las burbujas de aire incorporado al concreto son bien

pequeñas, ya que el intervalo de sus diámetros oscilan entre 25.00 y 75.00

micrones, es decir, que la mayoría de las burbujas ni siquiera llegan una

décima de milímetro de diámetro, por otro lado, no se conectan entre sí,

además de que siempre están distribuidos uniformemente. La cantidad de aire

concentrada en un determinado concreto, oscila normalmente entre un 4% a

6% con respecto del volumen total del concreto, esto trae consigo como

consecuencia la disminución del peso unitario y total del concreto,

generalmente esa disminución es de aproximadamente 50 Kg/m3, existe una

discordancia con lo que normalmente se dice; que el concreto de mejor

calidad es el concreto con más peso unitario, sin embargo durante los años la

experiencia ha demostrado que estos concretos se han comportado mucho

mejor ante agentes agresivos, y la calidad es igual o mejor que el concreto

con más peso unitario.

Machaca Colque, 2017, pone como descripción de la problemática que; al

exponer el concreto en un ciclo de hielo y deshielo, esto se convierte en un

problema que afecta directamente a la resistencia del concreto, hasta un 50%

a los 28 días, ello en el intervalo de los meses desde mayo hasta agosto,

SENAMHI ha registrado temperaturas desde 17.2°c hasta -8.6°c en el año

2017 en la zona de Ilave provincia de Collao. La exposición del concreto en

climas con temperaturas mínimas, por debajo de los 0°c es un problema de

consideración, ya que al congelarse el concreto, se interrumpen las acciones

químicas originadas a partir de la mezcla del agua con el cemento, motivo por

el cual, la resistencia del concreto puede disminuir considerablemente,

aumentando el tiempo de fraguado y afectándose también a la velocidad de
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hidratación, en el proceso de elaboración del concreto, las épocas de hielo y

deshielo, trae consigo contracciones y expansiones del agua alojada dentro

del concreto, lo que trae consigo grietas y fisuras irreparables, lo que conlleva

a tener un concreto deteriorado.

Narro Jara, 2017, mencionó que el aditivo empleado en la elaboración del

concreto estudiado, ha sido Sika Cem Acelerante PE, este es un aditivo que

acelera los procesos de, adquirir la resistencia y fraguar a edades tempranas,

en mezclas de concreto y de mortero.

Floriano Valerio, 2018, el autor mencionó que; en la elaboración de los

elementos estructurales de hormigón armado, se tienen problemas de que el

nivel superior es dependiente del tiempo de fraguado del nivel anterior o

inferior, con ello cabe mencionar que, las actividades de construcción de los

elementos estructurales de hormigón armado, están sujetos o son

dependientes del tiempo de fraguado de los elementos estructurales iniciales,

según sabemos y además de la norma NTP 334.090, el tiempo en el que el

concreto adquiere casi el 100% de la resistencia es de 28 días.

Laura Y Tong, 2019, mencionó que en nuestro país, es poco usual la

utilización de aditivos, porque se cree que su elevado costo no puede

justificarse utilizando aditivos en todos los concretos, pero es de mencionar

que al hacerse un estudio a detalle, del costo por cada metro cubico de

concreto y el costo en la mano de obra, horas maquina o equipo, tiempos de

ejecución, vida útil de la infraestructura construida, etc., se concluyó que el

costo adicional es aparente, ya que los beneficios son mucho más ventajosos.

Yupanqui y Huamani, 2021 el autor indicó que, en la elaboración de las

mezclas de concreto en grandes ciudades, obras del estado y obras privadas,

de pequeña, mediana y gran envergadura, es común el uso de los aditivos,

por esto es que se logra obtener concretos con diferentes características, su
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uso en estado fresco y las características al alcanzar la resistencia, son

bastante convenientes para determinados tipos de concreto, en diferentes

zonas, tiempos y características de trabajo. Por situaciones de

desabastecimiento y falta de información de las diferentes propiedades de los

aditivos, en las ciudades de la región Ayacucho, no se utilizan o emplean

aditivos, por ello es que el autor planteó comprobar los beneficios que puede

tener los agregados, cementantes y aditivos utilizados, en su trabajo de

investigación, cabe mencionar que el autor utilizó aditivos que aceleran el

tiempo de fraguado y resistencia, así mismo aditivo plastificante.

Ramirez, 2019, los resultados determinaron que, los aditivos influyen en los

comportamientos de las mezclas y en la resistencia a compresión, en las

edades ensayadas, el aditivo acelerante tuvo resultados mayores o iguales a

los esperados, en comparación a la mezcla sin dicho aditivo, además el autor

indica que la dosificación de los aditivos, deberá de ser en todo momento

acorde a lo indicado en las fichas técnicas de cada aditivo, ya que una

dosificación mayor o menor no conlleva a los resultados que se quiere

obtener, más que todo en relación a la resistencia del concreto y en el

comportamiento del concreto fresco.

Coanqui , 2019, el autor mencionó que, para el control de calidad del concreto,

deberá de tomarse en cuenta tres importantes aspectos, durabilidad,

resistencia y asimismo la consistencia, mismos que deberán estar

comprobados, sin ser directamente o inversamente proporcional al tamaño de

los agregados, es decir, que la responsabilidad total sobre los procedimientos

de diseño, preparado, transporte y colocación del concreto, recae

directamente a la planta de producción del concreto, esto conlleva a la

conclusión de que en los diseños del concreto, se debe de tener muy en

cuenta el aspecto preventivo más que el aspecto curativo, para ello es

indispensable realizar las pruebas de laboratorio, necesarias para poder
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garantizar los tres aspectos mencionados, asimismo el autor indicó que todo

ello debe estar siempre sujeto a lo indicado en las normas, ya sean peruanas

y/o internacionales.

Franklin (2017 P.06), el autor indicó que, en la ingeniería muchas veces se

presentan problemas de diferentes tipos, tanto en el aspecto del diseño y

cálculos, como también en el aspecto de los materiales empleados para una

determinada construcción, para que se den las condiciones optimas de

trabajabilidad, resistencia, durabilidad y consistencia, asimismo un rendimiento

maximo en el servicio. El tiempo, el clima y la intemperie, son alguno de los

factores que son determinantes en la elección de los materiales para la

construcción, ya que es distinto construir en una zona con clima cálido,

comparado a las construcciones en climas fríos, que es a lo que el autor se

enfocó haciendo su proyecto de investigación, que experimenta la utilización

de un aditivo acelerante de fragua, asimismo el autor mencionó que, el

concreto de hoy en día necesariamente requiere dentro de su composición, la

adición de aditivos y otros, con fines de hacer mejoras en las propiedades de

los concretos, tales como las mecánicas y las de durabilidad, en tal sentido el

autor hizo los ensayos y experimentos necesarios, para obtener concretos que

tengan una alta resistencia, incorporando el aditivo acelerante de fragua y

resistencia.

Narro Jara, 2017 mencionó que, el aditivo empleado en la elaboración de los

tratamientos del concreto estudiado, ha sido Sika Cem Acelerante PE, este es

un aditivo que acelera los procesos de adquirir la resistencia y fraguar a

edades tempranas, en mezclas de concreto y de mortero.

A continuación, se detallan todas las teorías relacionas a la investigación.

Cemento: se define como un conglomerante, cuya conformación consta de

una mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro, el resultado del
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proceso de calcinación es comunmente denominado Clinker, el mismo que se

muele con yeso y algunos otros aditivos químicos, para posteriormente tener

el producto final (cemento), este producto final tiene la característica de que al

combinarse con agua se obtiene una pasta bastante plástica y moldeable,

mismo que al fraguar tiende a adquirir una resistencia y durabilidad. Al hacer

la combinación de agua, cemento y agregados se obtiene una mezcla

uniforme, plástica y maleable que al fraguar se endurece, obteniendo

resistencias acordes a la necesidad, es por ello que el cemento es muy

atractivo para la industria de la construcción. (SANJUAN BARBUDO, 2014)

Los cementos producidos en Perú en su mayoría son portland, estos cumplen

con los estándares de la NTP 334.009 o en todo caso con su equivalente, la

norma ASTM C150.

Cabe mencionar que el cemento tiene las siguientes propiedades: (SANJUAN

BARBUDO, 2014)

✔ Fineza: esto hace referencia al grado de molienda del polvo del cemento,

es importante mencionar que, a mayor fineza se obtendrá mayor

resistencia en el concreto, pero también incrementa el calor de hidratación,

los cambios de volumen y además la hidratación del cemento es más

rápida.

✔ Peso específico: esto hace referencia al peso del cemento por cada

unidad de volumen, es normalmente usada en los cálculos de diseño de

mezclas del concreto.

✔ Calor de hidratación: es el calor producido por la mezcla de

agua-cemento producto de la hidratación del cemento. (NTP 334.009,

2020).

✔ Estabilidad de volumen: hace referencia a la verificación en los cambios

de volumen, por presencia de agentes expansivos.
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Asimismo, se tienen diferentes tipos de cemento, mismos que se detallan a

continuación:

✔ Cemento tipo I: su uso es apropiado para todo tipo de concreto, que no

requiera de propiedades especiales de cualquier otro tipo

✔ Cemento tipo II y tipo II(MH): puede ser usado en cualquier tipo de

concreto, más su principal uso es, para cuando se requiera de una

moderada resistencia a los sulfatos, o también, cuando se desee un

moderado calor de hidratación.

✔ Cemento tipo III: este cemento se caracteriza por que puede lograr

grandes resistencias a temprana edad.

✔ Cemento tipo IV: se recomienda su uso, cuando se requiera un bajo calor

de hidratación.

✔ Cemento tipo V: se recomienda su uso, cuando se tenga que exponer el

concreto a altas concentraciones de sulfatos.

Agua para el concreto: (RIVVA LÓPEZ, 2000) pueden ser utilizados en la

preparación del concreto aquellas aguas que no tengan olor ni sabor, así

como también el agua potable sin embargo también pueden utilizarse algunas

aguas no potabilizadas con ciertas características.

En el Perú es muy común y frecuente trabajar con aguas no potabilizadas

normalmente en obras ejecutadas fuera de las ciudades, se tienen algunos

requisitos mínimos las cuales están mencionadas y detalladas en la norma

NTP 339.008, más no existen criterios similares con lo que respecta a límites

permisibles en referencia a sales y otras sustancias que puedan afectar al

concreto. (NTP 339.008:2017, 2017)

Tabla 1. Límites permisibles para las sales y otras sustancias

Descripción Limite permisible

Cloruros 300ppm
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Sulfatos

Sales de magnesio

Sales solubles totales

PH

Solidos de suspensión

Materia orgánica

300ppm

150ppm

500ppm

Mayor a 7

1500ppm

10ppm

Fuente (PASQUEL, 2010)

El agua no potable a utilizarse en la preparación del concreto si o si deberá de

estar libre de azucares, así como también de sales de potasio.

Agregados: (RIVVA LÓPEZ, 2000) se define como un conjunto de partículas

inorgánicas, puede ser de origen natural o artificial, la norma NTP: 400.011

tiene fijado los tamaños máximos y mínimos. Los agregados forman esa parte

discontinua de un volumen de concreto, mismos que se encuentran

embebidos en una determinada pasta de concreto y también cabe aclarar que

estos agregados ocupan un 62% a 78% del volumen total o unitario del

concreto.

cabe mencionar que Los agregados se clasifican de la siguiente manera:

✔ Agregado fino: está definido al agregado cuyo diámetro es inferior a los

4.75 mm (arena), es decir, aquellas partículas que pasan por el tamiz de

3/8” y además se retiene en la malla n°200. (NTP 400.037, 2018)

✔ Agregado grueso: está definido así a la muestra de agregado que se

retiene en la malla n°4 o superior, además este agregado es producto de la

fragmentación de algunas rocas, estas a su vez pueden ser clasificados

como grava y piedra chancada. (NTP 400.011, 2020)

Los agregados tienen tres funciones en el concreto los cuales son:
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✔ Forman un esqueleto rígido y estable y esto se une con la pasta del

cemento + agua.

✔ Adiciona a la pasta una masa de partículas, que hace al concreto más

consistente y con capacidad de resistir algunas acciones mecánicas, tales

como el desgaste o el intemperismo.

✔ Disminuye las variaciones de volumen que son el resultado de los

procesos de endurecimiento y el fraguado, de secado y humedecimiento, o

el incremento de temperatura de la pasta.

Los agregados tienen las siguientes propiedades:

✔ Densidad: se define a esta, como la relación de la masa del agregado

entre volumen del mismo, es decir que es dependiente de las

características de los granos de los agregados.

✔ Porosidad: se define así a los espacios vacíos, mismos que no son

ocupados por la materia sólida en las partículas de los agregados, puede

considerarse a esta propiedad como una de las más resaltantes o

importantes propiedades de los agregados, por influir en otras propiedades

del mismo, tales como: permeabilidad, resistencia mecánica, propiedades

elásticas, absorción y gravedad especifica.

✔ Peso unitario:se define al peso unitario como la relación del peso del

volumen unitario de los agregados, entre el mismo volumen, considerando

los espacios vacíos.

✔ Porcentaje de vacíos: se define como la cantidad de espacios vacíos que

existen en el volumen del agregado entre las partículas de dichos

agregados, por ello es que su valor es relativo, así como el caso del, pero

unitario, la ASTM C29 recomienda el uso de la siguiente fórmula para la

determinación del porcentaje de vacíos:

% 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = (𝑆*𝑊−𝑃𝑈𝐶)
𝑆*𝑊 * 100
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Donde:

S=         peso específico de la masa

W=        densidad del agua

PUC=    peso unitario seco compactado

✔ Humedad: se define como la relación que hay entre el peso del agua que

está contenida en el volumen del agregado dividido entre el peso seco del

agregado multiplicado por cien.

✔ Resistencia: la resistencia de los agregados hace referencia a la

capacidad de soportar esfuerzos mecánicos externos ya sean de origen

natural o provocados según sea el caso, puede deducirse que la

resistencia del concreto en todo caso es siempre menor a la resistencia de

las partículas del agregado, por ende, la resistencia de dichas partículas,

es fundamental ya que depende de ello la resistencia final del concreto al

chancado o a la compresión.

✔ Tenacidad: hace referencia a la capacidad de resistir impactos y cabe

mencionar también que tiene relación directa con la textura, flexión y

angularidad del material.

✔ Dureza: a esta propiedad de los agregados se define como la capacidad

de resistir a la abrasión, erosión o desgaste de las partículas de

agregados.

✔ Módulo de elasticidad: se define a ésta, como la medida de la capacidad

de resistir las deformaciones, así como las contracciones y el escurrimiento

plástico.

Aditivos: son materias que pueden adicionarse en proporciones pequeñas a

la pasta en el proceso del mezclado en proporciones del 0.1% y el 5%, según

el tipo de concreto que se quiera obtener. (ASTM C494/C494M-08a, 2018)
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Los aditivos pueden añadirse a las mezclas de concreto usualmente en el

proceso de preparación del concreto fresco con las siguientes finalidades:

✔ Cambiar propiedades del concreto a fin de obtener una mezcla de concreto

acorde a la necesidad del trabajo que se desea hacer.

✔ Hacer posible que el concreto rinda en el transporte sin que se modifiquen

las características deseadas.

✔ Mejorar la economía y los resultados por las modificaciones deseadas en

el concreto.

Según la norma ASTM C 494 los aditivos son clasificados, acorde a sus

funciones:

✔ Tipo A: reductores de agua.

✔ Tipo B: retardadores de fragua.

✔ Tipo C: acelerantes de fragua.

✔ Tipo D: reductores de agua y retardantes de fragua.

✔ Tipo E: reductores de agua y acelerantes de fragua.

✔ Tipo F: reductores de agua de alto rango.

✔ Tipo G: reductores de agua de alto rango y retardantes de fragua.

En el caso de esta investigación se experimentó el comportamiento del aditivo

denominado Z antiheladizo cuya ficha técnica nos indica lo siguiente: (Z

antiheladizo, 2020).

✔ Descripción: es un producto líquido con tres funciones plastificante,

acelerante y anticongelante que tiene una tonalidad azul que resiste a

temperaturas bajas y que a su vez evita el congelamiento del agua en el

cemento, este aditivo cumple con las especificaciones ASTM C494 tipo C.

✔ Ventajas: este aditivo tiene las siguientes ventajas:

● Evita el congelamiento del agua en el concreto, en temperaturas

bajas.
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● Disminuye el proceso de exudación en el concreto.

● Disminuye la eflorescencia en el concreto.

● Incrementa la trabajabilidad del concreto.

● Aminora los tiempos de desencofrado.

✔ Usos: este aditivo puede usarse en cualquier tipo de concreto, cuando se

desee ganar resistencia del concreto a edades tempranas.

✔ Dosificación: la dosificación de este aditivo varía en función al peso del

cemento, el intervalo de dosificación del aditivo va desde 0.5 hasta 2 litros

de aditivo por bolsa de cemento, esto en función a la temperatura del

ambiente y los tiempos de fragua que se deseen.

✔ Densidad: la densidad del aditivo tiene el valor de: 1.26kg/l

✔ Recomendaciones: se recomienda lo siguiente:

● Calentar el agua que se utilizará para mezclar el concreto.

● Usar incorporador de aire.

● Su uso debe ser entre 2 a 3 horas antes de la proximidad de las

heladas.

● Se recomienda usar el curador de concreto.

Cabe mencionar que el cemento a utilizarse en la presente investigación será

el cemento tipo I y los agregados serán de la cantera del río Apurímac,

asimismo se aclara que el diseño de mezclas se hizo sin considerar las

bondades del aditivo para ver el aporte del aditivo en un concreto

convencional con cemento Yura tipo I

Concreto: (PASQUEL, 2010) material comúnmente usado en la construcción,

mismo que se obtiene a partir de una mezcla de tres componentes, tales

como: cemento, agregados y agua, al cual en los últimos tiempos es bastante

eventual adicionar un cuarto componente mismo que es el aditivo, además a

esta mezcla se introduce naturalmente un quinto componente que es el aire.
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El concreto a su vez tiene las siguientes propiedades en el estado fresco

a) Manejabilidad: es una propiedad que por mediante ella puede

determinarse la capacidad de ser colocado debidamente con todos los

procedimientos de compactación que pueda disponerse.

b) Consistencia: es con esta propiedad que puede determinarse el nivel de

fluidez del concreto, quiere decir que es con esta propiedad que puede

saberse qué tan seco o que tan fluido está el concreto cuando está en un

estado fresco.

en referencia a esta propiedad de concreto se tienen los siguientes

intervalos de asentamiento el mismo que está mostrado en la siguiente

tabla:

Tabla 2. Intervalos de asentamiento.

Consistencia Asentamiento (cm)

Seca

Plástica

fluida

2.5 @ 5.0 cm

7.5 @ 10.0 cm

15.0 @17.5 cm

Fuente (PASQUEL, 2010)

En el estado endurecido el concreto tiene las siguientes propiedades:

a) Resistencia a la compresión: se determina esta propiedad por métodos

destructivos mediante pruebas mecánicas y para esta prueba se requiere

que las dimensiones de la muestra tenga una geometría definida en forma

de cilindro al mismo que se le aplica esfuerzos por compresión para

determinar la capacidad que tiene de cargar esfuerzo externos a una edad

determinada, estos cilindros tienen las siguientes dimensiones: diámetro

150 milímetros y de altura 300 milímetros todas las pruebas se hacen

siempre basados en la norma ASTM – C39-01.
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b) Módulo de Elasticidad: esta propiedad del concreto se determina con un

ensayo de compresión estándar misma que está estandarizado en la

norma ASTM C-469 preparando briquetas de dimensiones adecuadas las

cuales son 150 milímetros de diámetro y 300 milímetros de altura estas

briquetas a su vez son sometidas a cargas externas axial que se aumenta

gradualmente hasta lograr que la briqueta cilíndrica falla, en este proceso

se miden gradualmente las deformaciones ya sean transversales o

longitudinales, cabe mencionar que esta propiedad mide la rigidez de

cualquier material en este caso del concreto.

A continuación, se muestra un gráfico mismo que muestra el

comportamiento del concreto al aplicarse fuerzas axiales externas, en esta

imagen puede notarse que los concreto de baja resistencia tienen más

ductilidad que las de alta resistencia por la misma pendiente inicial que en

caso de los concretos de resistencia alta tiene una pendiente mayor a la de

los concretos de baja resistencia, está pendiente se grafica de los datos de

la deformación en función del esfuerzo aplicado a la briqueta.
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Figura 1. Curva esfuerzo /deformación del concreto frente a

esfuerzos de compresión.

Fuente: (HARMSEN, 2005)

A continuación, se muestra la figura 2 en el que se nota que la curva de

esfuerzo – deformación tiende a variar en función a la velocidad de la

aplicación de la fuerza o carga es decir a un ritmo rápido la resistencia que

se muestra es mayor mientras que a menor velocidad de aplicación de la

fuerza la resistencia es menor.

Figura 2. Efecto de la velocidad de carga en la resistencia a la

compresión del concreto.

Fuente: (HARMSEN, 2005).

El concreto tiene normalmente comportamientos elastoplásticos, es por ello

que las deformaciones no dependen directamente de los esfuerzos.
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En este punto es oportuno comentar sobre los módulos tangente y secante

de la curva esfuerzo – deformación.

El módulo tangente está definida como una pendiente de la tangente a la

curva en un determinado punto esta tangente es un tanto difícil de

determinar en el punto inicial mientras que el módulo secante si es más

sencilla su determinación por ello es el que más se utiliza, a continuación,

se muestra la figura:

Figura 3. Módulo Tangente y Secante del Concreto.

Fuente: (HARMSEN, 2005).

Para poder determinar el módulo de elasticidad del concreto, se emplea el

módulo secante planteado por el ACI – 318 así como en la norma E.060 del

RNE ello se puede determinar con la siguiente fórmula:

ME= 0.14×w (1.5) √ (f´c) ………. Donde:

ME= módulo de elasticidad

W = peso unitario en Kg/m3, solo para valores que estén en el

intervalo de 1440 y 2489 Kg/m3

F´c = resistencia a la compresión (Kg/m2)
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Cabe mencionar que, el concreto no se comporta como se diseña, más este

comportamiento, depende del cumplimiento de la dosificación diseñada y

del curado adecuado del mismo, por lo que siempre deberá de hacerse

énfasis en el tema del curado, motivo por el cual, en la actualidad existen

aditivos para el curado del concreto que son bastante eficientes, ya que es

más seguro, porque muchas veces se llegan a olvidar del echado de aguaa.

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

El diseño de investigación, obedece a un método experimental, dado que se

planteó hacer una propuesta en la utilización del aditivo Z antiheladizo, con la

finalidad de hacer mejoras en la capacidad de contrarrestar a las acciones de

las heladas en el concreto, a consecuencia de las bajas temperaturas que se

producen en el lugar de estudio. (VARGAS-JIMÉNEZ, 2012)

El tipo de investigación, El lineamiento de la investigación es explicativo, en

donde se explica o determina los efectos y causas de la hipótesis.

(HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 2018)

El enfoque de esta investigación, El presente trabajo está basado en el

enfoque cuantitativo, en donde se busca hacer verificaciones de las hipótesis

planteadas, mismos que se comprueban con números.

(HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 2018)

3.2. Variables y Operacionalización

El presente trabajo de investigación, tiene como variable independiente, el

aditivo Z antiheladizo y como variable dependiente se tiene evaluación de las

propiedades del concreto. (NÚÑEZ, 2011)

Variable independiente: Aditivo Z antiheladizo
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Variable dependiente: Propiedades del concreto

3.3. Población, muestra y muestreo

Población

El presente trabajo de investigación, considera como población, al número de

ensayos que puedan hacerse al concreto, en estado fresco y/o estado

endurecido, multiplicado por la cantidad de probetas elaboradas in-situ, que

son 54 probetas con resistencia patrón f´c=210 kg/cm2 (ARIAS-GÓMEZ,

2016)

Muestra

Para el presente trabajo de investigación, se han considerado 84 ensayos

divididos de la siguiente manera: 54 ensayos de resistencia a la compresión,

15 ensayos de consistencia y 15 ensayos de peso unitario del concreto.

Muestreo

Para el presente trabajo de investigación, se utilizó el muestreo de tipo no

probabilístico, el cual no fue elegido según probabilidades, sino se estableció

en número de ensayos proporcional a la cantidad de muestras.

(HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 2018)

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos

Técnica utilizada en la presente investigación es de observación directa el cual

consiste en observar atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar

información y registrarla para su posterior análisis, ya que de esta manera

podemos determinar el comportamiento del concreto en sus respectivos

ensayos. (TANCARA, 1993)

Instrumentos en la presente investigación, se utilizaron fichas de recolección

de datos, los cuales nos permiten obtener datos numéricos, de manera
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particular, para nuestra investigación, son los datos de los ensayos

mencionados.

Validez. Se define el grado en el cual, el instrumento utilizado según la

demanda del trabajo de investigación, tiene la capacidad de medir aquella

variable destinada a medirse.

Confiabilidad, se refiere a la precisión o certeza, según su grado, de acuerdo

a los instrumentos utilizados en la investigación, vale decir, aquellas

mediciones que obtuvimos, debe ser independiente de toda desviación,

ocasionada por errores casuales.

3.5. Procedimientos

Para llevar a cabo la evaluación de del concreto 210 kg/cm, con respecto a los

ensayos descritos, se derivaron los materiales pétreos (arena gruesa y piedra

chancada) hacia un laboratorio, donde se determinaron las características y

propiedades de los agregados y el diseño de mezclas para un concreto

convencional, los cuales se realizaron bajo un control estricto con

recomendaciones de las normas técnicas peruanas.

Con los resultados obtenidos del laboratorio, se realizaron los ensayos de

asentamiento, del cual se obtuvo la consistencia del concreto en su estado

fresco, el cual se mide en pulgadas. En referencia al peso unitario del concreto

se pesaron y midieron los especímenes, obteniendo resultados, de la división

del peso de cada espécimen, entre el volumen del mismo. Para el ensayo de

la resistencia a la compresión, se tomaron muestras para un concreto

convencional, otras para concreto adicionado con aditivo Z antiheladizo en

proporción de 1 litro y 2 litros por cada bolsa de cemento.

3.6. Método de análisis de datos

Para la presente investigación se practicaron con los ensayos de laboratorio,

los cuales son: el asentamiento, peso unitario y la resistencia a la compresión,
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posteriormente se analizaron los datos obtenidos y se procedió a interpretarlos

respectivamente. (KERLINGER, 1992)

3.7. Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo de investigación, se ha realizado con total

honestidad, siguiendo los criterios y recomendaciones de la Guía de

Elaboración del Trabajo de Investigación y Tesis, para la obtención de Grados

Académicos y Títulos Profesionales de la Universidad César Vallejo. Las citas

y referencias bibliográficas, se han basado estrictamente a la norma ISO 690

edición actualizada, esto con la finalidad de evitar el plagio y dar crédito a las

investigaciones recurridas, las cuales fueron de mucha ayuda y utilidad para el

desarrollo de la presente investigación.

IV. RESULTADOS

1.1. Descripción de la zona de estudio

Nombre la tesis

Aplicación Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210

Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma, Cusco - 2021.

Localización

La presente investigación se desarrolló en el departamento de Cusco,

provincia de Espinar, distrito de Condoroma, en el centro poblado de Buena

Vista.

Ubicación y Características de los agregados utilizados.

Los agregados fueron tomados del volumen de agregados que se tenían en

obra cuyo origen es del río Apurímac, de esta cantera se dice que es la mejor

cantera para la elaboración de concreto en la zona y normalmente esta es la

cantera que se usa en la mayoría de las obras, es por ello que en
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coordinación con los responsables de la obra se tomó una muestra del

volumen de dichos agregados.

Figura 4. extracción de muestra del volumen de agregado en obra.

Fuente: elaboración propia.

Se aclara, que se extrajo el material y se envió al laboratorio para la

elaboración de las pruebas necesarias y el estudio respectivo de diseño de

mezclas.

1.2. Propiedades físicas y mecánicas de los agregados.

Granulometría del agregado fino usado.

Como es sabido la granulometría del agregado fino debe de ser graduado

dentro de los parámetros establecidos en la norma ASTM C-33 y/o en la

norma NTP 400.037, para los agregados finos está recomendado que se

tenga los siguientes límite  (NTP 400.037, 2018) s.
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Figura 5. Límites granulométricos recomendados para el agregado

fino.

Fuente: Pasquel, 2010

Granulometría del agregado grueso usado.

Así, como la granulometría del agregado fino, el agregado grueso debe de ser

graduado dentro de los límites establecidos en la norma ASTM C-33 y/o en la

norma NTP 400.037, de preferencia deberá de ser continua y que a la vez

permita una buena densidad del concreto, con la trabajabilidad adecuada,

acorde a los requerimientos de las propiedades del concreto, para su optima

colocación, se recomienda que se tenga una granulometría según lo muestra

la siguiente imagen.  (NTP 400.037, 2018)
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Figura 6. Límites granulométricos recomendados para el agregado

grueso.

Fuente: Pasquel, 2010

Para el caso de los agregados usados en la investigación se obtuvieron los

siguientes resultados en laboratorio, ya que como se mencionó, los materiales

como agregado grueso y agregado fino, fueron enviados a un laboratorio

externo, cuyos equipos están calibrados.

A continuación, se hace un concepto y se analiza cada uno de los resultados.

Granulometría

Comprende de la gradación de los agregados a usarse en el diseño de

mezclas y posteriormente en la elaboración del concreto, este ensayo se

realiza en tamices con medidas estandarizadas. (HUANCA, 2006)

Módulo de fineza

Normalmente es determinado solo para los agregados finos, pero es

necesario aclarar qué; para determinados métodos de diseño de mezclas es

necesario también conocer del agregado grueso.  (HUANCA, 2006)

El módulo de fineza, es usado para determinar la dosis de agua a usarse en la

mezcla, ya que a mayor módulo de fineza menor cantidad de lubricante (agua)

y a menor módulo de fineza mayor es la cantidad necesaria de agua.

Tamaño máximo nominal.

Es determinado en el análisis granulométrico y normalmente, es aceptado que

dicho valor corresponda al tamiz superior del tamiz en el que se retiene un

15% o más de la muestra en análisis.  (HUANCA, 2006)
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Figura 7. Análisis granulométrico de agregado grueso (piedra chancada)

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.

Figura 8. Curva granulométrica agregado grueso (piedra chancada

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.
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Figura 9. Análisis granulométrico de agregado fino (arena gruesa).

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.

Figura 10. Curva granulométrica de agregado fino (arena gruesa).

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.

Peso específico y absorción en agregados finos
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El término adecuado para la densidad ya está definido por la NTP 400.022,

como relación a temperatura estable de la masa de la muestra, con respecto

de la masa de agua destilada sin gas alguno, aclarando que tanto la muestra y

el agua destilada, deben de tener si o si el mismo volumen. (NTP 400.022,

2013)

El peso específico y absorción, pueden ser determinados mediante la

ejecución de los siguientes ensayos.

✔ Ensayo de la humedad superficial: se realiza sujetando un molde cónico

encima de una superficie no absorbente este molde cónico tiene dos

aberturas con diámetros distintos uno mayor y otro menor en este caso es

la abertura de diámetro mayor el que tiene contacto con la superficie no

absorbente, en este molde cónico se suministra una cierta cantidad de

agregado seco, se compacta con el pistón metálico con ocho suaves

golpes, este pistón puede introducirse por el diámetro menor del molde

cónico se hace este proceso hasta tener el cono lleno de agregado y una

vez lleno se procede a hacer 09 golpes suaves más, una vez terminado el

procedimiento se procede a retirar el molde cónico, si el agregado

mantiene la forma del molde cónico quiere decir que aún hay humedad en

el agregado pero si el agregado se desmorona quiere decir que el

agregado está en un estado saturado superficialmente seca (S.S.S.)

✔ Procedimiento gravimétrico: tiene los siguientes procedimientos; 1 se llena

un picnómetro parcialmente con agua, a este picnómetro con agua se

coloca 500 gr del agregado seco, llenar el picnómetro hasta alcanzar el

90% de su volumen; 2 se agita el picnómetro invertido por un periodo de

15 a 20 minutos, esto con el fin de expulsar en lo posible las burbujas de

aire atrapados; 3 se llena el picnómetro hasta llegar a la marca de

calibración; 4 regular la temperatura del picnómetro, a ±2°C; 5 pesar el

picnómetro con todo y agua más la muestra del agregado; 6 remover y
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secar la muestra del picnómetro y determinar la masa; 7 hallar la masa del

picnómetro con solamente agua dentro de ella.

Las fórmulas utilizadas para este método son:

Figura 11. fórmulas utilizadas para el procedimiento gravimétrico.

Fuente: Vargas: 2021.

En estas fórmulas se tienen las siguientes variables

peso seco de la muestra𝑊
0

=

peso del agua en gramos o volumen en cm3 del agua en el𝑉
0

=

picnómetro

volumen del frasco en cm3.𝑉 =
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Figura 12. peso específico de agregados finos.

Fuente: elaboración propia, resultados de laboratorio.

Peso específico y absorción en agregados gruesos

Está establecido en la norma NTP 400.21 el ensayo que se debe de hacer

para la determinación del peso específico y absorción de los agregados

gruesos, estos ensayos son; peso específico con superficie seca, porcentaje

de absorción después de pasar 24 horas en el agua y el peso específico

aparente. (NTP 400.021, 2020)

La muestra se prepara de la siguiente manera: deberá de seleccionarse la

muestra de manera tal de que tiene que desecharse todos los materiales que

pasen de la malla n°4, tiene que lavarse el material para eliminar el polvo y

otros materiales que recubren la superficie del material.

El procedimiento para ejecutar el ensayo es el siguiente: 1.- secado de la

muestra a 110 °C en un tiempo de 24 horas para posteriormente hacerlo

enfriar hasta que alcance una temperatura ambiente, luego se hace el pesado

respectivo; 2.- embeber la muestra en agua para saturar esto por un tiempo de

24 horas; 3.- evacuar la muestra del agua y secar la muestra en una superficie

de franela horizontal hasta tener una muestra de agregado grueso saturado,

pero superficialmente seca y hacer el pesaje respectivo; 4.- colocar la muestra
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en una canastilla para determinar su masa sumergida en el agua, esto

siempre removiendo con el fin de retirar el aire atrapado.

Figura 13. Las fórmulas utilizadas para este método son:

fórmulas utilizadas para el procedimiento en agregados gruesos.

Fuente: Vargas: 2021.

En estas fórmulas se tienen las siguientes variables:

peso seco de la muestra𝐴 =

peso de la muestra saturada superficialmente seca𝐵 =

peso de la muestra saturada sumergida en el agua𝐶 =
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Figura 14. Peso específico de agregados grueso.

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.

Contenido de humedad.

Está establecido en la norma (NTP 400.010, 2020) el ensayo y los pasos a

seguir para la determinación de la humedad o del contenido de humedad en

los agregados.

Para la evolución del contenido de humedad se requieren los siguientes datos

peso húmedo de la muestra𝑃
ℎ

=

peso seco de la muestra𝑃
𝑠

=

Se utiliza la siguiente ecuación

𝑤% =
𝑃

ℎ
−𝑃

𝑠

𝑃
𝑠

* 100
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Figura 15. Humedad o contenido de humedad del agregado; grueso y fino.

Fuente: Elaboración propia, resultados de laboratorio.

Peso unitario

Es denominado así al peso unitario volumétrico del agregado en estado suelto

o compacto, al peso que tiene la muestra de agregado en una unidad de

volumen, es expresado en la siguiente unidad (kg/m3). (400.017, 2020).

Esta propiedad de los agregados, depende de la gravedad específica, grado

de compactación, humedad, la granulometría y por la geometría y textura de

las partículas, una buena gradación en la granulometría normalmente tiene un

peso unitario mayor.

Figura 16. peso unitario de agregados grueso y fino.8

Fuente: elaboración propia, resultados de laboratorio.
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Especificaciones del concreto considerado para el estudio.

El concreto ha sido elaborado en función de su uso, el cual está destinado

para la aplicación del concreto en elementos estructurales de resistencia

F´C=210kg/cm2, tales como zapatas, vigas de conexión, zapatas corridas,

columnas, vigas y losa aligerada y/o maciza, de edificaciones ubicadas en el

distrito de Condoroma, mismo que tiene la particularidad por la altitud y por las

variaciones de clima que se ven.

En la elaboración del diseño de mezclas para las briquetas cilíndricas de

concreto se tuvo en cuenta que este concreto deberá de tener algunas

características como:

➢ Trabajabilidad

➢ Consistencia

➢ Resistencia = 210kg/cm2

En el concreto, motivo de estudio se utilizó los siguientes materiales:

➢ Cemento Yura tipo I

➢ Aditivo Z antiheladizo

➢ Agregado grueso (piedra chancada) de la cantera Rio Apurímac

➢ Agregado fino (arena gruesa) de la cantera Río Apurímac

➢ Agua potable de la población de Condoroma

En cuanto a la dosificación del concreto, se hizo el diseño de mezclas sin

considerar la acción del aditivo, ya que la presente investigación, trata de

demostrar la acción del aditivo en comparación con un concreto convencional,

por ello el diseño de mezclas no contempla las bondades del aditivo, y se

elaboró briquetas de concreto para obtener especímenes de resistencia

f´c=210kg/cm2 sin aditivo y a la vez se elaboró especímenes cilíndricos de

concreto con la misma dosificación de agua, cemento y agregados

adicionando el aditivo Z antiheladizo en volúmenes de 1 litro y 2 litros por cada

bolsa de cemento.
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Se realizaron 02 especímenes de concreto por día hasta llegar a un total de

54 especímenes, considerando lo siguiente:

✔ Son 02 especímenes por día por lo que se tienen que hacer la prueba de

compresión a 3, 5 y 7 días.

✔ Se tiene que tener 03 tipos de especímenes con dosificaciones de

especímenes sin aditivo, y especímenes con adición de aditivo con

volúmenes de 01 litros y 02 litros por bolsa de cemento.

✔ Se obtuvieron 6 briquetas con las dosificaciones indicadas párrafos arriba,

y para ser destruidos a una determinada edad, como son 3, 5 y 7 días.

La dosificación del diseño de mezclas nos dio los siguientes resultados:

✔ Cemento:                                              1pie3

✔ Agua:                                                     22.2 lts.

✔ Agregado grueso (piedra chancada):    2.8 pie3

✔ Agregado fino (arena gruesa):               2.1 pie3

En cuanto a los equipos y herramientas utilizadas para la elaboración del

concreto se tuvo lo siguiente:

✔ Moldes o briqueteras de 150 mm de diámetro por 300 mm de altura

✔ Varilla de acero con punta redondeada de 16mm de diámetro y longitud de

600mm.

✔ Mazo de aproximadamente 0.6kg con cabeza de hule.

✔ Herramientas manuales (pala, cucharón, reglas, baldes y espátulas).

✔ Balanza electrónica.

✔ Mezcladora tipo trompo convencional.

Para la elaboración de los especímenes o briquetas cilíndricas de concreto se

siguieron los siguientes pasos.

38



✔ Se habilitaron los moldes metálicos en una superficie horizontal plana,

firme y sin movimientos que puedan afectarla.

✔ se colocó el concreto dentro de las briqueteras hasta llegar a la tercera

parte de su altura y se procedió a hacer el chuseado por 25 veces, de la

misma manera se llenó las dos terceras partes y el último tercio de la

briquetera hasta llenarla completamente, se aclara que una vez

compactada cada capa que equivale a la tercera parte de la altura se

golpeó 15 veces por todo el perímetro del molde.

✔ Se hizo el enrasado del exceso de mezcla con la varilla, además se dio un

acabado con la espátula.

✔ Una vez que pasó 24 horas se procedió a retirar el molde de las briquetas

de concreto

✔ Se procedió a colocar las fechas y porcentaje de aditivo para poder

diferenciarlos a la hora de hacer la destrucción de los mismos

✔ Se curaron las briquetas de concreto en cilindros de agua cortadas por la

mitad.

Variables de evaluación de estudio

Para el caso de esta investigación, las variables que se determinaron en la

elaboración del concreto y en las propiedades de los especímenes fueron los

siguientes:

a) Asentamiento del concreto en un estado fresco:

Acorde a la norma (ASTM C143/C143M, 2020) este método de prueba es

para asentamiento del concreto en estado fresco, para poder supervisar la

consistencia del concreto, esta característica del concreto en estado fresco

depende básicamente de la proporción de agua utilizada para un determinado

volumen de concreto, por ende, se dice que es inversamente proporcional a la

resistencia del concreto, es decir, que a mayor asentamiento del concreto

fresco menor es la resistencia.
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Las herramientas utilizadas en la determinación de esta variable son las

siguientes: molde cónico o cono de abrams, varilla metálica con punta

redondeada, flexómetro y espátula.

Asimismo, se tiene que indicar los pasos que se siguieron para determinar

esta variable:

✔ Se colocó el molde metálico sobre una superficie nivelada, horizontal y

libre de vibraciones asimismo se humedeció dicho molde

✔ Se ha apoyado el cono de abrams con los pies sobre la plancha metálica

teniendo especial cuidado de que el cono no pueda moverse durante el

llenado de concreto.

✔ Se ha llenado el cono de abrams en tres etapas, la primera parte consta de

una altura de 70mm, la segunda etapa hasta llegar a los 160 mm y la

última tercera parte hasta llenar el cono completamente.

✔ Se ha compactado con la varilla metálica con 25 chuzadas por cada capa

haciendo un total de 75 penetraciones de la varilla sobre el concreto

fresco, teniendo en cuenta que la primera y tercera capa fueron penetradas

25 cm por la penetración de la segunda y tercera capa respectivamente.

✔ Se niveló el sobrante de concreto con la varilla metálica y se dio un

acabado con la espátula.

✔ Se retiró el molde cónico jalando este hacia la parte superior de manera tal

que supere los 300 milímetros de altura que tiene esto solo con un

movimiento, en un tiempo menor o igual a 5 segundos.

Se midió la diferencia de alturas que quedaron entre el ras del molde metálico

y el parte superior promedio del concreto deformado

b) Peso unitario de las briquetas en estado endurecido

Como es sabido el peso unitario de determina por la relación del peso y el

volumen, por ello se procedió a medir las dimensiones de los especímenes de

concreto con vernier, los diámetros y las longitudes verticales y diagonales,

con ello se llegó a calcular los volúmenes de las briquetas cilíndricas,
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asimismo se realizó el pesado de las mismas, esto previa a la destrucción de

las briquetas.

Esto se hizo para todos los especímenes de concreto con las dosificaciones

de aditivo adicionados de 0.50lt, 1.00lt, 2.00lt por bolsa de cemento asimismo

para las edades de 3, 5 y 7 días

c) Resistencia a la compresión en edades de 3, 5 y 7 días

Se calculó la resistencia a compresión de las briquetas haciendo la división de

la carga máxima obtenida en el ensayo esto entre el área transversal de la

briqueta, esta resistencia del concreto depende de la dosificación adecuada

del concreto, el proceso de elaboración del concreto fresco, la adecuada

mezcla de todos los componentes del concreto, la forma del espécimen o

briqueta y por la correcta curación del mismo, es decir, que el espécimen

reciba una adecuada humedad durante el curado.

Se ha determinado la resistencia a la compresión de todas las probetas de

concreto siempre obedeciendo a lo establecido en la norma (ASTM

C39/C39M, 2017)

Cabe mencionar que para el caso de esta investigación se han enviado todas

las briquetas elaboradas en campo a un laboratorio para que dicho laboratorio

pueda darlos los resultados, asimismo pueda certificar dichos resultados.

Se hizo la prueba de resistencia a compresión tan pronto los especímenes

fueron retirados de la poza de curación. Siempre obedeciendo la siguiente

tabla, la cual fue adoptada de la norma (ASTM C39/C39M, 2017)
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Figura 17. tolerancia permisible del ensayo según su edad de los

especímenes

Fuente: Rivva, 2007

Cabe mencionar que en el ensayo de rotura de briquetas y la apariencia del

concreto pueden tener distintos tipos de falla, mismos que están clasificados

en la norma (ASTM C39/C39M, 2017)

Figura 18. tolerancia permisible del ensayo según su edad de los

especímenes

Fuente: ASTM C-39
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Se indica que se han elaborado 54 briquetas de concreto, de la siguiente

manera:

Se elaboraron 18 especímenes para la dosificación de 1.00 lt por bolsa de

cemento, 18 especímenes para la dosificación de 2.00 lt por bolsa de

cemento, asimismo 18 especímenes de concreto sin adicionar aditivo alguno,

esto para hacer el ensayo de rotura de briquetas a edades de 3, 5 y 7 días

haciendo ello se tendría un total de 54 especímenes de concreto.

Como se viene explicando se elaboraron 6 muestras por tipo de diseño y para

ser destruido en 3, 5 y 7 días, asimismo se indica que se han elaborado 3

tipos de concreto, uno con dosificación máxima indicada en los manuales de

uso del aditivo, que es con dosificación de 2.00lts de aditivo Z antiheladizo

por cada bolsa de cemento, con dosificación de 1.00lts, de aditivo Z

antiheladizo por cada bolsa de cemento otro sin ningún tipo de aditivo

adicionado en la mezcla de concreto, por lo que se indica que se visualizará el

desarrollo de la resistencia del concreto, tomando en cuenta que las briquetas

se romperán a las edades antes indicadas.

d) Comportamiento del concreto en la altitud de 4,800 msnm

Se ha determinado el comportamiento del aditivo en concretos elaboradas

in-situ, mismos que fueron colocados en la obra, los concretos sin aditivo

fueron colocados en un piso falso que fue retirado y los vaciados de los

elementos estructurales fueron con la adición de aditivos.

✔ Recopilación de información y procesamiento de datos.

Se han utilizado métodos cuantitativos y cualitativos para la recopilación de

información.

En el método cuantitativo, se han utilizado instrumentos y equipos de

laboratorio, asimismo los equipos utilizados in-situ como; los moldes y

mezcladora y herramientas manuales.

En el método cualitativo se utilizó algunas propiedades del concreto, así como

el comportamiento de las briquetas y el concreto colocado en obra, de la
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misma manera que la trabajabilidad, apariencia y consistencia del concreto

que se verificaron en campo.

1.3. Análisis Y Procesamiento De Resultados

a) Asentamiento del concreto en un estado fresco:

El asentamiento de una mezcla determina el nivel de plasticidad de una

mezcla de concreto en su estado fresco, esta se puede determinar por medio

del ensayo del slump ello acorde a la norma técnica (ASTM C143 / C143M,

2020), cabe mencionar que dicho ensayo de hizo para los diseños de mezcla

indicados, como son: sin aditivo y con aditivo Z antiheladizo con una

dosificación de 01 litros por bolsa de cemento y de 02 litros por bolsa de

cemento, puede decirse que los resultados de esta variable son plásticos,

mismos que permiten una adecuada colocación del concreto en los elementos

estructurales, los resultados se muestran a continuación.

Tabla 3. Ensayos de consistencia

N° DE ENSAYO CONCRETO SIN
ADITIVO (plg)

CONCRETO CON 1LT
DE ADITIVO POR BLS

DE CEMENTO (plg)

CONCRETO CON 2LT
DE ADITIVO POR BLS

DE CEMENTO (plg)
1 2.75 3.5 4.5
2 3 3.75 4
3 3 3.25 4.3
4 2.9 3.8 4.25
5 2.5 3.75 4.5
PROMEDI

O
2.83 3.61 4.31

Fuente: Elaboración propia
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Figura 19. Asentamiento V.S %Aditivo

Fuente: Elaboración propia

En la figura 21 puede observarse el asentamiento para el concreto con 0 lts

por bolsa de cemento, así como también para un concreto con aditivo de 1

litro por bolsa de cemento y 02 litros por bolsa de cemento, es de notarse que

el concreto con aditivo Z antiheladizo tiene mayor fluidez a mayor dosificación,

pero manteniéndose hasta pasado el 01 litro por bolsa de cemento en un

estado plástico tendido a una consistencia fluida cuando se añade más aditivo

y tendido a una consistencia seca cuando no se adiciona el aditivo, por lo que

haciendo este ensayo se deduce que para fines de trabajabilidad es

conveniente elaborar el concreto adicionando el aditivo. Podrían ser

perjudiciales para el concreto si se suministra más aditivo, ya que podría

tenerse problemas de segregación.
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b) Peso unitario de las briquetas en estado endurecido

se han calculado los pesos unitarios de 15 especímenes de concreto de

manera que se tiene 05 especímenes sin adición de aditivo, 05 especímenes

con adición del aditivo Z antiheladizo con una dosificación de 01 litros por

bolsa de cemento y 05 especímenes con una dosificación de 02 litros por

bolsa de cemento, se han medido 02 diámetros, inferior y superior, se sacó el

promedio de estos, luego se midió 2 alturas en lados opuestos de los que

también se ha sacado el promedio luego con estos promedios se calcula

matemáticamente el volumen del concreto. Se pesaron los especímenes para

ser divididos entre el volumen obtenido. Esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Peso unitario de los especímenes cilíndricos elaborados sin aditivo.

N° de
ensayo

Diámetro
01(m)

Diámetro
02(m)

Diámetro
Promedio
(m)

Altura
01 (m)

Altura
02 (m)

Altura
Promedio
(m)

Volumen
(m3)

Peso de
Espécimen
(kg)

Peso
Unitario
(kg/m3)

1 0.1522 0.1527 0.15245 0.3032 0.3042 0.3037 0.0055 12.90 2,326.12

2 0.1518 0.1525 0.15215 0.3034 0.3029 0.30315 0.0055 12.87 2,334.09

3 0.1492 0.1516 0.1504 0.3028 0.3042 0.3035 0.0054 12.55 2,327.18

4 0.1494 0.1519 0.15065 0.3051 0.3063 0.3057 0.0054 12.69 2,329.01

5 0.1514 0.1522 0.1518 0.3053 0.3063 0.3058 0.0055 12.90 2,331.42

Promedio   2329.57

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Peso unitario de los especímenes cilíndricos elaborados con aditivo

(1lt x bls de cemento).

N° de
ensayo

Diámetro
01(m)

Diámetro
02(m)

Diámetro
Promedio
(m)

Altura
01 (m)

Altura
02 (m)

Altura
Promedio
(m)

Volumen
(m3)

Peso de
Espécimen
(kg)

Peso
Unitario
(kg/m3)

1 0.1514 0.1534 0.1524 0.3024 0.3038 0.3031 0.0055 12.90 2,333.34

2 0.151 0.1533 0.15215 0.3028 0.3021 0.30245 0.0055 12.82 2,331.13

3 0.1533 0.1525 0.1529 0.3033 0.3033 0.3033 0.0056 12.98 2,331.30

4 0.1563 0.1538 0.15505 0.3022 0.3042 0.3032 0.0057 13.34 2,329.85

5 0.1538 0.1535 0.15365 0.3015 0.3029 0.3022 0.0056 13.09 2,336.27

Promedio   2,332.38
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Fuente: elaboración propia.

Tabla 6.Peso unitario de los especímenes cilíndricos elaborados con aditivo (2lt x bls

de cemento).

N° de
ensayo

Diámetro
01(m)

Diámetro
02(m)

Diámetro
Promedio
(m)

Altura
01 (m)

Altura
02 (m)

Altura
Promedio
(m)

Volumen
(m3)

Peso de
Espécimen
(kg)

Peso
Unitario
(kg/m3)

1 0.1512 0.1517 0.15145 0.3028 0.3031 0.30295 0.0055 12.75 2,336.39

2 0.152 0.1523 0.15215 0.3022 0.302 0.3021 0.0055 12.88 2,345.48

3 0.1498 0.1514 0.1506 0.3044 0.3038 0.3041 0.0054 12.72 2,347.99

4 0.1499 0.1515 0.1507 0.3062 0.3055 0.30585 0.0055 12.79 2,344.11

5 0.1522 0.151 0.1516 0.3042 0.3039 0.30405 0.0055 12.84 2,339.73

Promedio   2,342.74

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 7. Resumen de las pruebas

Descripción Resultado Unidad

Peso Unitario de Concreto sin Adición de Aditivo 2,329.57 kg/m3

Peso Unitario de Concreto con Adición de Aditivo 1lt 2,332.38 kg/m3

Peso Unitario de Concreto con Adición de Aditivo 2lt 2,342.74 kg/m3

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 20. Peso unitario V.S %Aditivo

Fuente: Elaboración propia.

De las tablas y el grafico se deduce que los resultados de peso unitario del

concreto se obtuvo los siguientes resultados; para el concreto sin adición del

aditivo se tiene un peso unitario promedio de 2342.81kg/m3, para el concreto

con adición del aditivo con dosificación de 1lt por bolsa de cemento se obtuvo

un peso unitario de 2332.44 kg/m3 y para el concreto con adición de aditivo de

2 lts por bolsa de cemento se consignó un peso unitario de 2329.64kg/m3,

dichos valores están dentro del rango de peso del concreto mismo que es

(2200 kg/m3 – 2400 kg/m3).

c) Resistencia a la compresión en edades de 3, 5 y 7 días

Teniendo el diseño de mezclas, se ha continuado con elaborar las briquetas o

especímenes cilíndricos de concreto, una vez elaborado y desmoldado se
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procedió a llevar las briquetas a una posa de curación, para que una vez

cumplida la edad de 3, 5 o 7 días se llevó al laboratorio para que se haga el

ensayo a la compresión uniaxial, de acuerdo a lo indicado en la norma (ASTM

C39/C39M, 2017), esto a edades de 3, 5 y 7 días, en ello se ha determinado la

influencia del aditivo Z antiheladizo, en la resistencia a compresión del

concreto que fue diseñado inicialmente para que tenga una resistencia de 210

kg/cm2, la cantidad de briquetas o especímenes cilíndricos de concreto se ha

tomado una cantidad de 06 probetas por cada tipo de concreto y por

determinada edad es decir 06 especímenes para 03 días de edad, 06

especímenes para 05 días de edad y 06 especímenes para una edad de 07

días por cada dosificación de aditivo, es decir, que para concreto sin aditivo se

elaboraron 18 probetas, para concreto con aditivo de 01 litros por bolsa de

cemento 18 probetas y para concreto con adición de aditivo de 02 litros por

bolsa de cemento se elaboraron otros 18 especímenes, haciendo un total de

54 especímenes de concreto que fueron materia de investigación.

Tabla 8. Análisis de resistencia a la compresión

Edad

(días

)

Mezcla sin aditivo
Mezcla con Aditivo 1 lts por

bls de Cemento

Mezcla con Aditivo 2 lts por

bls de Cemento

Resistencia

Promedio

(kg/cm2)

Porcentaje

Obtenido

(%)

Resistencia

Promedio

(kg/cm2)

Porcentaje

Obtenido

(%)

Resistencia

Promedio

(kg/cm2)

Porcentaje

Obtenido

(%)

3 78.83 37.54% 104.45 49.74% 111.15 52.93%

5 101.72 48.44% 128.79 61.33% 141.62 67.44%

7 116.49 55.47% 145.89 69.47% 166.89 79.47%

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 21. Resistencia promedio vs edad

Fuente: Elaboración propia.

Se pueden apreciar en la figura 21 y la tabla 8, los resultados obtenidos en el

laboratorio del ensayo a compresión que se hizo a los especímenes de

concreto a edades de 3, 5 y 7 días, los resultados corresponden a todos los

diseños de mezcla realizadas y también a cada una de las edades

mencionadas para un diseño de mezclas para elementos estructurales cuya

resistencia diseñada fue de 210 kg/cm2.

se observa en los resultados que el aditivo Z antiheladizo tiene una influencia

en la resistencia a la compresión del concreto de resistencia diseñada

f´c=210kg/cm2, se deduce que el aditivo en mención influye de manera directa

en la resistencia a la compresión y también que sin el aditivo no llega a la
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resistencia mínima esperada que es el 40% en 3 días y el 65% en 7 días,

puede decirse que es por la acción de la variación abrupta de la temperatura

en el lugar de estudio.

Referente a esta variable se tiene que indicar que en la altitud de la zona de

estudio, el concreto sin adición de aditivos que contrarresten a los efectos del

hielo y deshielo no llega a la resistencia diseñada e incluso muchas veces

estos concretos tienden a fallar, a continuación se muestra la tabla y el

histograma de frecuencias, mismos que muestran la evolución de la

resistencia del concreto a edades de 3, 5 y 7 días respectivamente para cada

tipo de dosificación o adición del aditivo Z antiheladizo como son 0 litros por

bolsa de cemento, 1 litro por bolsa de cemento y 2 litros de aditivo por bolsa

de cemento.

Tabla 9. Análisis de la resistencia a compresión a diferentes edades.

Dosificación
(LTS X bls de

Cemento)

Resistencia
Promedio
(kg/cm2) 3

Días

Resistencia
Promedio
(kg/cm2) 5

Días

Resistencia
Promedio
(kg/cm2) 7

Días

0 78.834 101.72 116.49

1 104.454 128.79 145.89

2 111.153 141.62 166.89

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 22. resistencia promedio vs edad con cantidades diferentes

de aditivo

Fuente: elaboración propia

d) Comportamiento del concreto en la altitud de 4,800 msnm

El motivo principal de la investigación consta básicamente, del

comportamiento del concreto, con la adición del aditivo Z antiheladizo en

condiciones de cambios de temperatura abruptos, como son el hielo y

deshielo, por lo que este análisis se hizo de manera visual, viendo el

comportamiento del concreto colocado en una obra de la zona, para este

análisis se colocó concreto sin adición del aditivo en un piso y se vio

resultados en algunas probetas que tuvieron algunas anomalías, y el concreto

con la adición del aditivo cuya dosificación fue de 1 a 2 litros de aditivo por

bolsa de cemento fue colocado en elementos estructurales del proyecto, por lo

que a continuación se mostraran algunas pruebas fotográficas.
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Se observa fallas en el concreto sin

aditivo colocado en el piso, este tiene

deterioros notables a consecuencia de

las bajas temperaturas, este concreto

no tenía adición de aditivo

Se observa una briqueta que falló a

consecuencia de las bajas

temperaturas, cabe mencionar que esta

briqueta no tenía adición del aditivo

Elemento estructural (columna) que fue

construida con adición del aditivo Z

antiheladizo, se tuvo un cuidado similar

al piso mostrado en la imagen anterior,

pero es notorio que este elemento no

sufrió daños algunos, las deflexiones

que se observan en la cara de la

Se muestra un pabellón cuyos

elementos estructurales fueron

construidos con concreto mejorado con

el aditivo Z antiheladizo, se viene

trabajando actualmente y los elementos
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columna fueron hechas para su

posterior tarrajeo.

estructurales no sufrieron daños por el

cambio abrupto de temperatura.

:

Pudo demostrarse que el aditivo Z antiheladizo funciona a estas altitudes ya

que en las fotografías mostradas puede observarse que sin aditivo tiende a

fallar el concreto solo por la cristalización en estado fresco, y con adición del

aditivo tuvo un comportamiento esperado.
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V. DISCUSIÓN

Aguilar, Rodríguez y Surmeño en su investigación (2009) “determinación de la

resistencia del concreto a edades tempranas bajo la norma ASTM C 1074, en

viviendas de concreto coladas en el sitio” indica que el concreto logra alcanzar

una resistencia promedio de 45% de la resistencia diseñada a una edad de 03

días y asimismo indica que a la edad de 07 días logra alcanzar una resistencia

promedio de 72%, estos resultados fueron obtenidos por el método de la madurez

que le da un desfase de ± 10%, ello para un concreto con diseño convencional sin

adición de aditivo alguno, en el trabajo de investigación se obtuvo una resistencia

de 37.54% para una edad de 3 días y una resistencia del 54.47% a una edad de 7

días, se menciona que esta diferencia es porque los cambios abruptos de

temperatura (hielo y deshielo) afectan significativamente en el desarrollo de la

resistencia de un concreto convencional sin adición de aditivo alguno, además

cabe indicar que se obtuvieron resultados más favorables con la adición del

aditivo Z antiheladizo con dosificación de 01 litro por bolsa de cemento y 02 litros

por bolsa de cemento.

Machaca en su investigación indica que el concreto logra alcanzar una resistencia

de 272.62kg/cm2, 248.88kg/cm2, 238.80kg/cm2 y 170.24kg/cm2, con

dosificaciones de 0.02%, 0.07%, 0.12% y 0.25% del aditivo Chema Entrampaire,

asimismo indica que con el aditivo mencionado con una dosificación de 0.25% a

una edad de 07 días alcanza una resistencia de 114.59kg/cm2 ello quiere decir

que a mayor dosificación de aditivo, menor es la resistencia del concreto, se

menciona ello porque el aditivo que se estudió en la presente investigación tiene

los mismos fines de uso, es decir, que también se aplican en climas fríos, en

nuestra investigación se obtuvo resultados contrarios a los mencionados en la

tesis de machaca, es decir, que a mayor dosificación del aditivo, mayor es la

resistencia del concreto, ya que a los 7 días en nuestra investigación se alcanzó
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una resistencia de 166.89kg/cm2, cabe mencionar que ambas tesis tienen una

misma resistencia de diseño igual a 210kg/cm2.

Alarcón (2020) en su investigación denominada “influencia de las partículas

chatas y alargadas del agregado grueso en la trabajabilidad, contenido de aire y

peso unitario del concreto f ́c = 175, 210 y 280 kg/cm2en estado fresco” encontró

que asentamiento en el concreto fresco diseñado a resistencia de 210kg/cm2

tiene un promedio de 2.86pulg y en la presente investigación se obtuvo un

asentamiento de 2.83pulg, teniendo estos datos se menciona que el diseño de

mezclas patrón es adecuado y que a partir de esto es que se modifica esta

propiedad con la adición del aditivo Z antiheladizo.

Bautista en su investigación indicó que el concreto logra alcanzar el 78.12% de su

resistencia de diseño, en la presente investigación se logró un promedio 79.47%

esto con una dosificación de 02 litros por bolsa de cemento, son datos muy

similares por lo que se deduce que una de las propiedades del aditivo

(acelerante) cumple satisfactoriamente con lo esperado y las variaciones de

temperatura abruptas que podrían afectar la evolución de la resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

El asentamiento del concreto en un estado fresco es directamente proporcional a

la dosificación del aditivo Z antiheladizo ya que por los ensayos realizados se

detectó que, desde una adición de 0 litros por bolsa de cemento, 1 litro por bolsa

de cemento y 2 litros por bolsa de cemento se obtuvo asentamientos de 2.83plg,

3.61plg, 4.31plg, es decir que a medida que se adiciona más cantidad del aditivo

Z antiheladizo la consistencia es más fluida.

El peso unitario del concreto también es directamente proporcional a la

dosificación del aditivo Z antiheladizo, ya que como se determinó en la

investigación los pesos unitarios promedio de los especímenes con dosificaciones

de 2, 1 y 0 litros por bolsa de cemento son de 2,342.81kg/m3, 2,332.45kg/m3 y

2,329.64 kg/m3, es decir, que a mayor dosificación del aditivo mayor es el peso

unitario, se concluye que esto es porque el aditivo Z antiheladizo tiene la

propiedad de plastificar al concreto.

El concreto sin adición del aditivo Z antiheladizo no llega a cumplir con las

resistencias esperadas ya que los especímenes de concreto sin adición de aditivo

no llegaron a los porcentajes de concreto del 40% a los 3 días y 65% a los 7 días,

más con la adición del aditivo Z antiheladizo se superó satisfactoriamente esos

porcentajes, esto según recomendaciones del ACI 211, concluyendo que los

concretos elaborados con el aditivo Z antiheladizo no pierden las propiedades por

el cambio abrupto de las temperaturas (hielo y deshielo).

En la experimentación in situ se observó que el concreto elaborado sin el aditivo Z

antiheladizo puede incluso perderse por completo, cuya solución sería finalmente

la demolición de los elementos estructurales, más los elementos estructurales con

la adición del aditivo Z antiheladizo en el concreto, se comportan acorde a lo

esperado sin tener fallas algunas e incluso superando las resistencias de diseño.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el aditivo Z antiheladizo para mejorar la consistencia del

concreto ya que este aditivo tiene como una de sus propiedades hacer más fluido

el concreto para su optima colocación, su uso debe de ser siempre en función a lo

indicado en si ficha técnica ya que con una adición mayor se podría tener

problemas de segregación en el concreto, y con una menor dosificación no podría

tenerse los resultados esperados.

Se recomienda el uso del aditivo Z antiheladizo para mejorar el peso unitario del

concreto ya que como es sabido el concreto a mayor peso unitario mayor es la

resistencia.

Se recomienda el uso del aditivo Z antiheladizo en climas similares al del lugar de

estudio, ya que por lo experimentado en esta investigación se concluyó que con

la adición del aditivo el concreto llega a superar la resistencia de diseño

satisfactoriamente.

Se recomienda hacer estudios posteriores en referencia a la utilización del aditivo

Z antiheladizo para ver la resistencia final a los 28 días.
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ANEXOS



MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Aditivo Z 
antiheladizo 

Producto líquido 
acelerante, plastificante y 
anticongelante de color 
azul resistente a 
las bajas temperaturas 
evitando la formación de 
cristales de agua en el 
cemento, cumple con las 
especificaciones ASTM 
C494 tipo C. 

Determinar la cantidad de 
aditivo Z antiheladizo para 
el diseño de mezclas del 
concreto  210 kg/cm2. 

Cantidad de Z 
antiheladizo 

 0Litro
 1 Litro
 2 Litro

 Razón

Evaluación del 
concreto 210 
kg/cm2 

Según el MTC: el concreto 
es una mezcla de material 
aglomerante y agregados 
fino y grueso. En  algunos 
casos se incorpora aditivos 
para mejorar sus 
propiedades de 
comportamiento definición. 

Determinar el 
comportamiento del 
concreto patrón y el 
concreto adicionado con 
cantidades de aditivo Z 
antiheladizo. 

Ensayo de 
asentamiento 

 Pulgada

 Razón

Ensayo de resistencia 
a la compresión   Kg/cm2

Ensayo de peso 
unitario del concreto 

 Kg

ANEXO 2: Operacionalización De Variables 



TITULO Aplicación Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma, Cusco – 2021. 
Problema Objetivos Hipótesis Variable, Indicadores E Instrumento Tipo y diseño de 

investigación  
Problema General Objetivo General Hipótesis General V.I. (aditivo Z antiheladizo)

Método: científico 
Tipo: aplicativo 
Nivel: Aplicativo 
Diseño: 
Experimental 
Población: todos 
los ensayos del 
concreto a realizar 
en estado fresco y 
endurecido 
Técnica: 
observación directa. 
Instrumento: 
fichas de 
recolección de 
datos.  

Dimensiones Indicadores Instrumento 
¿De qué manera 
influye la aplicación 
del aditivo z 
antiheladizo en las 
propiedades del 
concreto 210kg/cm2, 
en el poblado de 
Condoroma situado a 
una altitud de 4800 
m.s.n.m.?

Determinar la 
influencia de la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en las 
propiedades del 
concreto 210kg/cm2, 
en el poblado de 
Condoroma situado 
a una altitud de 4800 
m.s.n.m.

Influye 
positivamente la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en las 
propiedades del 
concreto 210kg/cm2, 
en el poblado de 
Condoroma situado 
a una altitud de 4800 
m.s.n.m.

Cantidad de 
aditivo Z 
antiheladizo 

0 litro 
1 litro 
2 litro 

Probeta de 1lt 
para distribuir las 
dosificaciones y 
la ficha técnica 
del aditivo.  

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
Específicos 

V. D. (Evaluación Del Concreto 210 Kg/Cm2)
Dimensiones Indicadores Instrumento 

De qué manera influye 
la aplicación del 
aditivo z antiheladizo 
en la consistencia del 
concreto 210kg/cm2. 

Determinar la 
influencia de la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en la 
consistencia del 
concreto 210kg/cm2. 

Influye 
positivamente la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en la 
consistencia del 
concreto 210kg/cm2. 

Ensayo de 
asentamiento 

NTP 339.035 
ASTM C-143 

Cono de abrams 
Flexómetro  

De qué manera Influye 
la aplicación del 
aditivo z antiheladizo 
en el peso unitario del 
concreto 210kg/cm2. 

Determinar la 
influencia de la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en el 
peso unitario del 
concreto 210kg/cm2 

Influye 
positivamente la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en el 
peso unitario del 
concreto 210kg/cm2. 

Ensayo de peso 
unitario del 
concreto  

NTP 339.046 
ASTM C-138 

Balanza 
calibrada 

De qué manera influye 
la aplicación del 
aditivo z antiheladizo 
en la resistencia a la 
compresión del 
concreto 210kg/cm2. 

Determinar la 
influencia de la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto 210kg/cm2 

Influye 
positivamente la 
aplicación del aditivo 
z antiheladizo en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto 210kg/cm2 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión 

NTP 339.034 
ASTM C-39 

Máquina de 
compresión axial 
Apoyo con 
neopreno.  

ANEXO 2: Matriz De Consistencia.
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ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos y validación 
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Texto tecleado
ANEXO 3: Resultados de granulometría de agregados  
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ANEXO 5: Ficha técnica del cemento Yura tipo 1
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ANEXO 6: Ficha técnica del aditivo Z antiheladizo.



Acelerantes

Usos

Ventajas

Dosificación

Precauciones

Densidad

Z Antiheladizo
Descripción: Producto líquido acelerante, plastificante y anticongelante de color azul resistente a 
las bajas temperaturas evitando la formación de cristales de agua en el cemento, cumple con las 
especificaciones ASTM C494 tipo C.

Evita la cristalización de agua en el concreto o morteros cuando se trabaja a baja temperatura.
Reduce la exudación de concreto.
Reduce la eflorescencia del concreto.
Mayor trabajabilidad.
Disminuye el tiempo del desencofrado.
Opcional: Con incorporador de aire Z AER por ser compatible.

-
-
-
-
-
-

-
-
-

-
-
-

Evita la cristalización de agua en el concreto o cuando se trabaja a baja temperatura.
En todo tipo de concreto.
Cuando se desee ganar resistencia a temprana edad.

Su dosificación varía de acuerdo al peso del cemento.
Reducir el agua de amasado en la cantidad de acelerante que se utilice.
De 0.5 a 2 Litros x BC, según la temperatura del ambiente y tiempo de fragua que se quiera 
obtener.

No mezcle el Z ANTIHELADIZO con los agregados secos, agregar al agua de amasado del 
concreto.

1.26 Kg/L.

El mejor amigo del concreto
Ficha técnica -  Edición 19 - Versión 07.18

Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campiña, Chorrillos. Lima - Perú.
(01) 2523058 950 093 271 / 994 268 534 / 998 128 514 / 996 330 130

E-mail: ventas@zaditivos.com.pe | cotizacion@zaditivos.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe
San Borja: Av. San Luis 3051. Telf: (01) 715 5744 / 981 288 456 | Callao: Av. Elmer Faucett 1631. Telf: (01) 715-5770 / 998 128 493

Chiclayo: Calle Los Tumbos 505. Urb. San Eduardo. Telf: (074) 223 718 / 994 278 778  | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744. Telf: (061) 573 591 / 998 128 495
Piura: Av. Bolognesi 311. Int. 3. Telf: (073) 321 480 / 972 001 351 | Sullana: Av. José de Lama 344. Telf: (073) 509 408 / 923 055 398 

Cuzco: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 - Wanchaq. Telf: (084) 257 111 / 994 268 292      
Arequipa: Calle Paucarpata 323A - Cercado. Telf: (054) 203 388 / 994 044 894 | Trujillo: Av. América Sur 818. Urb. Palermo Telf.: (044) 425 548 - 998 127 657



Recomendaciones

Envases

-
-
-
-

-
-
-

Calentar el agua que se va utilizar en la mezcla del concreto.
Utilizar incorporadores de aire (Z AER) para evitar problemas en el concreto.
Se recomienda agregar Z ANTIHELADIZO 2 a 3 horas antes que se aproxime una helada.
Se recomienda utilizar curador de concreto como CURET Z después del vaciado.

Cuidados
Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remítase a la hoja de 
seguridad del producto.

1 Galón.
5 Galones.
55 Galones.

El mejor amigo del concreto
Ficha técnica -  Edición 19 - Versión 07.18

Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campiña, Chorrillos. Lima - Perú.
(01) 2523058 950 093 271 / 994 268 534 / 998 128 514 / 996 330 130

E-mail: ventas@zaditivos.com.pe | cotizacion@zaditivos.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe
San Borja: Av. San Luis 3051. Telf: (01) 715 5744 / 981 288 456 | Callao: Av. Elmer Faucett 1631. Telf: (01) 715-5770 / 998 128 493

Chiclayo: Calle Los Tumbos 505. Urb. San Eduardo. Telf: (074) 223 718 / 994 278 778  | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744. Telf: (061) 573 591 / 998 128 495
Piura: Av. Bolognesi 311. Int. 3. Telf: (073) 321 480 / 972 001 351 | Sullana: Av. José de Lama 344. Telf: (073) 509 408 / 923 055 398 

Cuzco: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 - Wanchaq. Telf: (084) 257 111 / 994 268 292      
Arequipa: Calle Paucarpata 323A - Cercado. Telf: (054) 203 388 / 994 044 894 | Trujillo: Av. América Sur 818. Urb. Palermo Telf.: (044) 425 548 - 998 127 657
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ANEXO 7: Resultados de diseño de mezclas f’c=210kg/cm2.
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ANEXO 8: Resultados de ensayo compresión probetas f’c=210kg/cm2.
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ANEXO 9: certificados de calibración de equipos e instrumentos.
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FECHA DE EMISION　　　　: 2021-04-28

1. SO」lCITANTE　　　　　: MAQUERA HlしARIO GUMERcINDO

DIRECC16N

2, lNSTRUMENTO DE

MEDiCI6N

MARCA

MODEしO -二

N[期ERO DE
¥子1

ALCANCE DE二

lNDICAC16N詳言l
鶏○ば○萱
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DMSION DE ESCALA
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medici6n que　「esulta de

multiplicar la incertidumb「e

estanda「 po「 el factor de

cobertu「a k=2. La incertidumbre

fue deteminada seg心n ia nGufa

Pa「a Ia Exp「esi6n de ia

incertidumb「e en Ia medici6n“.

Gene「almente, el vaIo「 de la

magnitud esta dent「o 7 deI

intervaIo de Ios vaiores

determinados ri ・ COn la

indertidumbl七i奴oandida con una

Pr9P?b型a生∵ ∵∵　　de
aoroxlmadamente 95 %.

Los resuItados son ‘validos en el
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6論eS華n滞軍disboner en su
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Se reSP糾鶉Pi.i寵∴, de t Ios

Pe申Cios x暁短や兜OcaSionar

ei uso inadecuad6?’de este

inst「umento, ni de una incomecta

interpretaci6n de los 「esuItados

de la caIib「aci6n ’ aqui

decIa「ados.

3; pROCED!MIENTO DE CAL旧RACI6N

Pr∞edimiento para la CaIibraci6n de BaIanzas de Funcionamiento no Automatico Clase =I y町PC - 001 deI

SNM-iNDECOPI, EDiCION 3○ ○ ENERO, 2009.
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LABORAroRIO DE

METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTF2A MAYOR GA口ANTIA

C田RTIFICADO DE CALIBRAC量ON NO O99-2021 GLM
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FECHA DE EMISION　　　　: 2021-04-28

1. SOしICITANTE　　　　　　: MAQUERA HlしARIO GUMERCINDO
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VELAZCO ALVARADO - ESPINAR - CUSCO

2. 1NSTRUMENTO DE

MEDIC10N

MARCA

MODELO

NOMERO DE $ERIE

ALCANCEDE

INDiCAC10N

DiVISiON DE王SCALA

/ RESOLUCION　　-

DIVISI6N DE

VER旧CACION 〈 e )

PROCEDENCIA

IDENTIFICACION

丁IPO

: BA」ANZA

OHAUS )

・ YA501

: ・N13123

∴500 g

: 0.1g

: 0.1g

(: USA

. NO PRESENTA

: ELECTRdNICA

UBiCAC16N　　　　　　.∴i‾∴・: LABORATORIO

FECHA DE

CALi BRACION

言　2021-04-14

La incertidumbre 「eportada en eI

P「eSente Certificado es Ia

ince軸dumb「e expandida de

medici6n que　「esulta de

muitiplica「 la ince軸dumb「e

estandar po「 el facto「 qe

CObertu「a k=2. La ince軸dumbre

fue deteminada seg心n Ia “Guia

Para la Expresi6n de Ia

ince鵬dumbre en la medici6n’一.

Gene「aImente, el valo「 de　葛a

magnitud es略dentro de=nteIvalo

de los va看ores determinados con

Ia incertidumbre expandida con

una　　∴proPabilidad :　de

aprpxihiadahehte 9? %二

Los靖esuItado§‘ Son vaIidos en eI

rhomento y糾Ias c6udiciones de

Ia‘ caIib「aci6h〇 、句　sblicitante le

co垂§疫ndel Ilispoper en su

momento 」aく守eCuci6n de una

recalibraci6n, ’Ia, -cual esta en

funci6n deI uso, COnServaCi6n y

mantehimiento de=nstrumento de

medici6n o? reglamentaciones

VigenteS・(

G & L ‘l」¥BORATORIO S.A.C no

Se reSPOnSab航za　<deA Ios

Pe申uicios q撃Pu?聖Qcasio撃「 eI

uso inadecuado ∵∵言de este

inst「umento言ni de‘ una京ncorrecta

interpretaci6n de los奇resuitados

de ia caIib「aci6n aquf declarados,

3. PROCEDIMIENTO DE CAし旧RACI6N

P「o∞dimiento pa「a Ia Calibraci6n de Bala=ZaS de Funcionamiento no Automat∞ Clase I y =; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDIC置ON 4O - ABRI」, 2010,

4.しUGAR DE CA」IBRAC16N

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQU

CALLE JUNIN N0 107 BARRIO JUAN VE

RCINDO

INAR - CUSCO

A立Miraflores Mz王しt. 6O

Urb Santa Elisa = Etapa LosOlivos

し盲ma



LABORATORIO DE

METROLOG「A

CALIDAD Y RESPONSABiしIDAD

ES NUESTRA MAVOR GARANTIA

CERTIFICADO D田CAL量BRAC賞6N No O96-2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMiSION

l. SOLICiTANTE

DIRECCi6N

2. iNSTRUMENTO DE

MEDICldN

MARCA

MOD巨」O

NUMERO DE SERIE

`一DENTIFICAC-6詳言〇

㌦　e　　　　　　　　く　　　　　　ま　>

NoTAMIZ :

PROCEDENCIA :

UBICACIdN ’

FECHA DE

CALiBRAC16N

: 2021-04-28

: MAQuERA HILARiO CUMERCiNDO
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言　FORNEYし

:しA_0790蜜8生
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: USA

:しAB. DE SUELOS YCONCRETO DE MAQUERA
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: 2021.04.14

3. METODO DE CALIBRACIOutM亭LモADO

Misi6n:
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T9rler押享楽rrやb岬Y9 alcanza「
me†さado yde

esta mranera ,Obtene「 Para

nuestros

COnStante ′

empIe聖OS la

de ideales en eI

PersOnal, COn

in↓estigaci6n

ia bbsqueda de la

繭量ア; exactit心d en la

hiedici6n de en:ayos

Deteminaci6n de Ia abertJra yi蕗論iro deI aIamb「e del tamiz, POr e向6todo de medici6n di「ect講til露ndo

「eticulas microm6tricas. Se to龍二edmo 「efe「encia ia No「ma A§TM E=-09,　　　　　　宗主; “告∴ `
与で(年・† ) 、

→才子/弓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と多久　(

4. OBSERVACIONES

. se ∞10C6 una etiqueta ∞印a indicaci6n “CAしIBRADO".

EI 「esuItado de cada uno d封as品ediciones en el p「esente documento es de un p「omedio de t「es valores de前

mismo punto.

Los 「esultados indicados en el p「esente documento son validos en eI momento de la caIibraci6n y se refie「e

_eXCiusivamente a=nst「umento caIib「ado, nO debe usa「se conro certificado de confomidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se ha∞ 「eSPOnSabIe po「 ios periuicios que pueda ocasiona「 eI uso incorrecto o

inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones in∞rreCtaS O indebidas del p「esente documento.
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MODEしO
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PROCEDENCiA
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FECHA DE

CAL旧RACi6N
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詰あns楢nte ∴∵ ∴ investigaC-6n

innるvaci6n, en la bdsqueda de la
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MAQUERA:

HiLARIO GUMERcINDO ∵; ∴

2021.04.14

3, M宣TODO DE CAL!BRACIO母モMPし日ADO

Determinaci6n de la abertura y.く噂町iet「o del aIamb「e del ta巾Z子POr eI mctodo de medici6n di「eQta,主utilizahdo

「eticulas mic「om6t「icas. Se tolnd ’cdmo refe「encia Ia Noma ASTM E= -09・　　　　　　　*言∵∴∴∴∵

4. OBSERVACIONES

. Se coIoc6 una etiqueta ∞n Ia i噂caci6n “CAL旧RADO”.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　<

EI 「esultado de cada uno de las mediciones en ei presente documento es de un p「omedio de tres vaio「es de lm

mismopunto,

Los resultados indicados en ei p「esente documento son vaiidos en eI momento de Ia caIib「aci6n y se 「efie「e

exciusivamente a=nstrumento calib「ado, nO debe usa「se como certificado de confomidad del producto.

G&しLABORATORIO SAC no se hace 「esponsabIe por los perjuicios que pueda ocasiona「 eI uso incorrecto o

inadecuado de este instrumento y tampo∞ de inte岬「etaCiones in∞rrectaS O indebidas del p「esente documento.
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Misi6n:
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oons義諒ci6n de ldea16s en eI
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Jnvestigaci6n
中inn離婚6n; en Ia bdsqueda de Ia

-m各xima exactitud en la

’“l∴ナmedici6n萄e ehsayos

:RA5　で∠∵言

も

l　{　　　　　　　ざ　　　　′　　こ

Deteminaci6n de Ia abertura y diamet「o deI aiambre dei tamiz,POr eI m6todo de medici6n dire?ta, u輔za巾O

retfculas mic「om6tricas, Se tom6/como 「eferencia la Nom歯ASTM E=-09.　　　　　　　　一章ノ

4. OBSERVACIONES

. Se coIoc6 una etiqueta con’ia indicaci6n “CALIBRADO""

EI resuitado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un p「Omedio de t「es vaIo「es de …

misrropunto.

Los 「esuItados indicados en eI p「esente documento son validos en eI momento de la calib「aci6n y se refie「e

exclusivamente a=nst田mentO Calib「ado, nO debe usarse ∞mO Certificado de confomidad dei producto.

c&し」ABORATOR10 SAC no se ha∞ 「eSPOnSable por los pe叩ICIOS que Pueda ocasiona「 eI uso incor「ecto o

inadecuado de este instrumento y tampo∞ de inte「p「etaciones in∞rreCtaS O indebidas deI p「esente documento.



LABORATORIO DE
METROLOG「A

CAしIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTF2A MAYOF2 GAF2ANT'A

CERT量FICADO D田CALIBRACION No O88-2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMISION　　　　: 2021-04-28

1. SOLICI丁ANTE　　　　　　: MAQUERA HiLARIO GUMERCINDO

DIRECCi6N　　　　　　　: CALLE JUNIN N0 107 BARRiO JUAN VEリセCO

ALVARADO - ESPiNAR - CUSCO

2. 1NSTRUMENTO DE　　　　: TAMIZ

MEDICi6N

MARCA　　　　　　　　　　　: FORNEY 「

MODELO　　　　　　　　　: LA-0635/ ’

NOMERO DE SERiE　　　, 6BS8F849648

iDENTIFIQAC16N　　　　‥ NO PRESENTA　　　　　詰器詰

NOTAMIZ`?　　　ノ　/:6

PROCEDENCIA　　　　　　: USA

UBICACION　　　　　　　しAB. DE SUEしOS Y CONCRETO bE

Misi6n:

Presta「 servicio con politica de

mejo「amiento continuo y

CumPlimiento con ias normas y

especifi ca ci on es tecn i cas

requeridas en m患quinas y

equipos pa「a medici6n y

enSayOS.

Visi6n:

Logra「 Ia confianza de nuestros

CIientes en el desarroilo de sus

empresas a t「av6s de nuestros

Tene-Troきお品串商品o aIcanza「

el liderazgo en ’ei mercado, y de

esta ∴nJ略nera : j :Obtene「 para

nuestros :告請bleedos la

de id請Ies en ei

封a完封高庇追討 y personal, COn
、 i nvestigaci6n

崎6鳴く沌帝都la興squeda de Ia
龍虎ma exactitud en Ia

品edici6n de erfsayos

HILARIOGUMERCiNDO,詰‘ c ,

FECHA DE　　　　　　　　: 2021.04.14　　　　‘∴.∴._′子

CAL旧RAC16N　　　昔言言∴言言
音(∴ム　〇二　十(

3, M亡TODO DE CALiBRAc10N EMPLEADO

Deteminaci6n de la abertura辛(噂【hetro deI aiambre dei t?rriiなbor ei m6todo de medici6n di「ecta,壷iizando

retfculas miorom6tricas. Se to郎(ねrro 「eferencia Ia Nomfa;ASTM E= -09.　　　　　　*詰二上告:

4. OBSERVACIONES

. Se coloc6 una etiqueta co「i ’Ia ir)dicaci6n “CALIBRADO賀.

El resuItado de cada uno de ias mediciones en eI presente documento es de un p「omedio de t「es vaIo「es de血

mismopunto.

Los 「esultados indicados en el p「esente documento son validos en el mDnnentO de ia caiib「aci6n y se 「efie「e

exclusivamente a=nst田mentO CaIib「ado, nO debe usarse coITro Certificado de confomidad dei p「oducto.

G&しLABORATORIO SAC no se hace 「esponsabIe po「 Ios perjuicios que pueda ocasionar eI uso inco「recto o

inadecuado de este instrumento y tampoco de interp「etaciones inco叶eCtaS O indebidas del p「esente documento.

吐
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∴
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LABORATORIO DE

METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABlしIDAD

ES NUESTRA MAVOR GARANTIA

cERT量FICADO DE CAL量BRACI6N N0 089-2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMIS16N　　　　: 2021-04-28

1. SOし1CiTANTE　　　　　: MAQUERA HILARIO GUMERCINDO

DIRECC16N : CALLE JUNIN NO lO7 BARRIO JUAN VELAZCO

AしVARADO - ESPINAR - CUSCO

2. 1NSTRUMENTO DE　　　. TAMIZ

MEDIC16N

MARCA　　　　　　　　　. FORNEY ,
嘗　　　　　　　酬〇日〇日

MODELO　　　　　　　　: LATO79048

NUMERO DE SERIE　　: 8BS8F862P63

iDENTIFICAC16N　　　　: NO PRESENTA

NOTAMIZ n　　　　　　　′ : 8

pROCEDENCIA ∴∴　　: USA

UBICACiON ’l

FECHA DE

CALIBRACiON

Lj記. DE SUELOS YCONCRETO DE MAQUERA

HlU¥RIO GUMERCINDO

2021.0414　:

el mercado, y de

軸is的n:

P「esta「 se「vicio con politica de

mejo「amiento ∞ntinuo y

CumPIimiento ∞n las no「mas y

espec摘∞Ci ones tecni cas

requeridas en maquinas y

equipos pa「a medici6n y

enSayOS"

Visi6n:

しQgra「 la ∞nfianza de nuest「OS

cIientes en el desa「「o=o de suS

empresas a trav6s de nues子「OS

Servi cios.

丁enerrros qprrp p教車型P aI∞nZa「

esta‾ 、 :ノmane「a /Obtener pa「a

nuestros∵ " emPIeados la

∞hS蒜竜i6打de ideaIes en el

申ano intelectual y pe「sona看, ∞n
‾　、ミ　　　`　ヽしく　,　の　　　..　　　　●　′

三二一in↓estigaci6n

ia btlsqueda de la

ma壷竜　efactitud en Ia

medici6n de en;ayos

3. METODO DE CALIBRACI6N七M亨L且ADO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　- ‘

D。t。「min。。i6n d。 l。 。b。rfula y dia前e什o deI alambre deI [amiZ帝or ei m6todo de medici6n di・eC直的玩ndo

「eticulas mic「ontetricas. Se to品66mo referencia la Noma’ÅsTM E= -09・　　　　　‘

4. OBSERVACIONES
. se ∞Ioc6 una etiqueta ∞品a indicaci6n “CALIBRADO"・

日「esuItado de cada uno d封as血ediciones en e- presente documento es de un promedio de t「es valo「es de lin

mismopunto.

しos 「esultados indicados en eI presente documento son validos en eI momento de la calib「aci6n y se refie「e

exclusivamente a=ns血mento caIibrado, nO debe usarse ∞rrro Ce珊cado de confomidad deI p「oducto.

G&し山鳩ORATORIO SAC no se hace 「esponsabIe por los pe巾uicios que pueda ocasiona「 el uso incorrecto o

inadecuado de este inst「umento y tampo∞ de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

「ecaIib「aci6n de sus inst「umentos a interva看os apropiados de acuerdo al uso,El usua「io es 「esponsabIe de la

∞nServaCi6n y mantenimiento deI mismo y de ac

Ei p「esente documento ca「ece de valores sin

POSiciones legaIes vigentes.

ふ
ん
ー
筆
ひ



」ABORATORIO DE

ME丁ROLOG「A

CALIDAD Y RESPONSABlしIDAD

ES NUES丁RA MAYOR GA口ANTfA

cERTIFICADO DE CALIBRACI6N N0 087-2021 GLL
P急9inalde2

FECHA DE EMISI6N　　　: 2021-04-28

1. SOしICITANTE　　　　‥ MAQUERA皿ARIO GuM駅CINDO

DIRECC16N : CAしLE JUNIN N。 107 BARRIO JUAN VELAZCO

ALVARADO - ESPINAR葛CUSCO

2. 1NSTRUMENTO DE　　　: TAMIZ

剛各DICleN

MARCA　　　　　　　. FPRNEY u
子　　　　　　　年で　　　よ　く　I

MOD巨しO　　　∴ ㍉ ∴幸い的625詰
く　　　{　　　(　→

NOMERO DE SERiE ∴∴∵言4BS8F849981

IDENTIFlc定I6N t NO PkesENTA

NO TAMIZ

pROCEDE雨olA　　　　. USA

uBiCAC16N　　　　　. LAB・ DE SUELOS Y CONCRETO

HIしARIOGUMERCINbd +` J∵.at

Misi6n:

P「esta「 servicto con poIitica de

mejo「amiento ∞ntinuo y

cumpIimiento con las nomaS y

espec肺caciones t6cn i ca s

requeridas en maquinas y

equipos para medici6n y

enSayOS.

Visi6n:

Lograr Ia ∞nfianza de nuestroS

clientes en el desarroI10 de sus

emp「esas a t「av6s de nuestrOS

SenIicios. ,

Tan食mnS篤oのめObietivo aIcanza「

eI t巾ercado, yde与、

esta :?manera∵∴ obtener para

く手引Ii亨誓誓go 9n

請かe豹os Ia

id6創e; en eI

商品ihtら聞直y pe「sonai, ∞n
j nvesti gaci 6 n

la駒squeda de Ia

PXa拘uも　en la

en§ayos.

認諾,。N　詰誓04“14　　∴告　　　　‥}禽∴7∴…
▼　ム　　　　′ 、・ ,　　　意、l、 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タのヅ

I　葛　、ノ　ダ　′　ご　ノ　ウ　〇㌧　と,

3. METODO DECALIBRACiON即興EADO ir完工　r　　　　　　　　詰‘言

Deteminaci6n de la abe血時事喧mctro de- a-ambre del ta碑中e両6todo de medici6n dir鴫a凋i却do

「eticulas mic「om6tricas. Se to繭como 「eferencia 'a Noma ASTM E。-09.　　　　∴ 、詰∴ ∴
く　んの　Y /

4, OBSERVACtONES

. se ∞loc6 una etiqueta ∞n la indicaci6n “CAしIBRADO”.

El resuItado de cada uno de las mediciones en e- presente documento eS de un p「Omedio de tres valo「es de un

mismo punto.
/しOS 「eSultados indicados en el p「esente documento sOn Validos en el momento de la calib「aci6n y se refiere

excIusivamente aI instrumento caIibrado, nO debe usarse ∞mO Certificado de ∞nfomidad deI producto・

G&しLABORATORIO SAC no se hace respOnSable po「 -os periuicios que pueda ocasionar el uso in∞rreCtO O●　　"　　　　　　臆　臆臆_▲_　_l臆〇〇〇.._,_.○○●ノ

inadecuado de este inst…ento y tamPOCO de interpretaciones incorrectaS O indebidas del p「esente documentO・

El usuari。 。S 。。SP。nS。bI。 de ia 「ecalibraci6n de su哩聖堂史?S a intervalos apropiados de acue「do al uso,
osiciones legaies vigentes.

A高潮「a伺o「es同乙巨億.60

Urb Santa削sa = Etapa LosOiivos

」ima

conservaci6n y mantenimiento del mismoydea

EI p「esente documento ca「e∞ de vaIores sin



こち賀田基
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LABORATORIO DE

METROLOG「A

CA」IDAD Y RESPONSABILiDAD

ES NUESTF2A MAYOR GARANTfA

CERTIFICADO DE CALIBRAC量6N N0 086-2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMISiON　　　　: 2021-04-28

1, SOしICITANTE　　　　　　二　MAQUERA HILARIO GUMERCINDO

DIRECCI6N

2. INSTRUMENTO DE

MEDICI6N

MARCA

MODELO

NUMERO DE SER惟

IDENTIFlく識CiON

NO TAMIZ.

PROCEDENCIA

UBICACION

FECHA DE

CALIBRACION

: CALLE JUNIN N0 107 BARRiO JUAN VELAZCO

ALVARADO - ESPINAR - CUSCO

: TAMIZ

: FORNEY　　`
_　}　　〆　　}∴∴: !

∴: Uし0600: ′!

: 3I8-’BS8盲879385

: NO PRESENTA

J 、- :318-・

: USA

」AB. DE SUELOS YCONCRETO DE MAQUERA

HIしARIO GUMERCINDO.

2021 04.14　　Y

Misi6n:

Presta「 Servicio con poIitica de

mejo「amiento continuo y

CumPlimiento con las nomas y

especifi caci on es te cni cas

requeridas en maquinas y

equipos para medici6n y

enSayOS.

Visi6n:

Logra「 Ia confianza de nuestros

clientes en el desarro=o de乱s

emp吟?aS a t「aV6s de nuest「OS

丁enemds oom O唯無ずaicanza「

esta :manera年Obtene「 Para

nuesfros言∴∴ emPIeados ia

de ideales en el

COnStante

ミヤ器謀議

ia鎚squeda de Ia

議Lki請‘ eXac館tud en la

請edici6h de en託yos
こ

3. M亡TODO DE CAしIBRACIeN EMpしEADO

Deteminaci6n de Ia abert竜y di轟netro del aIamb「e del ta前z,‘ bor e「m6todo de medici6n direc磨吉I軸zf読do

reticuIas mic「omet「icas. Se f品6‘あmo refe「encia la Noma AsTM E= -09.　　　　　　　∵言∵ ’ふ
く　〇㌦　`-　ぐi気(　′　-　　　くく「　/

4, OBSERVACiONES　　　‘∴∴∴∴′

・ Se coioc6 una etiqueta ∞h’la indicaci6n “CAし1BRADO”.

El 「esuItado de cada uno d6 las inediciones en e- p「esente documento es de un p「omedio de tres vaio「es de l崩

mismopunto,

Los 「esu-tados indicados en el p「esente documento son validos en ei momento de Ia caIibraci6n y se 「efie「e

exciusivamente al inst田mentO caiib「ado, nO debe usarse como ce棚cado de confomidad dei p「Oducto.

G&L L/記ORATORIO SAC no se hace 「esponsabIe po「 Ios pe画Cios que pueda ocasionar ei uso in∞rrectO O

inadecuado de este inst「umento y tampoco de inte「pretaciones in∞「「eCtaS O indebidas del p「esente documento"



」ABORATORIO DE

METROLOG「A

CALIDAD Y RESPONSABILiDAD
ES NUESTF2A MAYOF2 GARANT「A

CBRTIFICADO D田CALIBRACI6N No O84m2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMISION

1. SOしIC!TANTE

DIRECCI6N

2, INSTRUMENTO DE

MEDIC16N

MARCA

MODE」O

NUMERO DE SERIE

i DENTIFICACION

: 2021・04-28

: MAQuERA HILARIO GUMERCINDO

: CALLE JUNIN N0 107 BARRiO JUAN VELAZCO

ALVARADO - ESPiNAR - CUSCO

: TAMIZ

FORN EY

しA+0590　ィ

1催いBS8モ877395

NO PRESENTA

NOTAMIZ ; <　　’ ’  ‘4: 1/2"

PROCEDENCIA　　　　　　: USA

UBICACiO高、 )

FECHA DE

CALI BRACiON

. LAB DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA

H=」¥RIO GUMERCINDO,.申

: 2021.04.14

↓　ま

yde、

Misi6n:

Presta「 Servicio con politica de

mejoramiento continuo y

CumPiimiento con Ias nomaS y

es pecifi cacio nes t6cn i cas

「equeridas en maquinas y

equipos pa「a medici6n y

enSayOS.

Visi6n:

Lpgrar Ia ∞nfianza de nue?t「OS

Clientes en el desa「「o=o de sus

empreミaS a traV6s de nuestros

Servi cios.

丁9ne吋ミ禦細繋艶やyダaicanzar

esta‘ manera ・こ.obtene「 para

nuestros‥　empIeados ia

COnSeCuCi 6n

COnstante

de ideaIes en el

PersOnal. con

i nvestigaci6n

重訂ia的squeda de Ia

脆売電告efactitdd en Ia

壷細ci6串e enSayos.
′　　¥も　　′

3, METODO DE CALiBRAcめ寝た青肥LEÅDO

Determinaci6n de Ia abertura y,d産品etro deI aiambre deI tamiz,'POr ei ntetodo de medici6n directa,壷‖子zando

「etfoulas microm6t「icas. Se to壷5tomo 「efe「encia la Norma‘ ÅsTM E= -09.　　　　　　　　言霊∵言
で言上(

4, OBSERVACIONES

. se ∞loc6 una etiqueta ∞前a indicaci6n “CALIBRADO".

El 「esultado de cada uno de las品ediciones en el presente documento es de un p「omedio de t「es vaio「es de u請

mismopunto.

Los resuItados indicados en ei p「esente documento son v訓dos en ei m叩rento de Ia calib「aci6n y se 「efie「e

exclusivamente a=nst田mentO Calibrado, nO debe usarse corro certificado de confomidad deI producto"

c&し」ABORATORIO SAC no se hace responsabIe por los periuicios que pueda ocasiona「 el uso incorrecto o

inadecuado de este inst「umento y tampo∞ de interp「etaciones in∞rreCtaS O indebidas deI p「esente documento"



LABORATORiO DE

MET口OLOG「A

CAしIDAD Y RESPONSABlしIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANT(A

CERTIFICADO DE CALIBRACION NO O82-2021 GLL
Paginalde2

FECHA DE EMiSION　　　　: 2021-04-28

1. SOLICITANTE　　　　　　: MAQUERA HI」ARIO GUMERCINDO

DIRECCI6N　　　　　　　: CALLE JUNIN NO lO7 BARRIO JUAN VELAZCO

ALVARADO - ESPINAR - CUSCO

2. iNSTRUMENTO DE

MEDICI6N

MARCA

MODELO

NOMERO DE SERIE

lbENTI F造ÅcI6N ’

. TAMIZ

.戸ORNEY言,

’. ‖A-0566 ∴

′ : 1.0議BS8戸873139

: NO PRESENTA

NOTAMIZ L」∵　: 1“

PROCEDENCIA　　　　　　. USA

UBICACI6N ¥

FECHA DE

CALI BRACI ON

‘　: LAB. DE SUELOS′Y coNCRETO「DE

HILARIO GUMERCINDO

: 2021 04.14

3, METODO DE CALIBRAc16N EMPLEÅDO

Misi6n:

P「estar servicio con pc硝tica de

mejo「amiento continuo y

CumPiimiento con las no「mas y

especifi caci on es tecn i ca s

「equeridas en maquinas y

equipos pa「a medici6n y

enSayOS.

Visi6n:

しPg「ar Ia oonfianza de nuestros

CIientes en el desa「「o=o de sus

emp「誓aS a t「aV6s de nuest「OS

Se rvi cios.

詳護憲聾
n造s蘭s O ィempieados la

de ideaIes en el

l y pe「sonal, COn
‘; inVestigaci6∩

la btISqueda de Ia

龍kima .exac軸ud en la

medici6n de en§ayos.

Deteminaci6n de la abertJfa y守ialrfetro deI aiambre dei ta面z,` PO「 e‖m6todo de medici6n di「ect轟Jtili牽ndo

「eticuIas mic「om6tricas. Se tom6 edmo refe「encia la Nom盲ASTM E=-09〇　　　　　　　㌦ ∵ ∴∴ ∵浩+

4, OBSERVACIONES G

・ Se ∞loc6 una etiqueta ∞申a indicaci6n “CAL旧RADO’"

El resuitado de cada uno de las mediciones en ei presente documento es de un promedio de tres valo「es de l誼

misnropunto.

Los resultados indicados en eI p「esente documento son va硝dos en ei momento de la caIib「aci6n y se 「efiere

exclusivamente a=nstrumento calibrado, nO debe usa「se como certificado de confomidad del producto.

G&ししABORATORIO SAC no se ha∞ 「eSPOnSabIe po「 Ios pe申Cios que pueda o∞Siona「 ei uso inco町eCtO O

inadecuado de este inst「umento y tampo∞ de interp「etaciones incorrectas o indebidas del presente documento.



IABORATORIO DE
MET照OLOGIA

CALiDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAVOR GARANTfA

CERTIFICADO DE CAL皿RACI6N - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate - Lわoratory of Force

OBJどTO DE用BuEBA :
Inst几附きnt

臆面昏nOO
FA BRIcA NTE
Manuf8ctuIe′

〃ode/o
ModeI

Sくけでe
/denf腕a書jon nunber

盟結認焦点m空u庇
Nb仰ad referenc;a∵く　く
伽)ofused_Iさめ鳩I)ce’ -.イ

hfeIγa/o ・ ca/;bIado ′
Ca胸庸ed掘eIVaI ∴∴

SoIi房向n重き:
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FabI亨canfe
M8n(/向cturer

M..真南e
/denf鯛catbn "unber

c尉噺cado de ca/ib伯cj6n.
Ca〃bIal;on cen鯛ca章jon

伽celぜdumbI℃ de medi寄a
Uncen8i所y of I?eaSuremenl

〃6fodbくfe ca/;bIaCj6n
Method of ca〃bIa!ion

l〃)iくねくfes de me(〃くね
Un〃s °f I7eaSuIeI7馨nt

FECH4 DE CAL伯嘱Aα6N
脚e of ca/伽Iion

圧c照A DE融N

MÅQUiNA DE ENSAYOS A COMPRES16N

100 000 k轡f

FORNEY

F・1 1 00KNVFDi220

AO70 1 AY3574書1

‘LAB∴D且`SUELOS Y

船主s0 7500二1 (2007-07-お)

Pさ9,1de3

CONCRETO DE MAQUERAHiLARiO GUMERCIND

クm7_∩7_ク量1 ∴

Pe=O% a1 100% (坤Rango

棚AQU凹まA Hl」ARIO GuME

CALLE JUNIN N0 107 BARRIO JしIAN

ESPiNAR - CUSCO
CUS CO　　∴∴∴

丁71P/ZSCJ　言

150tn吉宗㌶∴
く　〈音　ぐ　ヽ∴ぐ〔

OHAUS / KELI

主　十B5餌530209 1 5M56609二子

言、No iNF-LE-436i20_

;’’亘000%

Comparaci6n Directa ‘
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Texto tecleado
ANEXO 10: Panel fotografico.



 

Figura 1. Elaboración de briquetas 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 2. Medición del slump en concreto con aditivo (2 lts) 

Fuente: elaboración propia. 



 

Figura 3. Medición del slump en concreto con aditivo (1 lts) 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4.     Curado de briquetas 

Fuente: elaboración propia. 



Figura 5.      Briquetas en laboratorio 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 6.      Equipo utilizado para el ensayo de compresión  

Fuente: elaboración propia. 



 

Figura 7.      Medición de las briquetas  

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 8.      Medición de las briquetas  

Fuente: elaboración propia. 



Figura 9.      Tipos de falla en los especímenes  

Fuente: elaboración propia. 




