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RESUMEN 
El presente estudio, tiene como objetivo la comparación de los resultados 

de los ensayos de resistencia a la compresión de un concreto convencional 

(cemento-arena) f’c= 210kg/cm2 con diferentes aditivos acelerantes 

(SikaRapid ® - 1 ,SikaRapid ® - 3 PE, Chema PLUG y Chema 3) con 

relaciones A/C de (0.58 y 0.60) curado durante 1,3,7,14,21 y 28 días. La 

muestra estuvo conformada por 384 especímenes. 

Los resultados de esta investigación arrojaron lo siguiente con el aditivo 

(SikaRapid ® - 1) durante 1 día alcanzo una resistencia de 145kg/cm2 con 

una A/C de 0.58, pero con una relación A/C de 0.60 siendo este 135kg/cm2. 

La resistencia a la compresión promedio, con (SikaRapid ® - 3 PE) curado 

durante 1 día alcanzo una resistencia de 175kg/cm2 con una relación A/C 

de 0.58, pero con una relación A/C de 0.60 siendo este 155kg/cm2. 

La resistencia a la compresión promedio, con (Chema PLUG) curado 

durante 1 día alcanzo una resistencia de 125kg/cm2 con una relación A/C 

de 0.58, pero con una relación A/C de 0.60 siendo este 115kg/cm2. 

La resistencia a la compresión promedio, con (Chema 3) curado durante 1 

día alcanzo una resistencia de 134kg/cm2 con una relación A/C de 0.58, 

pero con una relación A/C de 0.60 siendo este 128kg/cm2. 

En esta investigación se alcanzó una resistencia de 388kg/cm2 a los 28 

dias incorporando al diseño aditivo acelerante SikaRapid ® - 3 PE, con una 

relación A/C de 0.58.   

Finalmente, con el estudio realizado se puede concluir; que si se puede 

utilizar los diferentes tipos de aditivos que se vio en esta investigación para 

la elaboración del concreto (cemento-arena). Por lo tanto, SI EXISTE 

DIFERENCIA al utilizar diferentes tipos de aditivos acelerantes en él diseño 

de mezcla la cual se responde a nuestra hipótesis HI. 

  

 

PALABRAS CLAVE: concreto (cemento- arena), aditivo acelerante, 

aditivos.  
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ABSTRACT 

 
The objective of this study is to compare the results of the compressive 

strength tests of a conventional concrete (cement-sand) f'c = 210kg/cm2 

with different accelerator additives (SikaRapid ® - 1, SikaRapid ® - 3 PE, 

Chema PLUG and Chema 3) with W/C ratios of (0.58 and 0.60) cured for 

1,3,7,14,21 and 28 days. The sample was made up of 384 concrete 

specimens. 

The results of this investigation showed the following with the additive 

(SikaRapid ® - 1) for 1 day it reached a resistance of 145kg/cm2 with an 

A/C of 0.58, but with an A/C ratio of 0.60, this being 135kg/cm2. 

The average compressive strength, with (SikaRapid ® - 3 PE) cured for 1 

day, reached a resistance of 175kg/cm2 with a W/C ratio of 0.58, but with a 

W/C ratio of 0.60, this being 155kg/cm2. 

The average compressive strength, with (Chema PLUG) cured for 1 day, 

reached a resistance of 125kg/cm2 with a W/C ratio of 0.58, but with a W/C 

ratio of 0.60, this being 115kg/cm2. 

The average compressive strength, with (Chema 3) cured for 1 day, 

reached a resistance of 134kg/cm2 with a W/C ratio of 0.58, but with a W/C 

ratio of 0.60, this being 128kg/cm2. 

In this research, a resistance of 388kg/cm2 was achieved after 28 days by 

incorporating SikaRapid ® - 3 PE accelerator additive into the design, with 

a W/C ratio of 0.58.   

Finally, with the study carried out it can be concluded; that if the different 

types of additives that were seen in this investigation can be used for the 

production of concrete (cement-sand). Therefore, THERE IS A 

DIFFERENCE when using different types of accelerating additives in the 

mixture design which responds to our HI hypothesis.  

 

KEY WORDS: concrete (cement-sand), accelerator additive, additives. 
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Capitulo I:   MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes de estudio 

Según Castro Angel & Velásquez Panduro (2022) en su 

trabajo de investigación titulado “Optimización de tiempo para la 

puesta en servicio de la pavimentación de bretaña utilizando 

arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante 

– provincia de requena, 2022”. Dan a conocer la resistencia del 

concreto cemento – arena, obtenido a base de arena de playa 

del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante. Registrar el 

tiempo en el que se obtienen resistencias con valores iguales o 

mayores a f’c= 210 kg/cm2 y determinar las características que 

presenta el concreto cemento – arena, con aditivo chema 3 

acelerante. Para el logro de los objetivos de comparó una 

muestra sin aditivo y una muestra con aditivo. Los resultados 

para especímenes (probetas) elaborados de acuerdo al diseño 

de mezcla de mortero convencional, muestran resistencia 

promedio de f’c=154 kg/cm2, a los 7 días de edad que 

representa el 73.33%. En cuanto a la resistencia obtenida en 

concreto cemento – arena, con aditivo chema 3 – acelerante, los 

ensayos a la compresión de especímenes (probetas) arrojaron 

resistencia máxima a los 7 días de edad, promedio de f’c=214 

kg/cm2, con un porcentaje del 101.90%. Permitiendo concluir 

que con la incorporación del aditivo acelerante Chema 3, en el 

diseño de mezcla convencional (cemento, agregado fino y 

agua), empleándose arena de playa del rio Puinahua, a los 7 

días de edad se obtiene la resistencia requerida, resultado que 

nos permitió analizar y optimizar el tiempo para la puesta en 

servicio de la pavimentación de la localidad de Bretaña, distrito 

Puinahua, provincia Requena, región Loreto. (Castro Angel & 

Velásquez Panduro, 2022) 
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En la investigación de Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo 

(2020) titulado “Evaluación de la resistencia a la compresión del 

concreto usando el aditivo sikarapid-1 y chema estruct en 

Huamachuco - La Libertad” determinaron la influencia de los 

aditivos sikarapid-1 y chema estruct en un concreto 

F´c=210kg/cm² en proporciones de 1%, 3% y 5%, a los 07, 14 y 

21 días respectivamente. Para ello se realizó el estudio de las 

propiedades físicas de los agregados de la cantera de Pampa 

verde y así poder hacer un diseño de mezcla cuya resistencia 

sea de Fꞌc=210kg/cm². Así mismo, se realizaron tres grupos de 

muestras. La primera, para un concreto Fꞌc=210kg/cm² sin 

aditivo, el cual llamaremos concreto patrón. La segunda, 

aplicando el aditivo Sikarapid – 1, en las proporciones del 1%, 

3% y 5%, a los 07, 14 y 21. Finalmente, aplicando el aditivo 

chema estruct – 1, en las proporciones del 1%, 3% y 5%, a los 

07, 14 y 21. De lo que concluimos que se logra una mayor 

resistencia a los 21 días aplicando el 5% del aditivo chema 

estruc con un porcentaje de diseño al 91.80 % y una resistencia 

de 192.77 kg/cm2, en comparación del sika rapid 01 a los 

mismos días y con el mismo porcentaje de adicción, obteniendo 

un porcentaje de diseño de 87.95 %, con una resistencia de 

184.70 kg/cm2. (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020)  

  

Según Gonzales Arévalo (2019) en su trabajo de investigación 

titulado “Variación de la resistencia a compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2 con aditivo acelerante al 2% y retardante al 

0.5%, para diferentes edades.” Da a conocer la resistencia a 

compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 al incorporar aditivo 

acelerante y retardante para diferentes edades. La resistencia a 

compresión ha sido determinada mediante ensayos de 

compresión axial a través de la elaboración de especímenes de 

concreto a edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días. Para ello se elaboró 
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un diseño de mezclas con el método ACI 211, con una 

resistencia de 210 kg/cm2, denominándolas muestras patrón; a 

partir de ello se elaboró dos diseños más de concreto, uno 

aumentando a la mezcla el 2% de aditivo acelerante y el otro 

aumentando el 0.5% de aditivo retardante, manteniendo 

constante el peso del resto de los materiales empleados; 

seguidamente se elaboraron las probetas de concreto 

requeridas y se sometieron a curado. Dichas probetas fueron 

ensayadas a compresión axial, donde se obtuvo los diagramas 

de esfuerzo versus la deformación unitaria. Finalmente se 

determinó el porcentaje de variación de la resistencia obteniendo 

una influencia positiva, en cuanto al aumento de resistencia a 

compresión, al utilizar concreto f´c=210 kg/cm2 con aditivo 

acelerante al 2%; teniendo una variación mayor al 10% en las 

edades de 3, 7, 14 y 21 días. Y una influencia positiva, en cuanto 

al aumento de resistencia a compresión, al utilizar concreto 

f´c=210 kg/cm2 con aditivo retardante al 0.5%, teniendo una 

variación mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días. 

(Gonzales Arévalo, 2019) 

 

Según Vargas Salazar (2021) en su investigación titulado 

“Estudio comparativo de la resistencia a la compresión a 

tempranas edades de un concreto f´c= 300 kg/cm2, modificado 

con aditivo Sika Cem acelerante Pe - Cajamarca 2018”. Dio a 

conocer la influencia del aditivo SIKA CEM ACELERANTE PE 

en la resistencia a compresión a tempranas edades de un 

concreto f’c = 300 kg/cm2, en la ciudad de Cajamarca, en el año 

2018, se realizó una muestra de 360 especímenes de concreto, 

los cuales fueron divididos en grupos para su respectivo análisis, 

se usó cemento Tipo I y Agua potable de la red de 

abastecimiento de la ciudad de Cajamarca; con dichos 

componentes se determinó la cantidad de materiales por metro 
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cubico de concreto siguiendo el método Módulo de Fineza de la 

Combinación de los Agregados, para lo cual se planteó un total 

de 4 diseños de mezcla en donde se utilizó dosificaciones de 

1.5%, 2.5% y 4% de aditivo por peso de cemento. Además, el 

costo que se calculó para el concreto normal fue de S/ 445.92, 

para el concreto con 1.5% de aditivo fue de S/.484.38, para el 

concreto con 2.5% de aditivo fue de S/.501.18 y para el concreto 

con 4.0% de Aditivo fue de S/. 531.81. Se concluyó que el mayor 

aumento para una edad de 3 días se logra con la dosificación de 

4% de aditivo SIKA CEM ACELERANTE PE, el cual es similar a 

la resistencia que se alcanza a la edad de 7 días para la mezcla 

que no tiene ninguna proporción de aditivo y que el aumento con 

respecto del concreto normal para una edad de 7 días es de 

26.10%. (Vargas Salazar, 2021) 

 

En la investigación de Benites Espinoza (2011) titulado 

“Concreto (hormigón) con cemento Pórtland Puzolánico tipo IP 

Atlas de resistencias tempranas con la tecnología SIKA 

Viscocrete 20HE” objetivo fue el desarrollo de mezclas de 

concreto (concreto), más el uso del aditivo superplastificante de 

última generación SIKA VISCOCRETE 20 HE, basado en 

mezclas con bajos contenidos de cemento Pórtland Puzolánico 

Tipo IP (375 Kg, 350 Kg, 325 Kg, 300 Kg, 275 Kg), que logren 

alcanzar altas resistencias iniciales y con características fluidas. 

Los resultados mostraron valores favorables y mejor desempeño 

para el concreto (concreto) con contenidos de cemento mayores 

a los 325 kg/m3 tanto en los resultados de los ensayos en el 

concreto (concreto) fresco como endurecido, mientras que en los 

concretos (hormigones) con 300 y 275 kg/m3 tuvieron que 

necesitar mayor cantidad de agua para llegar a su performance, 

lo cual dificultó el éxito de las resistencias iniciales altas. Todos 

los diseños lograron obtener mezclas fluidas con un slump 10” y 
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un diámetro de 50cm, obteniendo mantener la trabajabilidad en 

el tiempo sin afectar los tiempos de fraguado. Asimismo, se logró 

cumplir los objetivos planteados para desarrollar concretos 

(hormigones) de alta fluidez con bajos contenidos de cemento, 

obteniendo altas resistencias iniciales. (Benites Espinoza, 2011) 

 

Según  Quispe Zarate & Rivas Arce, (2013) en su trabajo de 

investigación titulado “Estudio comparativo del diseño de 

mezclas de concreto convencional utilizando diferentes aditivos 

acelerantes de resistencia; con agregados de las canteras Tres 

Tomas y La Victoria de la región de Lambayeque” dieron a 

conocer  que el concreto con aditivo acelerante de resistencia es 

un concreto que obtiene tempranas resistencias a diferencia de 

un concreto convencional, una de las propiedades más valiosa 

y la que le da versatilidades es la acelerada resistencia a la 

compresión La presente investigación trata de buscar una 

metodología para comparar y obtener dosificaciones de mezclas 

con aditivos acelerantes de resistencia, tanto en concretos 

curados y sin curar; con asentamiento de rango 3”- 4” usando 

cemento portland tipo ICO y MS y aditivo acelerante de 

resistencia SIKA RAPID 1 y CHEMA ESTRUCT, para lo cual se 

empezó con el diseño de un concreto patrón, el cual sirvió de 

base principal para la obtención del concreto con acelerantes de 

resistencia. Asimismo, se expone las propiedades de los 

diferentes materiales usados en la investigación, para lo cual los 

agregados (fino y grueso) fueron ensayados para conocer sus 

propiedades, mientras que las propiedades del cemento, aditivo 

acelerante de resistencia SIKA RAPID 1 y CHEMA ESTRUCT, 

fueron proveídas por los fabricantes. Para el concreto patrón, los 

porcentajes de arena y piedra para el agregado global se 

hallaron haciendo diferentes ensayos en proporciones y ensayos 

a la resistencia a la compresión a los 3, 7 y 28 días, con una 
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relación agua/cemento de 0.65. Las dosificaciones de los 

aditivos se utilizaron en base a las especificaciones técnicas de 

las marcas de los aditivos acelerantes de resistencia SIKA 

RAPID 1 y CHEMA ESTRUCT, para los cuales se fueron 

adicionando aditivo en diferentes dosificaciones según el aditivo 

a utilizar, 0.50 %, 1.75% y 3.00% (respecto al peso del cemento) 

para SIKA RAPID 1; y 0.78%, 1.17% y 1.55% (respecto al peso 

del cemento) para CHEMA ESTRUCT respectivamente 

(respecto al peso del cemento). El diseño del concreto con 

acelerante de resistencia de mejores resistencias tempranas fue 

el concreto con aditivo SIKA RAPID 1, en la dosificación 

superior, añadiendo 3.00% (respecto al peso del cemento), un 

concreto curado utilizando cemento MS obteniendo una 

resistencia a la compresión de f’c = 312 kg/cm2 en 28 días. 

(Quispe Zarate & Rivas Arce, 2013) 

 

En su investigación Torres Trigoso  (2013) determino en qué 

medida el uso del aditivo SKI RAPID 1 mejora La resistencia a 

la compresión del concreto. El objetivo de dicha investigación 

fue, evaluar la variación de la resistencia a la compresión del 

concreto f’c= 210Kg/cm2 usando aditivo SIKA RAPID 1; usando 

diferentes porcentajes de aditivo y así escoger el porcentaje más 

óptimo tomando en cuenta la incidencia en la Resistencia a la 

Compresión y el costo producido. El proceso de la investigación 

se basó en elaborar tres especímenes de concreto normal y 

doce especímenes de concreto con diferentes porcentajes, tres 

con 0.5%, tres con 1%, tres con 1.5% y tres con 2%; de los 

cuales se probarían su Resistencia a la Compresión y se 

escogería es más óptimo, para ser evaluado con mayor amplitud 

(elaborar 20 especímenes) para ser probados a la resistencia a 

la compresión y cuantificar los resultados tanto en Resistencia 

como en Costo. Se llevó a cabo todo lo programado y se 
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concluyó que el porcentaje más adecuado fue el 1% de aditivo 

puesto que la Resistencia a la compresión con el porcentaje de 

lo/o fue mayor que U.5% en '3.86% y para el-porcentaje de , 

.5o/o fue menor en 0.40% que es un porcentaje muy bajo; y en 

cuanto al 2% fue menor en 2.76%, que no es muy considerable 

puesto que en proporción es el doble en la cantidad de aditivo y 

por tanto duplica el costo. Se elaboraron 20 especímenes de 

concreto con aditivo empleando 1% del peso det cemento, los 

cuales al ser ensayados y cuantificados nos arrojaron resultados 

satisfactorios tales como: La resistencia a la compresión fue 

satisfactoria alcanzando un valor promedio de 232.20 Kg/cm2. 

(10.57%) Mayor a la resistencia especificada. El costo por m3 de 

concreto es menor en 1.32% en comparación a un concreto 

normal. (Torres Trigoso, 2013) 

 

1.2 . Bases teóricas 

1.2.1 El concreto. 

Según (Abraham Polanco Rodríguez – Manual de Prácticas de Laboratorio 

de Concreto) 

El concreto es básicamente una mezcla de dos componentes: 

agregados y pasta. La pasta, compuesto de cemento Portland y 

agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada), para 

formar una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece 

debido a la reacción química entre el cemento y el agua.  (Abraham 

Polanco Rodríguez – Manual de Prácticas de Laboratorio de Concreto) 

1.2.2 Componentes del concreto 

Según (Abraham Polanco Rodríguez – Manual de Prácticas de Laboratorio 

de Concreto) 

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y 

gruesos. Los agregados finos consisten en arenas naturales o 

manufacturadas con tamaños de partícula que pueden llegar hasta 
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10 mm; los agregados gruesos son aquellos cuyas partículas se 

retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El 

tamaño máximo del agregado que se emplea comúnmente es el 

de 19 mm o el de 25 mm. La pasta está compuesta de cemento 

Portland, agua y aire atrapado o aire incluido intencionalmente. 

Ordinariamente, la pasta constituye del 25 al 40 por ciento del 

volumen total del concreto. La Figura 1 muestra que el volumen 

absoluto del cemento está comprendido usualmente entre el 7% y 

el 15% y el agua entre el 14% y el 21%. El contenido de aire en 

concretos con aire incluido puede llegar hasta el 8% del volumen 

del concreto, dependiendo del tamaño máximo del agregado 

grueso.Como los agregados constituyen aproximadamente del 

60% al 75% del volumen total del concreto, su selección es 

importante. Los agregados deben consistir en partículas con 

resistencia adecuada, así como resistencia a condiciones de 

exposición a la intemperie y no deben contener materiales que 

pudieran causar deterioro del concreto. Para tener un uso 

eficiente de la pasta de cemento y agua, es deseable contar con 

una granulometría continua de tamaños de partículas. 

La calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de 

la pasta. En un concreto elaborado adecuadamente, cada partícula 

de agregado está completamente cubierta con pasta, así como 

también todos los espacios entre partículas de agregado. 

Para cualquier conjunto especifico de materiales y de condiciones 

de curado, la cantidad de concreto endurecido está determinada por 

la cantidad de agua utilizada en relación con la cantidad de 

cemento. A continuación, se presenta algunas ventajas que se 

obtienen al reducir el contenido de agua: 

 

▪ Se incrementa la resistencia a la compresión y a la flexión. 

▪ Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor 

hermeticidad y menor absorción. 
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▪ Se incrementa la resistencia al intemperismo. 

▪ Se logra una mejor unión entre capas sucesivas y entre el 

concreto y el esfuerzo. 

▪ Se reducen las tendencias de agrietamientos por 

contracción.  

Entre menos agua se utilice, se tendrá una mejor calidad de 

concreto, a condición que se pueda consolidar adecuadamente. 

Menores cantidades de agua de mezclado resultan en mezclas 

más rígidas; pero con vibración, aún las mezclas más rígidas 

pueden ser empleadas. Para una calidad dada de concreto, las 

mezclas más rígidas son las más económicas. Por lo tanto, la 

consolidación del concreto por vibración permite una mejora en la 

calidad del concreto y en la economía. (Abraham Polanco Rodríguez 

– Manual de Prácticas de Laboratorio de Concreto) 

1.2.3 Propiedades del concreto 

Tenemos propiedades del concreto en estado fresco y endurecido: 

1.2.3.1 Propiedades del concreto fresco: 

 Según (Alva Cruz & Fabian Beraun, 2018) 

• Manejabilidad: La manejabilidad, también llamada 

trabajabilidad, es considerada como la propiedad del 

concreto en estado fresco por la cual se determina su 

habilidad para ser transportado, colocado, ser vibrado 

para su apropiada consolidación y terminar sin 

segregación alguna. 

• Contenido de agua de mezclado: Esto debido a que 

no existe formula que contenga todos los factores que 

afectan este mismo requerimiento, (de la granulometría, 

del aire, de la consistencia a conseguir, de la absorción 

del agregado, etc.) 

• Fluidez de la pasta: La fluidez de la pasta lubrica los 

agregados, dándole manejabilidad a la mezcla de 
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concreto, además, esta misma actúa en función inversa 

a la resistencia del concreto, mientras más fluida, menor 

resistencia. 

• Contenido de aire: A mayor contenido de aire, mayor 

manejabilidad, menor resistencia. De la misma manera, 

a menor contenido de aire, menor manejabilidad, mayor 

resistencia. 

• Gradación de los agregados: Esto debido a que un 

agregado mal gradado presenta excesos de vacíos que 

deben ser llenados con pasta o mortero, esto para que 

la mezcla sea manejable y no quede porosa. 

• Forma y textura superficial de los agregados: Influye 

por la manera en cómo van a fluir dentro de la mezcla, 

más áspero o rugoso, menos manejable, y viceversa. 

• Relación pasta–agregados: Lo que afecta es la 

relación que hay entre la cantidad de pasta y el área 

superficial de los agregados que esta debe cubrir y 

lubricar. 

• Relación arena–agregados: Una mezcla con bajo 

contenido de arena es difícil de manejar, colocar y 

terminar, esto debido a que es poco cohesiva. De la 

misma manera a la inversa, una mezcla con exceso de 

arena necesitara más agua o pasta, de consistencia 

pastosa. Ambos casos afectan la manejabilidad. 

• Aditivos: Estos pueden mejorar las condiciones de 

manejabilidad de la mezcla, sin afectar la relación A/C. 

• Condiciones del clima: Los agentes atmosféricos 

también afectan la manejabilidad, el sol, lluvia, viento, 

etc. son agentes que pueden modificar la manejabilidad. 

• Condiciones de producción y colocación: La mala 

dosificación, los métodos de mezclado, el transporte, la 
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compactación, el tipo de obra, pueden afectar la 

manejabilidad del concreto. 

• Plasticidad: Se denomina “plasticidad” al estado del 

concreto en el que puede ser fácilmente moldeado, pero 

que puede cambiar de forma lenta si este se saca del 

molde. Debido a esto, no pueden considerarse como 

mezclas de consistencia plástica ni las muy fluidas ni las 

muy secas. 

• Consistencia: Está definida por la fluidez de la mezcla, 

es decir, su capacidad de desplazarse dentro de los 

encofrados y llenarlos completamente. Depende de la 

cantidad de agua y de cemento, así como de la forma y 

tamaño de los agregados que se incorporen a la mezcla. 

El concreto fresco puede tener diversos grados de 

fluidez: mezclas secas, mezclas plásticas, hasta 

mezclas fluidas. 

• Segregación: Es la separación de los materiales que 

forman una mezcla heterogénea (como es el 

concreto),de manera que su distribución deje de ser 

uniforme por falta de cohesión. Esto puede ser 

ocasionado por, diferencia en tamaño de partículas, 

mala distribución granulométrica, densidad, mal 

mezclado, mal vibrado, mal transporte, etc. 

• Exudación: Es la separación de parte del agua de la 

mezcla durante su fraguado, esto puede ser debido a 

distintas densidades, esto puede ser controlado con el 

uso de aditivos. 

• Temperatura: La temperatura del concreto fresco 

afecta a todas las propiedades del concreto en estado 

plástico, especialmente el asentamiento y el contenido 

de aire. Por ello, es conveniente verificarla, aunque hoy  

en día no existe ningún método normalizado para 
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medirla. Sin embargo, el empleo de un termómetro de 

bolsillo (con precisión de +-2 grados centígrados) es 

suficiente. (Alva Cruz & Fabian Beraun, 2018) 

 

1.2.3.2 Propiedades del concreto endurecido 

                      Según (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)  

• Resistencia a compresión. La gran mayoría de 

estructuras de concreto son diseñadas bajo la suposición 

de que este resiste únicamente esfuerzos de 

compresión, por consiguiente, para propósitos de diseño 

estructural, la resistencia a la compresión es el criterio de 

calidad, y de allí que los esfuerzos de trabajo estén 

prescritos por los códigos en términos de porcentajes de 

la resistencia a la compresión. 

• Resistencia a la flexión. Los elementos sometidos a 

flexión tienen una zona sometida a compresión y otra 

región en que predominan los esfuerzos de tracción. 

Este factor es importante en estructuras de concreto 

simple, como las losas de pavimentos 

• Resistencia a cortante. La resistencia del concreto a 

esfuerzos cortantes es baja, sin embargo, 

generalmente es tenida en cuenta por los códigos de 

diseño estructural. Este tipo de esfuerzos es importante 

en el diseño de vigas y zapatas, en donde se presentan 

en valores superiores a la resistencia del concreto.  

• Determinantes de la resistencia. Los determinantes 

de la resistencia de un concreto en condiciones 

normales son: 

✓ La marca, tipo, antigüedad, superficie específica 

y composición química del cemento. 

✓ La calidad del agua. 
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✓ La dureza, resistencia, perfil, textura superficial, 

porosidad, limpieza, granulometría, tamaño 

máximo y superficie del agregado. 

✓ La resistencia de la pasta. 

✓ La relación a/c (agua-cemento). 

✓ La relación material cementante-agregado. 

✓ La relación del agregado fino al agregado 

grueso. 

✓ La relación de la pasta a la superficie específica 

del agregado. 

✓ La resistencia por adherencia pasta-agregado. 

✓ La porosidad de la pasta. 

✓ La relación gel-espacio. 

✓ El fraguado 

✓ El curado 

✓ La edad del concreto 

✓ Las condiciones del proceso de puesta en obra 

• Resistencia de los Agregados. Para una resistencia 

adecuada del concreto los agregados deben cumplir 

requisitos de calidad y unas características tales 

como: 

✓ Textura y forma. Las partículas de agregado con 

textura rugosa o de forma angular forman 

concretos más resistentes que otras 

redondeadas o lisas, debido a que hay mayor 

trabazón entre los granos gruesos y el mortero. 

(Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)   

1.2.4 cemento  

Según (Alva Cruz & Fabian Beraun, 2018) 

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de 

caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la 

propiedad de endurecerse después de ponerse en contacto con el 
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agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es 

llamada Clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega una 

pequeña cantidad de yeso para que adquiera la propiedad de fraguar 

al añadirle agua y endurecerse posteriormente. Mezclado con 

agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla 

uniforme, maleable y plástica que fragua y se endurece, adquiriendo 

consistencia pétrea, denominada hormigón (en España, parte de 

Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en México, 

Centroamérica y parte de Sudamérica). 

 

1.2.4.1 Cemento Portland. 

En el medio de la construcción y más específicamente en el de 

la fabricación de concreto para estructuras, es reconocido que 

al mencionar la palabra cemento, implícitamente, ésta se 

refiere a cemento Portland. El cemento portland es un material 

grisáceo finamente pulverizado, conformado 

fundamentalmente por silicatos de calcio y aluminio. Las 

materias primas usuales a partir de las cuales se fabrica son 

calizas que proporcionan el CaO (Oxido de calcio) y arcillas y 

esquistos que proveen el SiO2 (Dióxido de silicio) y el Al2O3 

(Trióxido de dialuminio). Estos materiales se muelen, se 

mezclan, se funden en hornos hasta obtener el llamado clinker, 

y posteriormente se enfrían y se muelen de nuevo para lograr 

la finura requerida. 

 

1.2.4.2 Tipos de Cemento. 

Al cambiar las propiedades químicas y físico-mecánicas del 

cemento portland, se obtienen características diferentes 

cuando se hidrata, dando lugar a diferentes tipos de cementos.  

 

TIPO I: el cemento portland tipo I es el normal, usado en la 

construcción 
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de obras de hormigón en general, viviendas, edificaciones, 

estructuras etc, se utiliza cuando las especificaciones de 

construcción, no indican el uso de otro tipo de cemento. 

 

TIPO II: El cemento Portland tipo II tienen una resistencia 

media a los ataques de sulfatos, con o sin calor moderado de 

hidratación, se usa en obras de construcción en general y en 

construcciones expuestas a la acción modera de los sulfatos, o 

que requieren un calor de hidratación moderado, cuando así 

este consignado en las especificaciones de construcción, por 

lo general es el cemento utilizado en la realización de tuberías 

de hormigón y puentes. Su precio es muy similar al cemento 

portland tipo I. 

 

TIPO III: El Cemento Portland tipo III, alcanza una resistencia 

inicial alta, su resistencia a la compresión a los 3 días, es igual 

a la resistencia a la compresión en siete días de los cementos 

tipos I y II. Es usado cuando se necesita un hormigón que debe 

ser desencofrado antes de los 28 días y recibirá cargas muy 

pronto, como en el caso de los elementos prefabricados o 

construcciones de emergencia. 

 

TIPO IV: El Cemento Portland tipo IV es usado cuando se 

necesita un bajo calor de hidratación sin producirse 

dilataciones durante la etapa de fraguado. El calor desprendido 

durante la hidratación se produce más lento. Es utilizado en 

estructuras de hormigón muy grandes, como los diques. 

 

TIPO V: El Cemento Portland tipo V es usa en la construcción 

de elementos y obras que necesiten una resistencia elevada al 

ataque concentrado de sulfatos y álcalis, como en las 
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alcantarillas, canales de conducción e infraestructuras 

portuarias. 

Los cementos Portland Tipos Ia, IIa y IIIa tienen la misma 

composición que los tipos I, II y III normales. La única diferencia 

es que en los tipos Ia, IIa, IIIa, tienen un agente incorporador 

de aire que se muele en la mezcla. 

La incorporación de aire debe cumplir con la especificación 

opcional de mínimo y máximo se encuentra en el manual de la 

ASTM. Estos tipos sólo están disponibles en el este de Estados 

Unidos y Canadá, la incorporación de aire a este tipo de 

cementos, mejora la resistencia a la congelación cuando hay 

bajas temperaturas (Alva Cruz & Fabian Beraun, 2018). 

1.2.5 Agregados 

Según (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020) 

1.2.5.1 Agregado Fino 

Es importante mencionar, que los agregados finos y gruesos 

deberán acoplarse a la normativa ASTM3.33, teniendo como 

variación principal al agregado fino en función del control del 

rendimiento y al agregado grueso siendo una constate en cada 

mezcla. También es importante recalcar que, para concretos 

de resistencia alta las dimensiones granulométricas del 

agregado fino, son consecuencia del requerimiento del H2O y 

por sus características físicas. Es así que, el agregado fino 

cuyas características físicas son ovaladas, y presenta 

estructuras suaves requiere menor agua para la realización de 

la mezcla. Cuando la arena tiene dimensiones granulométricas 

inferiores a 2.5, producen un concreto de consistencia 

coagulante, dificultando su compactación. Las arenas con 

dimensiones granulométricas igual o superior a 3.0, mejoran el 

manejo y su resistencia a la compresión. 

Por consiguiente, para mejorar la calidad de la resistencia a la 

compresión del concreto es bueno tener mezclas con 
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granulometría continua o usar contenidos altos de materiales 

ceméntales. Empero, en ciertas ocasiones es importante 

aumentar el módulo de fineza, puesto que es beneficioso para 

la mezcla. Las cuantías que pasan el tamiz N° 09 50 y N°09 

100 se tendrán que conservar bajas, pero dentro de la norma 

ASTM C 33, no siendo contaminadas por arcillas, y limitando a 

los finos en la arena a un 10% como material máximo. (Cuipa 

Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020) 

 

1.2.5.2 Agregado Grueso 

Debería provenir de rocas calientes de fino grano, que por 

efecto del tiempo han enfriado en la profundidad del terreno, y 

cuya resistencia en compresión deberá ser superior a la 

firmeza que se anhela lograr en el concreto. Es así que, para 

lograr una resistencia óptima en compresión, con un porcentaje 

de adición de material cementante, incluyendo microsílices, 

con una relación cemento – agua, se ha concluido que el 

tamaño máximo del agregado será mantenido en un mínimo, 

en el orden de 3/8” a 1/2”. 

También, se tiene que considerar que los agregados de tamaño 

mínimo ayudan a generar concretos de resistencia muy alta, 

producto de una concentración menor de partículas de 

esfuerzo, ocasionados por una discrepancia entre el agregado 

y los módulos de elasticidad de la mezcla. 

En la fabricación de concretos de alta resistencia a la 

compresión es de suma importancia determinar los materiales 

idóneos en el proceso de fabricación del concreto, también, es 

importante respetar los procedimientos posteriores a la 

fabricación del mismo, o cuando ya se genera concreto en 

obra, como es el procedimiento del curado, puesto que, 

después de que el concreto se ha situado en su posición y la 
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mezcla se ha fijado, el porcentaje de H2O disminuye un ¼ de 

su volumen aproximadamente. Este efecto produce pequeños 

vacíos, que posteriormente el procedimiento del curado corrige, 

aumentado la hidratación del concreto y de esta manera pueda 

desarrollar las características finales de resistencia que se 

requiere. Este procedimiento, es de mucha ayuda para poder 

conseguir resistencias a la compresión alta. Así mismo, se 

utilizan aditivos para conseguir concretos de alta resistencia, 

empleado adicionadores de aire y aditivos químicos. Estos son 

acelerantes y superplastificantes, los cuales son usados 

dependiendo la marca en el mercado actual, tipo y dosaje de 

los aditivos, así mismo, dependiendo de su comportamiento 

antes, durante y después de que se hecha a la mezcla de 

concreto (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020). 

 

1.2.6 Agua 

Según (Becerra Goigochea & Olano Quinde, 2022)  

El agua viene a ser el segundo componente fundamental del 

concreto, el cual es utilizado para mezclar y curar. Según que se 

utilice con uno u otro fin u otras características.  

El agua debe estar libre sustancias dañinas para poder ser usado en 

la mezcla para el concreto, está totalmente prohibido del uso de 

aguas ácidas, calcáreas, carbonatadas, aguas provenientes de mar 

y relaves mineros, aguas que contengan minerales o industriales, 

que contengan sulfatos, materia orgánica, humus o aguas 

residuales.  

La calidad del agua será determinada siempre y cuando se realice 

un seguimiento exhaustivo y con pruebas de laboratorio 

honestamente verificadas y autenticadas, así se debe exigir que 

cumpla: Cloruros máximo 300 pmm, sulfatos 300 pmm, sales de 

magnesio 150 pmm, Sales solubles totales 1500 pmm, pH mayor de 

7, sólidos en suspensión 1500 pmm, materia orgánica 10 pmm.  
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➢ Agua para mezcla  

Para que un agua sea apta para la mezcla de concreto debe 

estar limpia y encontrarse libre de impurezas por encima de 

determinados límites a fin de que no se produzcan 

alteraciones en la hidratación del cemento, retrasos en su 

fraguado y endurecimiento, reducciones en sus resistencias, 

ni peligros en su durabilidad. En general, las aguas que son 

inodoras, incoloras e insípidas y que no forman espumas o 

gases cuando se agitan pueden utilizarse en el concreto. por 

otra parte, se consideran como aguas dañinas al concreto 

las que contienen azucares, materia orgánica, aceites, 

sulfatos, sales alcalinas, gas carbónico, así como productos 

procedentes de residuos industriales. 

➢ Agua para curado  

En general, los mismos requisitos que se exigen para el 

agua de mezcla deben ser cumplidos por las aguas para 

curado, y por otro lado en las obras es usual emplear la 

misma fuente de suministro de agua tanto para la 

preparación como para el curado del concreto. (Becerra 

Goigochea & Olano Quinde, 2022) 

 

1.2.7 Aditivos 

  Según (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020) 

1.2.7.1 Incorporadores de Aire 

El uso de incorporadores de aire a las mezclas de concretos 

con acelerantes y superplastificantes, se recomienda para 

garantizar la vida útil del concreto, encontrándose húmedo, 

está propenso a procesos de congelación. cuando la 

resistencia aumenta y la relación cemento-agua baja, los 

parámetros que rigen cómo se comportan de las burbujas 
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mejoran y la proporción de aire puede ser llevado a menores 

límites del rango aceptable dado en la recomendación de la 

norma ACI 201. La adición de aire debe ser utilizada 

solamente en aquellos casos en que es realmente 

necesario. 

Cuando el personal calificado que se encuentra en obra, 

utiliza un concreto con acelerantes y superplastificantes, 

estos tendrán que ser aplicados o incorporados a la mezcla 

uno por uno, para poder garantizar el efecto de cada uno de 

ellos y así mejorar la calidad del concreto. Es importante 

mencionar que los aditivos que incorporan aire deberán ser 

adicionados de manera separada de los adictivos reductores 

de agua. Cuando la resistencia a la compresión aumenta 

notablemente y la correlación cementante-agua baja, los 

parámetros vacantes de aire mejoran y la proporción de aire 

incorporado puede ser sostenido en el límite inferior del 

rango aceptable según la norma ACI 201. El personal 

calificado antes de aplicar cualquier agente químico, tiene 

que tener en cuenta que cuando aplicas un acelerante 

incorporador de aire, este aumente la porosidad, teniendo un 

efecto de disminución de la resistencia, es por ello, que por 

este motivo solo se debería emplear para incrementar la 

durabilidad del concreto. 

 

1.2.7.2 Aditivos Retardadores 

Los retardadores (ASTM C 494), tipo b y d, según el diseño 

de mezclas utilizadas en concreto de alta resistencia, 

incorpora niveles significativos de contenido de cemento, 

mayores a los que usualmente se usan, en estos casos un 

retardante usualmente se usa para el control de la 

hidratación temprana. De la misma manera, cuando se 

utiliza un retardador, puede modular la velocidad del 
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fraguado del concreto, con el objetivo principal de desechar 

o eliminar las juntas frías y facilitar más flexibilidad en el 

proceso de producción. Todo este diseño de mezclas, 

basados en la normativa correspondiente, tiene que hacerse 

de manera óptima, para que se garantice la resistencia a la 

compresión del concreto esperada. 

 

1.2.7.3 Superplastificantes 

En relación a los superplastificantes se utiliza un aditivo 

superplastificante que permita disminuir el uso de agua, 

manteniendo unos niveles de trabajabilidad aceptables en la 

mezcla. Por otro lado, los reductores de agua de rango alto, 

conocidos también como superplastificantes, de la norma 

ASTM C 494 Tipos F y G, proporcionan una resistencia alta, 

en especial en las primeras 24 horas, es importante tanto el 

tipo como la dosis a emplear, así mismo, proporcionan una 

resistencia alta, en especial en las 24 horas primeras, es 

importante tanto el tipo como la dosis a emplear. 

En las especificaciones se recomienda utilizar un aditivo 

superplastificante que permita disminuir el uso de H2O, 

manteniendo la eficacia en el diseño de mezcla 

correspondiente (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020). 

 

1.2.7.4 Razones para el Empleo de Aditivos 

Según (Alva Cruz & Fabian Beraun, 2018) 

Entre las principales razones de empleo de aditivos, para 

modificar las propiedades del concreto fresco y endurecido, 

se puede mencionar: 

En el concreto fresco: 

• Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido 

de agua. 
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• Disminuir el contenido de agua sin modificar su 

trabajabilidad. 

• Reducir o prevenir asentamientos de la mezcla. 

Crear una ligera expansión. 

• Modificar la velocidad y/o el volumen de exudación. 

• Reducir la segregación. 

• Facilitar el bombeo. 

• Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento. 

En el concreto endurecido: 

• Disminuir el calor de hidratación. 

• Desarrollo inicial de resistencia. 

• Incrementar las resistencias mecánicas del concreto. 

• Incrementar la durabilidad del concreto. 

• Disminuir el flujo capilar del agua. 

• Disminuir la permeabilidad de los líquidos. 

• Mejorar la adherencia concreto-acero de refuerzo. 

•  Mejorar la resistencia al impacto y la abrasión. (Alva 

Cruz & Fabian Beraun, 2018) 

1.2.8 Principales Factores que afectan la durabilidad del 

concreto. 

                Según (Ochoa Gallardo, 2018) 

El concreto durante su periodo de vida útil se ve sometido a 

procesos químicos, físicos, mecánicos y biológicos debido a su 

interacción con en el medio externo (clima, condiciones de uso, 

etc.) o por las características propias de cada uno de sus 

componentes, estableciendo una clasificación de los principales 

factores que ocasionan el deterioro del concreto:  

• Factores propios de los materiales: tipo de cemento, 

adiciones minerales presentes, características de 

agregados y agua utilizada, relación agua/cemento, 



37 

 

condiciones de dosificación, reacción álcalis-agregados, 

preparación y puesta en obra, tipo y tiempo de curado.  

• Factores externos: Ataque de ácidos, ataque de 

sulfatos, abrasión, cavitación, ciclos de humedecimiento y 

secado, variaciones de temperatura y humedad relativa, 

condiciones biológicas y velocidad de fluido en contacto. 

(Ochoa Gallardo, 2018) 

 

1.2.9 Ensayos materia de la investigación. 

      Según (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020) 

1.2.9.1 Resistencia a la Compresión. 

El ensayo con el cual se mide la resistencia a la compresión 

del concreto, está establecido en el RNE E.060 y NTP 

339.034 y se especifica lo siguiente: 

• Se emplean moldes cilíndricos de 15 cm de diámetro 

por 30 cm de longitud. Para cada edad se deben 

ensayar como mínimo 2 cilindros y trabajar con el valor 

promedio.  

• Se deben aceitar las paredes del molde; al llenar éste 

se debe lograr una buena compactación, la cual puede 

realizarse con varilla (método apisonado) si el 

asentamiento es mayor a 7,5 cm o con vibrador 

(método vibrado) si el asentamiento es menor a 2,5 cm, 

para asentamientos entre 2,5 y 7,5 cm puede usarse 

varilla o vibrador. 

• La varilla compactadora debe ser de acero estructural, 

cilíndrica, lisa, de 16 mm de diámetro y de longitud 

aproximada de 600 mm, la punta debe ser redondeada. 

• Los cilindros se llenan con hormigón en capas de igual 

volumen aproximadamente, el número de capas 

depende del método de compactación escogido, así: 

Varillado > 3 capas Vibrado > 2 capas 



38 

 

•  En el método apisonado cada capa debe compactarse 

con 25 golpes, los cuales deben distribuirse 

uniformemente en toda la sección transversal del 

molde. La capa del fondo debe compactarse en toda su 

profundidad, al compactar las capas superiores e 

intermedia la varilla debe penetrar aproximadamente 

25 mm en la capa inmediatamente inferior. Si al retirar 

la varilla quedan huecos en el cilindro, éstos deben 

cerrarse golpeando suavemente en las paredes del 

molde. 

• La vibración se debe transmitir al cilindro el tiempo 

suficiente para lograr la adecuada compactación del 

hormigón, pues un exceso de vibrado puede causar 

segregación. El molde se debe llenar y vibrar en dos 

capas aproximadamente iguales, todo el concreto para 

cada capa se debe colocar en el molde antes de iniciar 

su vibrado.  

• La duración del vibrado depende de la manejabilidad 

del concreto y de la efectividad del vibrador, se 

considera suficiente el vibrado, cuando el hormigón 

presente una superficie relativamente lisa. En la 

vibración interna en cada capa se debe introducir el 

vibrador en tres sitios diferentes; al compactar, el 

vibrador no debe tocar el fondo o las paredes del molde 

y debe penetrar 25 mm aproximadamente en la capa 

inferior. El vibrador se debe retirar suavemente de 

modo que no se formen bolsas de aire. En la vibración 

externa debe tenerse el cuidado de que el molde esté 

rígidamente unido a la superficie o elemento vibrante. 

• Los cilindros deben referenciarse. Los moldes con el 

concreto, se deben colocar durante las primeras 16 

horas como mínimo y máximo 24 horas, sobre una 
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superficie rígida, libre de vibración u otras 

perturbaciones. Los cilindros se deben almacenar en 

condiciones tales que se mantenga la temperatura 

entre 16 °C y 27 °C y se prevenga la pérdida de 

humedad de los mismos. Los cilindros para verificar 

diseño o para control de calidad, deben removerse de 

los moldes después de 20±4 horas de haber sido 

moldeados y deben almacenarse en condiciones de 

humedad tales que siempre se mantenga agua libre en 

todas sus superficies, a temperatura permanente de 

23±2°C hasta el momento del ensayo. Los cilindros no 

deben estar expuestos a goteras o corrientes de agua, 

debe de estar sumergida completamente en agua.  

• Para el ensayo de compresión deben sumergirse en 

agua los cilindros por 24±4 horas inmediatamente 

antes de la rotura para asegurar una condición 

uniforme de humedad. Los cilindros se deben probar a 

la edad especificada por el calculista, aunque se 

recomienda probar parejas de cilindros antes y 

después de la edad especificada con el fin de 

determinar cómo ha sido el desarrollo de resistencia. 

• Antes de probar los cilindros se debe comprobar que 

sus bases sean planas, las bases de los cilindros que 

no sean planas dentro de 0,005 mm deben refrendarse. 

Los cilindros deben ensayarse tan pronto como sea 

posible, en estado húmedo; se llevan a la máquina de 

ensayo y se aplica carga a una velocidad constante 

(1,4 a 3,5 kg/cm2/s) hasta que el cilindro falle. 

1.2.9.2 Ensayo de Asentamiento o Cono de ABRAMS. 

 El método de determinación empleado, es el ensayo del 

"Cono de Abrams" o “Slump” (ASTM C -143 y NTP N° 
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339.045) que define la consistencia de la mezcla por el 

asentamiento, medido en pulgadas o centímetros, de una 

masa de concreto que previamente ha sido colocada y 

compactada en un molde metálico de dimensiones definidas 

y sección tronco cónica. Por consiguiente, se puede definir 

el asentamiento, como la medida de la diferencia de altura 

entre el molde metálico estándar y la masa de concreto 

después que ha sido retirado el molde que la recubría. Es 

una prueba sencilla que se usa tanto en el campo como en 

el laboratorio. Se puede clasificar al concreto de acuerdo a 

su consistencia en tres grupos: 

• Concretos consistentes o secos, con asentamiento de 

0" a 2" (0 a 5 cm).  

• Concretos plásticos, con asentamiento de 3" a 4" (7,5 

a 10 cm).  

• Concretos fluidos, con asentamientos con más de 5" 

(12,5 cm). (Cuipa Saldaña & Iparraguirre Castillo, 2020) 

1.2.10 Normas utilizadas 

ASTM C 39M – 16: Método de prueba estándar para la resistencia 

a la compresión de especímenes cilíndricos de concreto. 

NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la compresión del concreto, en 

muestras cilíndricas. 

Definición: Consiste en aplicar una carga de compresión axial a 

los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una 

velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la 

falla. La resistencia a la compresión del espécimen es calculada 

por división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre 

el área promedio de la sección del espécimen. 

El parámetro obtenido es una propiedad principalmente física y es 

frecuentemente usado en el diseño de estructuras, se expresa en 
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kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2) o en mega pascales 

(MPa). 

 

Importancia: Los resultados de las pruebas de Resistencia a 

Compresión se emplean fundamentalmente para verificar que la 

mezcla del concreto suministrada cumpla con los requerimientos de 

la resistencia especificada (f’c) en la definición del proyecto. 

También se puede utilizar para fines de control de calidad, 

aceptación del concreto o para estimar la resistencia en elementos 

estructurales que permitan definir la programación de los 

siguientes procesos constructivos en la ejecución de una obra 

(remoción de encofrados, puntales, etc.). 

 

Equipo: La máquina de ensayo deberá tener capacidad 

conveniente, debe ser operada por energía (no manual) y debe 

permitir una velocidad de carga sobre el espécimen de 0,25 ± 0,05 

Mega Pascales, de forma continua sin intermitencia ni 

detenimiento. 

La máquina de ensayo será equipada con dos bloques de acero 

con caras resistentes, uno de los cuales se asentará sobre una 

rótula, que le permita acomodarse a la parte superior del 

espécimen, y el otro se apoya sobre una sólida base en el que se 

asienta la parte inferior de la misma. Las caras de los bloques serán 

paralelas durante el ensayo y deben tener una dimensión mínima 

de al menos 3% mayor que el diámetro de los especímenes a ser 

ensayadas. 

 

Especímenes para el ensayo: 

El ensayo se puede realizar con especímenes obtenidos en 

cualquiera de las siguientes condiciones: 

• Especímenes curados y moldeados, de acuerdo con la Norma 

Técnica ASTM C31, de una muestra de concreto fresco. 
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• Especímenes extraídos de una estructura de concreto 

endurecido, de acuerdo con la Norma Técnica ASTM C42M -

13. 

• Especímenes producidos con moldes de cilindros colocados 

in situ (embebidos en la estructura), de acuerdo con la Norma 

Técnica ASTM C873. (García Murrieta & Rodríguez Cachique, 

2022) 

1.3 Definición de términos básicos 

• Concreto. El concreto es básicamente una mezcla de dos  

componentes: agregados y pasta. 

 

• Aditivos Superplastificantes En relación a los superplastificantes 

se utiliza un aditivo superplastificante que permita disminuir el uso 

de agua, manteniendo unos niveles de trabajabilidad aceptables en 

la mezcla. 

• Resistencia a la Compresión.El ensayo con el cual se mide la 

resistencia a la compresión del concreto, está establecido en el RNE 

E.060 y NTP 339.034. 

• Aditivos Retardadores. Los retardadores (ASTM C 494), tipo b y d, 

según el diseño de mezclas utilizadas en concreto de alta 

resistencia, incorpora niveles significativos de contenido de 

cemento, mayores a los que usualmente se usan, en estos casos un 

retardante usualmente se usa para el control de la hidratación 

temprana. 

• Resistencia a la flexión. Los elementos sometidos a flexión tienen 

una zona sometida a compresión y otra región en que predominan 

los esfuerzos de tracción. 

• Cono de ABRAMS. define la consistencia de la mezcla por el 

asentamiento, medido en pulgadas o centímetros, de una masa de 

concreto que previamente ha sido colocada y compactada en un 

molde metálico de dimensiones definidas y sección tronco cónica. 
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Capitulo II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1 . Descripción del problema 

En la ingeniería se presentan diversos problemas no solo en 

cuanto al cálculo y diseño estructural, sino también en cuanto al 

material que se usa para una construcción y que este sea el 

indicado para que se alcance la durabilidad y el máximo 

rendimiento en el servicio para el cual la edificación este 

destinada. En los diferentes proyectos de ingeniería, nos 

encontramos con diferentes tipos y marcas de aditivos 

acelerantes a la fragua del concreto, dado al avance de la 

tecnología en la industria de la construcción, las exigencias por 

obtener mejores resistencias en las estructuras de concreto han 

llevado a la utilización de muchos aditivos y mejorar las 

características de este material tanto en estado fresco como 

endurecido. Todos los aditivos que hoy en dia se encuentra en 

el mercado son productos que están regidos por una normativa 

en la que se define varios tipos y que pueden ser utilizados por 

sí solos o en combinación entre ellos. Es por ello que esta 

investigación se realiza para dar a conocer cuánto influye en la 

resistencia a la compresión a tempranas edades de un concreto 

cemento-arena f’c= 210kg/cm2 utilizando diferentes tipos y 

marcas de aditivos acelerantes de la fragua como los aditivos 

(SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE) y los aditivos (chema 

Plug, chema 3). 

 

2.2  Formulación del problema 

2.2.1 Problema general 

¿Cuál es la resistencia a tempranas edades de un concreto f’c = 210 

Kg/cm2 utilizando los aditivos SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR–3 PE, 

¿Chema Plug y Chema 3 – Iquitos 2023? 
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2.2.2 Problemas específicos 

¿Cuánto es la diferencia de la resistencia a la compresión a 

tempranas edades de un concreto cemento – arena con 

aditivo acelerante de la marca SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE Iquitos - 2023?   

 

¿Cuánto es la diferencia de la resistencia a la compresión a 

tempranas edades de un concreto cemento – arena con 

aditivo acelerante de la marca Chema Plug, Chema 3 Iquitos 

- 2023?   

 

2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo general 

 

Determinar la diferencia a la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto f’c = 

210 kg/cm2utilizando los aditivos (SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug, Chema 3 Iquitos - 

2023. 

 

2.3.2 Objetivo específicos 

 

✓ Determinar la diferencia a la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto 

cemento – arena con aditivo acelerante de la marca 

SikaRapidR –1 PE y SikaRapidR –3 PE Iquitos - 2023. 

 

✓ Determinar la diferencia a la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto 

cemento – arena con aditivo acelerante de la marca 

Chema Plug, Chema 3 Iquitos - 2023. 
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✓ Realizar gráficos donde indiquen las variaciones de la 

resistencia que existen en un concreto cemento- 

arena f’c=210kg/cm2 con la adición de los aditivos 

SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE, y Chema 

Plug, Chema 3 a tempranas edades Iquitos - 2023.  

 

2.4 .Hipótesis 

Hi: Los aditivos SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE, y 

Chema Plug, incrementan la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto 

cemento-arena f’c = 210 Kg/cm2 a tempranas edades 

Iquitos - 2023. 

H0: Los aditivos SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE, y 

Chema Plug, No incrementan la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto 

cemento-arena f’c = 210 Kg/cm2 a tempranas edades 

Iquitos - 2023. 

 

2.5 Variables 

 

2.5.1 Identificación de Variables 

(X):  Aditivos acelerantes  

(Y): Resistencia a la compresión. 

 

2.5.2 Definición conceptual y operacional de las 

variables 

2.5.2.1 Definición Conceptual 

Se entiende por ADITIVO ACELERANTE a la sustancia 

química que acelera de fragua y resistencias para 

mezclas de concreto y mortero 
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Se entiende por RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 

a la aplicación de cargas un axiales al concreto. 

2.5.2.2 Definición Operacional 

ADITIVOS ACELERANTES Los aditivos acelerantes 

son aquellos cuya función principal es reducir o 

adelantar el tiempo de fraguado del cemento.  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, Esfuerzo máximo 

que puede soportar un material bajo una carga de 

aplastamiento. 

2.5.3 Operacionalización de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE TIPO DE 

VARIABLE 

NATURALEZA DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

INDICADORES INSTRUMENTOS 

Aditivos 

acelerantes 

Independiente Cuantitativa Los aditivos 

acelerantes son 

aquellos cuya función 

principal es reducir o 

adelantar el tiempo de 

fraguado del cemento. 

La utilización del 

acelerante de fraguado 

está principalmente 

indicada en aquellos 

hormigones donde es 

necesario tener 

resistencias elevadas a 

temprana edad. 

Cumplimiento 

con la Norma 

NTP 339.086 

La NTP 339.086 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

Dependiente Cuantitativa Consiste en aplicar una 

carga de compresión 

axial a 

cilindros moldeados o 

extracciones 

diamantinas a una 

velocidad normalizada 

mientras ocurre la falla. 

Cumplimiento 

con la Norma 

ASTM C39M 

Norma Técnica 

ASTM C39M 
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Capitulo III: METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación pertenece a un diseño relacional porque se está 

buscando hallar la relación entre variables. (BORJA, 2014) 

 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diagrama del diseño es el siguiente: 

 

Donde:  

M           = Muestra en estudio 

Ox, Oy   = Observación cada variable 

r……… = Relación entre las variables observadas (Díaz Cerron & 

Huayhua Achircana, 2014) 

3.2 . Población y muestra 

3.2.1 Población 

Para el análisis de la presente investigación los ensayos se 

realizarán con diferentes marcas de aditivos acelerantes 

(SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug,) Por ser 

una investigación experimental, la población estará constituida 

por todas las probetas diseñadas en la investigación.  
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La unidad de análisis de investigación se denomina espécimen de 

concreto¨ que es la denominación técnica correcta, sin embrago 

suele llamarse comúnmente ¨probeta¨. En consecuencia, la 

población de estudio es en conjunto de especímenes de concreto 

que se realizara con diferentes aditivos acelerantes con un diseño 

fc´=210kg/cm2.  

 

3.2.2 Muestra   

La unidad de análisis de investigación se denomina espécimen de 

concreto que es la denominación técnica correcta, sin embrago 

suele llamarse comúnmente “probeta” en el presente estudio se 

verá un concreto Cemento - Arena. En consecuencia, la muestra 

de esta investigación será 384 especímenes de concreto 

(cemento arena) de las cuales consistirán 96 especímenes con 

aditivos de la marca ( SikaRapidR –1 PE, SikaRapidR –3 PE) con 

una relación a/c = 0.58 y  96 con aditivo de la maraca (Chema 

Plug, Chema 3) con una relación a/c=0.58 del mismo modo se 

realizara  96  especímenes con aditivos de la marca SikaRapidR 

–1 PE, SikaRapidR –3 PE) con una relación a/c = 0.60 y 96 con 

aditivo de la maraca (Chema Plug, Chema) con una relación 

a/c=0.60 los mismos serán divididos en grupos para su respectivo 

análisis los ensayos se realizarán en el laboratorio de suelos de 

la Universidad Científica del Perú UCP.  

El diseño de mescla que realizaremos es de f’c=210kg/cm2 

utilizando aditivos de las marcas (SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug, Chema 3). Para esta 

investigación se utilizará cemento ANDINO PREMIUN TIPO I y 

el agregado se extraerá de la cantera del grupo Sánchez ubicado 

en el km 25.5 carretera Iquitos – Nauta, en esta investigación 

partirá por la evaluación al concreto convencional (cemento – 

arena), en este estudio se tendrá en consideración el slump del 

concreto fresco. Se evaluará también al concreto en su estado 
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endurecido, sometiendo a la prueba de resistencia a la 

compresión. Teniendo como factor influyente el tiempo de curado 

(1, 3, 7, 14 ,21 y 28 días) de acuerdo a las normas de calidad 

establecidas. 

 

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recolección 

de datos 

 

3.3.1. Técnicas de Recolección de datos 

La recolección de datos se realizará mediante lo estipulado 

en la norma técnica ASTM C31 estima la resistencia de la 

concreta in situ, formula procedimientos para las pruebas de 

curado en campo. Las probetas cilíndricas se someten a 

ensayo de acuerdo a ASTM C39, “Método estándar de prueba 

de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de 

concreto”. (ASTM C39)  

 

3.3.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los equipos e instrumentos necesarios para los ensayos a 

realizar en el concreto en estado fresco y endurecido, serán 

provistos por el laboratorio de Mecánica de suelos y ensayo 

de laborario de la Universidad Científica de Perú. 

Cuyos equipos están debidamente calibrados, con los que se 

obtendrán los resultados para su respectivo análisis y cumplir 

con los objetivos planteados. Cada uno de los equipos y 

materiales cumplan con lo establecido en su respetiva Norma 

0.58 0.6 0.58 0.60 0.58 0.6 0.58 0.6 0.58 0.6 0.58 0.6

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 96

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 96

Chema Plug 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 96

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 96

384

ROTURA DE PROBETAS

CEMENTO ANDINO PREMIUN TIPO I

1 3 7 14 21 28

CHema 3

SikaRapidR –3 PE

SikaRapidR –1 PE

DIAS DE CURADO

RELACION A/C

TOTAL
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Técnica a fin de que los resultados obtenidos sean confiables. 

 

3.3.3. Procedimientos de Recolección de datos 

Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresión la 

resistencia a la compresión se mide tronando probetas 

cilíndricas de concreto en una máquina de ensayos de 

compresión, mientras que la resistencia a la compresión se 

calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el área 

de la sección que resiste a la carga y se reporta en kg/cm².  

Existen tres tipos de probetas que en general se utilizan para 

determinar la resistencia a la compresión: probetas 

cilíndricas de 4 X 8” PULGADAS probetas cilíndricas de 10 

× 20 cm y probetas cúbicas. En todos los casos el objetivo 

principal del ensayo es determinar la máxima resistencia a 

la compresión de un espécimen frente a una carga aplicada 

axialmente. Es un ensayo universalmente aceptado para 

ejecutar las pruebas de resistencia mecánica de compresión 

simple y se encuentra descrito por la EHE 08 (2008), UNE 

EN 12390 (2003) y NTC 673 (2010), entre otras.  

 La resistencia a la compresión del espécimen se calcula 

dividiendo la carga máxima soportada durante la prueba 

entre el área promedio de la sección transversal 

determinada con el diámetro medido, como se describe en 

el inciso “colocación de especímenes”. El resultado de la 

prueba se expresa con una aproximación de 100kpa 

(1kgf/cm).  

El registro de los resultados debe incluir los siguientes datos: 

• Clave de identificación del espécimen.  

• Edad nominal del espécimen.  

• Diámetro y altura en centímetros, con aproximación a 

mm. 

• Área de la sección transversal en cm2, con 
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aproximación al décimo.  

• Masa del espécimen en kg. 

• Carga máxima en N (kgf).  

• Resistencia a la compresión, calculada con 

aproximación a 100 kPa (1 kgf/cm2).  

• Defectos observados en el espécimen o en sus 

cabezas.  

• Descripción de falla de ruptura. 

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento de los datos ha sido computarizado utilizando el 

Microsoft Excel, en análisis de datos estadísticos. 
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Capítulo IV RESULTADOS 

 

4.1. Características del agregado fino Arena blanca (Arena de 
cantera). 
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TABLA : 1 Caracterización de agregado fino - Arena blanca 
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TABLA : 2 Caracterización de agregado fino - Arena blanca. 



55 

 

 

TABLA: 3 Caracterización de agregado fino - Arena blanca. 



56 

 

TABLA: 4 Peso unitario del agregado suelto. 
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TABLA: 5 Peso unitario compactado del agregado. 
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TABLA : 6 Gravedad especifica y absorción del agregado. 
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TABLA : 7 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200. 
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4.2 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 

TABLA : 8 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 y aditivo Chema® 3 
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TABLA : 9 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 y aditivo Chema® 

PLUG. 
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TABLA : 10 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 y Aditivo SikaRapid® 

- 1 
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TABLA : 11 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 y Aditivo SikaRapid® 

- 3 PE. 
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4.3 Diseño de mezcla con relación a/c de 0.60. 
 
TABLA : 12 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.60 y aditivo Chema® 3 
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TABLA : 13 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.60 y aditivo Chema® 

PLUG. 
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TABLA : 14 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.60 y Aditivo SikaRapid® 

- 1 
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TABLA : 15 Diseño de mezcla con Relación a/c 0.58 y Aditivo SikaRapid® 

- 3 PE. 
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4.4 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  
 

 

CUADRO : 1 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 1 día. 

 

 

 

 

 



77 

 

CUADRO : 2 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 3 días. 

 

 

 



78 

 

CUADRO : 3 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 7 días. 
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CUADRO : 4 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 14 días. 
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CUADRO : 5 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 21 días. 
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CUADRO : 6 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.58  

y aditivo SikaRapid – 1 curado durante 28 días. 
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CUADRO : 7 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 1 día. 
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CUADRO : 8 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 3 días. 
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CUADRO : 9 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 7 días. 
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CUADRO : 10 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 14 días. 
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CUADRO : 11 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 21 días. 
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CUADRO : 12 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y Aditivo SikaRapid® - 3 PE curado durante 28 días. 
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CUADRO : 13 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 1 día. 
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CUADRO : 14 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 3 días. 
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CUADRO : 15 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 7 días. 
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CUADRO : 16 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 14 días. 
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CUADRO : 17 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 21 días. 
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CUADRO : 18 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® PLUG curado durado durante 28 días. 
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CUADRO : 19 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 1 día. 
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CUADRO : 20 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 3 días. 
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CUADRO : 21 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 7 días. 
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CUADRO : 22 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 14 días. 
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CUADRO : 23 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 21 días. 
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CUADRO : 24 Ensayo de resistencia a la compresión con Relación a/c 0.58 

y aditivo Chema® 3 curado durante 28 días. 
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CUADRO : 25 Progresión de resistencia a la compresión durante 28 días 

(kg/cm2). 
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CUADRO : 26 Progresión y grafico de Resistencia a la compresión durante 

28 días (kg/cm2). 
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4.5 Prueba de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60  

CUADRO : 27 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 1 día. 
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CUADRO : 28 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 3 días. 
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CUADRO : 29 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 

0.60 y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 7 días. 
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CUADRO : 30 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 14 días. 
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CUADRO : 31 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 21 días. 

 

 

 

 

 



107 

 

CUADRO : 32 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 1 curado durante 28 días. 
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CUADRO : 33 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 1 día. 
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CUADRO : 34 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 3 días. 
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CUADRO : 35 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 7 días. 
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CUADRO : 36 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 14 días. 
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CUADRO : 37 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 21 días. 
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CUADRO : 38 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo SikaRapid ® - 3PE curado durante 28 días. 
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CUADRO : 39 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 1 día. 
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CUADRO : 40 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 3 días. 
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CUADRO : 41 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 7 días. 
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CUADRO : 42 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 14 días. 
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CUADRO : 43 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 21 días. 
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CUADRO : 44 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema PLUG curado durante 28 días. 
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CUADRO : 45 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 1 día. 
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CUADRO : 46 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 3 días. 
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CUADRO : 47 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 7 días. 
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CUADRO : 48 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 14 días. 
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CUADRO : 49 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 21 días. 
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CUADRO : 50 Ensayo de resistencia a la compresión con relación A/C 0.60 

y aditivo Chema 3 curado durante 28 días. 
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CUADRO : 51 Progresión de resistencia a la compresión durante 28 días 

(kg/cm2) 
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CUADRO : 52 Progresión y grafico de resistencia a la compresión durante 

28 días (kg/cm2) 
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Capítulo V : DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Discusión 

Según Vargas Salazar, (2021) en el estudio de “Estudio 

comparativo de la resistencia a la compresión a tempranas 

edades de un concreto f´c= 300 kg/cm2, modificado con 

aditivo Sika Cem acelerante Pe - Cajamarca 2018”,  concluye  

se logró una mayor resistencia a la compresión a una edad de 

7 días fue de 285.50 Kg/cm2, lo que representa un porcentaje 

con respecto de la resistencia de diseño de 95.17%, esto se 

pudo lograr con la mezcla con dosificación de 4% de aditivo 

SIKA CEM ACELERANTE PE por peso de cemento; lo que 

significa que el aditivo SIKA CEM ACELERANTE PE aumenta 

la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 300 

Kg/cm2 a tempranas edades. 

En la presente investigación se determinó la resistencia a la 

compresión promedio de un concreto cemento – arena, con 

un diseño fc’ = 210kg/cm2  con la incorporación de 4 tipos de 

aditivos acelerantes (SikaRapid ® - 1,Aditivo SikaRapid ® - 3 

PE, Aditivo Chema PLUG y Aditivo Chema 3) y dos relaciones  

A/C 0.58 Y 0.60  en el cual la resistencia promedio a 1 día con 

Aditivo acelerante SikaRapid ® - 3 PE y una relación A/C de 

0.58 alcanzo una resistencia de 175kg/cm2 superando en 

20kg/cm2,al mismo aditivo pero con una relación A/C de 0.60 

que alcanzo una resistencia de 155kg/cm2, lo que significa 

que el aditivo acelerante (SikaRapid ® - 3 PE) si aumenta la 

resistencia compresión del concreto cemento - arena a 

tempranas edades. 
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5.2 Conclusiones 

Se ha comparado los resultados de los ensayos de resistencia 

a la compresión promedio del concreto (cemento - arena) 

elaborado con cemento (Andino premium tipo I) con 

relaciones de A/C DE (0.58 y 0.60) y cuatro tipos de aditivos 

acelerantes (SikaRapid ® - 1,SikaRapid ® - 3 PE, Chema 

PLUG y Aditivo Chema 3) arrojando la mayor resistencia a la 

compresión  promedio  el diseño de mescla con el aditivo 

acelerante SikaRapid ® - 3 PE con una relación A/C de 0.58. 

curado durante 28 días.  

La resistencia a la compresión promedio, con la incorporación 

de Aditivo (SikaRapid ® - 1) curado durante 1 día alcanzo una 

resistencia de 145kg/cm2 con una relación A/C de 0.58 el 

mismo que es mayor a la resistencia que alcanzo el mismo 

aditivo, pero con una relación A/C de 0.60 siendo este 

135kg/cm2. 

De igual manera se encontró la resistencia a la compresión 

promedio, con la incorporación de Aditivo (SikaRapid ® - 3 

PE) curado durante 1 día alcanzo una resistencia de 

175kg/cm2 con una relación A/C de 0.58 el mismo que es 

mayor a la resistencia que alcanzo el mismo aditivo, pero con 

una relación A/C de 0.60 siendo este 155kg/cm2. 

También se realizó la resistencia a la compresión promedio, 

con la incorporación de Aditivo (Chema PLUG) curado 

durante 1 día alcanzo  una resistencia de 125kg/cm2 con una 

relación A/C de 0.58 el mismo que es mayor a la resistencia 

que alcanzo el mismo aditivo, pero con una relación A/C de 

0.60 siendo este 115kg/cm2. 

Por último se realizo la resistencia a la compresión promedio, 

con la incorporación de Aditivo (Chema 3) curado durante 1 

día alcanzo  una resistencia de 134kg/cm2 con una relación 

A/C de 0.58 el mismo que es mayor a la resistencia que 
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alcanzo el mismo aditivo, pero con una relación A/C de 0.60 

siendo este 128kg/cm2. 

Al analizar, los resultados todos son aceptables ya que los 

mismos superan en resistencia al diseño patrón curado hasta 

los 28 días. También el diseño con la incorporación del aditivo 

acelerante SikaRapid ® - 3 PE alcanza mayor resistencia a la 

compresión cuando se realiza con una relación A/C de 0.58. 

Finalmente, se concluye que si se puede utilizar los diferentes 

tipos de aditivos acelerantes utilizados en esta investigación, 

para la elaboración del concreto ya que los mismos 

incrementan la resistencia a la compresión a tempranas 

edades. Por lo tanto, SI EXISTE DIFERENCIA al utilizar 

diferentes marcas de aditivos en el diseño de mezcla lo cual 

responde a nuestra hipótesis Hi. 
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5.3 Recomendaciones 

 

Se recomienda utilizar agregado grueso y realizar el mismo 

diseño con los diferentes tipos de aditivos acelerantes que se 

vieron en esta investigación. 

 

Recomendamos a  los estudiantes y personas interesadas en 

el tema seguir realizando estudios a cerca del mismo y 

emplear otros tipos de relación A/C. 

 

Recomendamos realizar otras investigaciones con otras 

marcas de aditivos diferentes a las utilizadas en este estudio. 

 

Se recomienda realizar los estudios de acuerdo a las normas 

establecidas para obtener resultados confiables de los 

ensayos. 

 

Recomendamos utilizar la relación A/C de 0.58 cuando se  

utiliza aditivo SikaRapid ® - 3 PE por los resultados obtenidos 

en este estudio.  
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

“Comparación de la resistencia a la compresión a tempranas edades de un concreto f’c= 210 kg/cm2 utilizando diferentes tipos 

de aditivos acelerantes Iquitos – 2023”. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general.   

¿Cuál es la resistencia a 

tempranas edades de un 

concreto f’c = 210 Kg/cm2 

utilizando los aditivos 

SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR–3 PE, Chema 

Plug y Chema 3 – Iquitos 

2023? 

Objetivo general.   

Determinar la resistencia a 

la compresión a tempranas 

edades de un concreto f’c = 

210 kg/cm2utilizando los 

aditivos (SikaRapidR –1 

PE, SikaRapidR –3 PE, y 

Chema Plug, Chema 3 

Iquitos - 2023. 

Hi: Los aditivos SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug, 

incrementan la resistencia a la 

compresión de un concreto cemento-

arena f’c = 210 Kg/cm2 a tempranas 

edades Iquitos - 2023. 

H0: Los aditivos SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug,No 

incrementan la resistencia a la 

compresión de un concreto cemento-

arena f’c = 210 Kg/cm2 a tempranas 

edades Iquitos - 2023. 

 

 

LA VARIABLE  

INDEPENDIENTE   

(X): Aditivos 

acelerantes 

VARIABLE  

DEPENDIENTE   

 (Y): Resistencia a 

la compresión. 

            

 La investigación 

pertenece a un diseño 

relacional porque se 

está buscando hallar la 

relación  entre 

variables.  
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 Problemas específicos   
¿Cuánto es la resistencia a 

compresión a tempranas 

edades de un concreto cemento 

– arena con aditivo acelerante 

de la marca SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE Iquitos - 

2023?   

 

¿Cuánto es la resistencia a 

compresión a tempranas 

edades de un concreto cemento 

– arena con aditivo acelerante 

de la marca Chema Plug, 

Chema 3 Iquitos - 2023?   

 
 

 Objetivos específicos   

• Determinar la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de 

un concreto cemento – arena con 

aditivo acelerante de la marca 

SikaRapidR –1 PE y SikaRapidR –3 

PE Iquitos - 2023. 

• Determinar la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de 

un concreto cemento – arena con 

aditivo acelerante de la marca Chema 

Plug, Chema 3 Iquitos - 2023. 

• Realizar gráficos comparativos donde 

indiquen las variaciones que existen 

entre un concreto cemento- arena 

f’c=210kg/cm2 con la adición de los 

aditivos SikaRapidR –1 PE, 

SikaRapidR –3 PE, y Chema Plug, 

Chema 3 a tempranas edades Iquitos 

- 2023.  
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Anexos 2   

Instrumento de recolección de datos    

Formatos del laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 

Científica del Perú (UCP)  

 

Fuente: laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 
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Zona de estudio 

Fuente: Google Maps 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Imagen  1 Colocacion del agregado Fino en los tamices. 

Imagen  2 Ensayos de los agregados ( pesado del agregado seco). 
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Imagen  3 Toma de muestra del agregado fino. 

 Imagen  4 Ensayo de los agregados ( secado del agregado) 
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Imagen  5 Ensayo de peso especificó y absorción. 

Imagen  6 Toma de datos de las probetas antes de la prueba de resistencia 

a la compresión. 
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Imagen  7 Prueba de resistencia a la compresión en el laboratorio de 
suelos de la UCP. 

Imagen  8 Rotura de las probetas en el laboratorio de suelos de la UCP. 
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Anexo 3 

Certificado de calibración de los equipos 
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Anexo 4 

 

Ficha técnica del cemento utilizado  
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Anexo 5 

Ficha técnica de los aditivos utilizados  
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