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Resumen 

La investigación “Diseño de concreto f’c=350 kg/cm2 incorporando aditivos 

acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo de fraguado, Tarapoto 2022”, 

consideró como objetivo mejorar el tiempo de fraguado incorporando aditivos, la 

metodología fue aplicada, presentó un enfoque cuantitativo el cual empleó la 

recolección y el estudio de la información a través de ensayos para constatar las 

posibles hipótesis; nuestro diseño fue preexperimental, porque la variable 

independiente “aditivos acelerantes del tipo c” fue manejada para analizar cómo 

afecta a la variable dependiente “tiempo de fraguado”. Los aditivos fueron obtenidos 

en Conselva, Gerson y Eco andina para la ejecución de nuestras pruebas. En 

cuanto a los resultados obtuvimos el tiempo de fraguado (resistencia a la 

penetración) a las 5 horas del concreto patrón 22.07kg/cm2 y en los concretos 

adicionados (2%) con Chema3, 23.34kg/cm2, Sikacem, 24.62kg/cm2, y Eco Ac-

100, 25.04kg/cm2, por consiguiente, con el 2% sobrepasamos la resistencia del 

patrón, en tanto al costo por m3 el patrón resultó S/. 495.72 y el incorporado S/. 

554.68 con una diferencia de S/. 58.96 resultando costoso. Concluyendo, que a 

menor adición el tiempo de fraguado (resistencia a la penetración) se prolonga más 

tiempo. Se recomienda trabajar con el Eco Ac-100 al 2%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Concreto, aditivos acelerantes tipo “c”, tiempo de fraguado.  
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Abstract 

The investigation "Design of concrete f'c=350 kg/cm2 incorporating type "c" 

accelerating additives to improve the setting time, Tarapoto 2022", considered the 

objective of improving the setting time by incorporating additives, the methodology 

was applied, presented a quantitative approach which used the collection and study 

of information through tests to verify the possible hypotheses; Our design was pre-

experimental, because the independent variable "type c accelerator additives" was 

used to analyze how it affects the dependent variable "setting time". The additives 

were obtained in Conselva, Gerson and Eco andina for the execution of our tests. 

Regarding the results, we obtained the setting time (resistance to penetration) at 5 

hours of the standard concrete 22.07kg/cm2 and in the concretes added (2%) with 

Chema3, 23.34kg/cm2, Sikacem, 24.62kg/cm2 , and Eco Ac-100, 25.04kg/cm2, 

therefore, with 2% we exceeded the resistance of the pattern, while at the cost per 

m3 the pattern was S/. 495.72 and the incorporated S/. 554.68 with a difference of 

S/. 58.96 being expensive. Concluding, that with less addition, the setting time 

(resistance to penetration) lasts longer. It is recommended to work with Eco Ac-100 

at 2%. 

 

Keywords: Concrete, type “c” accelerating admixtures, setting time. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el presente análisis se detalla en el ámbito internacional, en Brasil de 

acuerdo a los estudios realizados por los investigadores resalta la problemática 

que se genera al no usar aditivos en el concreto, una de ellas es que en las 

diversas obras de construcción todavía se tiene que esperar a los 28 días para 

desencofrar un elemento estructural por lo que muchas veces se presenta un 

retraso dentro del límite establecido. Por ello se indica que el uso de aditivos 

acelerantes por su amplia composición es compatible en un 90% con los 

componentes del concreto por ello es preciso mencionar que en el laboratorio 

donde se ejecutaron los ensayos se obtuvieron resultados en donde se pone en 

manifiesto un aumento notable de la dureza a la compactación de los morteros 

con acelerantes de tipo c en comparación con los valores de un concreto 

convencional, es decir de una dureza de 336 kg/cm2 aumenta a 462 kg/cm2, 

concluyendo de tal manera que para obtener un concreto resistente en menor 

tiempo de fraguado se debe hacer uso de los dichos aditivos. Así también se 

tiene a Chithra, S et al. (2022). Presenta una investigación con el fin de sustituir 

residuos de valor empleando agregados de caucho y escorias para la 

fabricación de ladrillos sostenibles y ecológicos, en su análisis presenta la 

problemática que está enfocada a la falta de aditivos en los concretos, el no uso 

de los aditivos viene generando conflictos en los distintos aspectos del proceso 

constructivo debido a que se sigue empleando un concreto convencional con 

una espera de 28 días, del mismo modo el desencofrado de las estructuras 

sigue siendo tardía. Por tanto, concluye algo bien cierto que mientras más 

aditivos se añada al concreto la resistencia aumenta dependiendo de la 

composición que presentan ya que muchos aportan como también disminuyen 

(Cavalaro et al. 2016, p.24). A nivel nacional, el no uso de aditivos sigue 

generando problemáticas en el concreto porque cada vez las empresas 

constructoras necesitan terminar las  obras en el menor tiempo posible pero 

debido a la falta de uso de aditivos siguen empleando un concreto convencional 

que hace que los desencofrados de las estructuras se cumplan a los 28 días, 

caso contrario que con lo aditivos estos podrían desarrollarse en máximo una 

semana y obtener los mismo resultados e incluso mejor a lo de un concreto de  
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uso común. Seguidamente en la metrópoli de Chachapoyas, se realizó un 

tratado en el que se determinó el uso de 03 aditivos (Chema 3, Sika R y Z fragua 

N°05,) para un hormigón de 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, dicho estudio se elaboró 

especímenes con adiciones de 2.5%, 3% y 3.5% de cada tipo de aditivo para 

posteriormente ser sometidos a rupturas a edades de 7, 14 y 28 días, 

obteniendo la máxima resistencia a 28 días con el 3.5% para un hormigón de 

175 kg/cm2 se obtuvo  200.51 kg/cm2 y para un concreto 210 kg/cm2 se obtuvo 

239.42 kg/cm2, concluyendo que el que aporta una resistencia más alta es el 

aditivo acelerantes Pe, el cual también resulta económico Saldaña y Valle (2019, 

p.18). Sin embargo, en nuestro país cada vez se viene haciendo uso de 

materiales alternativos en la elaboración de concreto por lo que se convierten 

en un objeto de estudio a fin de contrarrestar el uso de materias primas no 

renovables y promover la sostenibilidad del medio ambiente. Para ello se 

propone la utilización de vidrio reciclado con el fin de analizar los efectos que 

causa en el hormigón. En tanto, determinó que el vidrio empleado como aditivo 

sustituyendo a los agregados resulta satisfactoriamente en porcentajes de 25% 

y 50% Segura, et al (2021, p.179). Mientras a nivel local, en Tarapoto, se llevó 

a cabo un escrito en base a la influencia de un aditivo tipo E que busca mejorar 

la resistencia a compresión, tal investigación consistió en la sustitución del 

agregado fino en porcentajes del 1.5%, 3.5% y 6.5%. La adición de las fibras de 

cristal mostró un comportamiento negativo con la trabajabilidad del concreto por 

lo que finalmente se concluye que no aumenta la dureza a compactación del 

hormigón 210 kg/cm2 Plasencia y Mendoza (2021, p.48). Una vez expuesto 

estos estudios se plantea el problema general: ¿De qué manera la 

incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c” mejorará el tiempo de fraguado 

de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022? Consecuentemente se 

establecieron los problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades 

fisicoquímicas de los aditivos acelerantes del tipo “c” que se va incorporar en el 

diseño de concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022?, ¿Cuáles con las 

propiedades físico mecánicas que presentan los componentes de una mezcla 

de concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022?, ¿Cuánto es el tiempo de fraguado 

que logrará el concreto f’c= 350 kg/cm2 con los aditivos acelerantes del tipo “c” 

al 1%, 2% y 3%, Tarapoto 2022?, ¿Cuál es el porcentaje óptimo de 
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incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo de 

fraguado de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022?, ¿Cuál será el precio 

de un metro cúbico de concreto f’c= 350 kg/cm2 con incorporación de aditivos 

acelerantes del tipo “c”, Tarapoto 2022?. Posterior a ello se elaboró la 

justificación teórica: La investigación planteada pretende generar nuevos 

estudios con la incorporación de acelerantes del tipo “c” que mejoren la duración 

del curado por lo que nuestro trabajo tiene como respaldo al Reglamento 

Nacional de Edificaciones en el que menciona todos los parámetros para un 

correcto diseño. En cuanto a la justificación práctica: Este trabajo está siendo 

elaborada con el fin de experimentar la incorporación de aditivos acelerantes del 

tipo “c” a un hormigón de f’c= 350 kg/cm2 con el objetivo de que se logre 

alcanzar una buena resistencia a un menor tiempo de fraguado, por tal motivo 

todo lo que intervenga en el proyecto estará sujeto a ensayos para la obtención 

de mejores resultados. Como justificación metodológica:  El trabajo de 

exploración presentado muestra el uso de aditivos acelerantes del tipo “c” para 

buscar mejorar el tiempo de fraguado, para lograr dicho estudio se acudirá a 

fuentes informativas y se ejecutaran ensayos correspondientes que den 

respaldo a los frutos que se alcancen en la investigación. Por otro lado, la 

justificación social:  Con la inclusión de aditivos acelerantes del tipo “c” en un 

hormigón de 350 kg/cm2 con la intención de mejorar el tiempo de fraguado 

genera un impacto positivo en la sociedad debido a que beneficiara a las 

empresas constructoras ya que podrán avanzar las distintas partidas que tengan 

por ejecutar logrando concluir los proyectos antes del tiempo previsto. Por tanto, 

la justificación por conveniencia: En nuestra ciudad con respecto al uso de 

aditivos acelerantes son pocas las investigaciones hechas hasta el momento 

por lo que se dio la iniciativa de incorporar a un hormigón de 350 kg/cm2 para 

posteriormente analizar los datos obtenidos y demostrar si puede o no 

convertirse en una alternativa de construcción. Sin embargo, se plantea el 

objetivo general: Determinar de qué manera la incorporación de aditivos 

acelerantes del tipo “c” mejorará el tiempo de fraguado de un concreto f’c= 350 

kg/cm2, Tarapoto 2022. Consecuentemente se establecieron los objetivos 

específicos: Determinar las propiedades fisicoquímicas de los aditivos 

acelerantes del tipo “c” que se va a incorporar en el diseño de concreto f’c= 350 
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kg/cm2, Tarapoto 2022. Determinar las propiedades físico mecánicas que 

presentan los componentes de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

Determinar el tiempo de fraguado que logrará el concreto f’c= 350 kg/cm2 con 

la incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c” al 1%, 2% y 3%, Tarapoto 

2022.  Determinar el porcentaje óptimo de incorporación de aditivos acelerantes 

del tipo “c” para mejorar el tiempo de fraguado de un concreto f’c= 350 kg/cm2, 

Tarapoto 2022. Determinar el precio de un metro cúbico de concreto f’c= 350 

kg/cm2 con incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c”, Tarapoto 2022.  

Por tal motivo, se establece la hipótesis general: El uso de acelerantes del tipo 

“c” mejorará notablemente la duración del proceso de curado de un hormigón 

de f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. Por consiguiente, se establece las 

hipótesis especificas: Las propiedades fisicoquímicas de los acelerantes del 

tipo “c” mejorarán el proceso de curado en el que se obtendrá un concreto f’c= 

350 kg/cm2 altamente resistentes, Tarapoto 2022. Las propiedades físico 

mecánicas de los componentes aportarán de manera eficaz a la mezcla de un 

hormigón f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. Con la incorporación de aditivos 

acelerantes del tipo “c” al 1%, 2% y 3% el tiempo de fraguado del concreto 

mejorara notablemente, Tarapoto 2022. El óptimo porcentaje de aditivos 

acelerantes mostrara una mejoría en cuanto al tiempo del fraguado, Tarapoto 

2022. Con la incorporación de aditivos acelerantes el costo de metro cúbico del 

concreto f’c= 350 kg/cm2 será más económico que un concreto convencional, 

Tarapoto 2022.    
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II. MARCO TEÓRICO 

Para dar sustento al desarrollo del estudio se destinaron los antecedentes 

internacionales, en donde: Macías y Ocampo (2015), Universidad de la Salle 

en su estudio denominado: “Estudio a nivel Colombia de la influencia del aditivo 

better mix en estado fresco, semi endurecido y endurecido del concreto 

estructural”. Concluye que, la utilización de aditivos acelerantes al concreto cada 

vez viene cobrando más importancia para ello se estableció que el análisis 

investigativo sería aplicado porque el indagador ve la forma de adquirir nuevos 

conocimientos, dicho esto su investigación consistió en la aplicación de una 

nueva tecnología para lo cual se definió como muestra un total de 14 diseños 

de hormigón en la que se añadieron 250 g/m3, 300 g/m3 y 350 g/m3 de Better 

Mix, resultando resistencias muy altas de un hormigón f’c= 245.23 kg/cm2 a un 

hormigón f’c= 265.45 kg/cm2 con 250g/cm3, con 300g/cm3 una resistencia de 

f’c= 785.41 kg/cm2 y por ultimo con 350 g/m3 una fuerza de f’c= 310.64 kg/cm2, 

curados a 28 días. Por ende, concluye que la efectividad de este aditivo es alta 

ya que incrementa la resistencia del concreto. Así, mismo se tiene a: Reyes et 

al. (2020) en su indagación llamada: “Predicción de la resistencia a compresión 

del concreto 1:2:3 a partir del tiempo de inicio fraguado” propone en su trabajo 

la aplicación de suplementos al mortero con el objetivo de lograr una resistencia 

que supere al de un concreto patrón, para ello hace mención que su 

investigación será pre experimental que contará con un total de 18 cilindros 

como muestra, por tal motivo su análisis se basa en proporciones de 1:2:3 para 

distintas conexiones de a/c (0.4, 0.5 y 0.6) las cuales pasaran por un curado de 

28 días. Todo ello trajo como resultados mediante una ecuación generada en 

98% de las veces que el aditivo acelerante no contribuye a una mayor 

resistencia más bien ayuda a que la mezcla sea más fluida y manejable, como 

se señala en su estudio el grupo control resulta f’c= 238.30 kg/cm2 mientras con 

las relaciones de a/c se obtiene f’c= 213.5 kg/cm2. f’c= 223.4 kg/cm2 y f’c= 231.6 

kg/cm2. Por tanto, se concluye la existencia de una correlación útil entre la 

resistencia a la dureza del hormigón y el momento del inicio de la condensación. 

Del mismo modo concluye que este aditivo genera un aumento del revestimiento 

del más del 100% para un a/c de 0.50. Consecuentemente, De la Ossa y 

Castellón (2015) Universidad de Cartagena en su análisis titulado: “Estudio 
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comparativo de la resistencia a compresión de los concretos elaborados con 

cementos tipo I y tipo III, modificados con aditivos acelerantes y retardantes” 

manifiesta lo siguiente, que, para el logro de sus objetivos, su estudio contará 

con una indagación experimental porque se procederá a comparar los testigos 

con adición y sin adición de aditivos acelerantes y retardantes, por ellos mismo 

indica que la muestra contará con la fabricación de 36 cilindros. Una vez 

realizado una serie de estudios en un laboratorio de suelos, los efectos 

obtenidos señalan que el retardante, en base a la dureza del hormigón es 

alícuota a la relación a/c. Consecuentemente con los resultados a los 28 días 

sin aditivos se obtuvo 2.935 Psi (Tipo I), con aditivo retardante 2.415 Psi (Tipo 

I). con aditivos acelerante 3.835 Psi (Tipo I), del mismo respecto al Tipo III se 

obtuvo a los 28 días sin adición 4.230 Psi, con retardante 4.019 Psi y con 

acelerante 4.826,5 Psi.  Concluyendo, en cuanto al hormigón con cemento de 

tipo I s/c aditivos muestra una dureza decreciente debido a que la relación a/c 

no estuvo óptimo para el diseño, mientras tanto respecto al concreto con 

cemento tipo III s/c aditivos resultó con una dureza creciente por lo que se 

concluye que las partículas que componen dicho cemento se adhieren 

permitiendo la manejabilidad del concreto. Seguidamente como antecedentes 

nacionales, se tiene a: Chávez y Ñavincopa (2016) Universidad Nacional del 

Centro del Perú en su proyecto denominado: “Influencia de los aditivos Tipo c 

en la resistencia a la compresión de concretos en la ciudad de Huancayo” 

muestra un enfoque acerca del uso de este tipo de acelerante para mejorar el 

tiempo de fraguado y el aumento de la resistencia, para ellos se señaló que la 

investigación será de carácter experimental puro y que contará con un total de 

36 especímenes. En base a los resultados se obtuvieron que, a los 7 días para 

el desencofrado de techos aligerados y losas con una distancia de 6 metros, el 

hormigón sin adición resulta 81.39% de su dureza mientras tanto que con la 

adición de Sika 5 se determinó solo el 66% y 81% entre las edades de 14 y 28 

días. Así mismo se sometieron probetas para la determinación de las 

resistencias, el cual mostro que de un hormigón control de 245.23 kg/cm2 la 

resistencia aumenta a f’c= 262.12 kg/cm2 minorando de esa manera el tiempo 

de fraguado. Por tanto, concluye que la aplicación de los aditivos en su máxima 

proporción resultó con una menor tendencia a generar resistencia a los 
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concretos en las relaciones de a/c, así mismo indica que los acelerantes del tipo 

c pueden y no también aumentar la resistencia del hormigón.  Por otro lado, 

esta: Baca y Boy (2015) Universidad Nacional de Trujillo en su análisis: 

“Influencia del porcentaje y tipo de acelerante, sobre la resistencia a la 

compresión en la fabricación de un concreto de rápido fraguado” señala que su 

estudio es de tipo experimental porque las variables serán manipuladas por el 

mismo investigador, sin embargo, para la ejecución de su proyecto establece 

una muestra de 60 probetas. La evaluación de emplear porcentajes de 

acelerantes para conseguir una alta dureza un corto tiempo de curado, para el 

diseño del concreto se adicionaron 1%, 2%, 3%, 4%, y 5% de Sika3 y Chema3 

para posteriormente ser sometidos a prensa a la edad de 7 días. Los resultados 

determinaron que mientras aumente la adición de los aditivos, la resistencia se 

eleva hasta un 4%, una vez mencionado se afirma que con el 4% de Sika 3 la 

resistencia del concreto mejora a un f’c= 209.3 kg/cm2 respecto a los 

especímenes patrones f’c= 164.3 kg/cm2, lo mismo sucede con el aditivo 

Chema 3 al añadir el 4% alcanza una resistencia de f’c= 205.8 kg/cm2 y al 5% 

desciende a f’c= 203.8 kg/cm2. Finalmente concluye que el Sika3 y Chema3 

interfieren de manera positiva aumentando la dureza del concreto a 

compactación, pero allí mismo afirma que quien más resistencia proporciona es 

el Sika 3. Sin embargo, está presente: Ponce Ybañez (2017) en su investigación 

denominada: “Efectos de los aditivos acelerantes de fraguado en el concreto 

f’c= 350 kg/cm2 con cemento tipo I en estado fresco y endurecido, Trujillo 2017” 

define la importancia de añadir un aditivo al hormigón para dar mayor resistencia 

y en un menor tiempo de curado, por lo que define a su proyecto de prototipo 

cuasi experimental y que tuvo como elaboración un total de 56 probetas con el 

1%, 1.5% y 2% de Euco (Accelfuard 80) y Sika (Sika Cem Acelerante PE) para 

luego ser sometidas a compresión a las 24 horas, 3días, 7 días, 14 días y 28 

días. Los resultados que se obtuvieron señalan que al añadir más aditivo 

acelerante la resistencia del concreto aumenta en un 1.5% por lo que se 

determina que con el 2.0% de aditivo acelerante Accelfuard 80, los 03 primeros 

días fraguado presenta una dureza mucho mejor de f’c= 215.99 kg/cm2 respecto 

a uno sin aditivo f’c= 150.92 kg/cm2, superando al aditivo acelerante Sika Cem 

Acelerante PE. Para terminar, menciona sus conclusiones y una de ellas es que 
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con los datos encontrados señala que la utilización del cemento Pacasmayo tipo 

I presenta mejores durezas, del mismo modo aclara que los ambos son 

compatibles con el concreto, pero quien más resistencia brinda es el aditivo 

acelerante Accelfuard 80. Sin embargo, se tiene a, Condori y Nina (2018) 

Universidad Privada de Tacna, Perú en su trabajo nominado: “Evaluación e 

influencia de los aditivos acelerantes de fragua y endurecimiento en 

especímenes de concreto usando cemento tipo IP en la ciudad de Tacna” 

presenta en su proyecto de indagación el propósito de someter a evaluación el 

dominio que tienen los aditivos acelerantes en el concreto, por ello se propuso 

la incorporación de tres aditivos Chema 3, SikaRapid 1 y Chema estruct, 

aplicando una dosificación correspondiente de acuerdo a sus especificaciones 

técnicas. Para tal estudio se recalcó que el análisis pertenecería al tipo 

explicativo el cual constara con una muestra de 36 testigos a base de un 

hormigón control y otras 36 con la incorporación de los aditivos ya mencionados, 

los cuales fueron sometidos a prensa a edades de 3, 7 y 14 días para cuantificar 

la dureza que se obtiene. En cuanto a los datos obtenidos con la incorporación 

de Chema Estruct se obtiene un término medio de f’c= 239.512 kg/cm2, mientras 

a los 14 días con el uso del aditivo SikaRapid 1 se obtiene un promedio de 

resistencia de f`c= 235.658 kg/cm2. Una Vez presentado los resultados se 

concluyó que el acelerante Chema Estruct resultó con la incrementación de la 

dureza en la que se logró 239. 512 kg/cm2, así mismo sobre el sikarapid-1 que 

resultó con una incrementación de resistencia de 212.716 kg/cm2 al séptimo 

día. También se tiene a: Sapacayo Peláez (2017) Universidad Alas Peruanas 

en su indagación titulada: “Aplicación del aditivo acelerante de fragua marca Per 

Rapid 10 y nivel de efectividad en concretos aplicables a zonas de la región 

Madre de Dios, 2017” indica que la finalidad primordial de su análisis es evaluar 

el comportamiento que presenta el hormigón estando en estado fresco y 

empedernido al aplicar el aditivo acelerante Per Rapid 10. Para su investigación 

estableció un diseño experimental debido al constante contacto que tendrá el 

indagador con la variable de estudio; su muestra correspondió a un total de 6 

especímenes. Para llevar a cabo su análisis se elaboraron diversas muestras, 

un concreto patrón con una relación a/c de 0.58 en la que se obtuvo a los 7 días 

una dureza de f’c= 225.1 kg/cm2 que sobrepasa al modelo f’c= 256.4 kg/cm2 
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otros diseños sin la variación de los componentes del concreto patrón con la 

única diferencia de la incorporación del aditivo Per Rapid 10, del que se obtuvo 

una resistencia de 256.78 kg/cm2. Por ende, concluye que la añadidura de Per 

Rapid 10 disminuye el tiempo del fraguado e incrementa de manera notable la 

trabajabilidad del concreto, además de ello se obtuvieron resistencias que 

superan el 70% de la resistencia de un concreto patrón. Dicho esto, para ambas 

muestras se ejecutaron pruebas de periodo de curado respecto al hormigón en 

estado fresco y dureza a la compactación del hormigón en estado rígido. Por 

último, se presenta a: Huamaní y Huamán (2019) Universidad Nacional de 

Huancavelica, Perú en su estudio denominado: “Influencia de la exposición al 

fuego en el comportamiento flexural de vigas de concreto armado con aditivos 

acelerantes” busca la aplicación de aditivos acelerantes al diseño de mezcla 

para dar mayor resistencia a un concreto, de tal modo, su investigación se 

enfoca en determinar la manera de cómo influye el fuego en las vigas de 

concreto una vez adicionado los aditivos acelerantes, cabe indicar que su 

estudio está basado en una investigación aplicada y que para su ejecución 

respectiva se plantearon la fabricación de 16 probetas cilíndricas y 11 vigas. De 

acuerdo a los resultados obtenidos, menciona la pérdida progresiva de la 

resistencia del concreto patrón, 12.6% fue a la primera hora, 22.1% a la segunda 

y 40.30% a la tercera hora. En cuanto a la fuerza a flexión también se observa 

perdida de la resistencia, perdiendo un 5.9% a la primera, un 8.9% a la segunda 

y por último un 16.6% a la tercera hora. Todos ellos lo llevaron a concluir que la 

utilización de estos tipos de aditivos acelerantes en la mezcla, solo vuelven más 

vulnerable al concreto ante la exposición de incendios. Así mismo, se tiene a: 

Segura Terrones et al. (2021) Universidad César Vallejo en su investigación 

titulada: “Efecto del uso de vidrio reciclado en el diseño de concreto” menciona 

en su análisis que la utilización de materiales renovables cada vez va cobrando 

mayor fuerza para el diseño de concretos, por ende, determina como aditivo 

para mejorar los concretos al vidrio reciclado. En cuanto a su metodología estará 

basado en una investigación pre experimental con una muestra total de 50 

probetas. Respecto a sus resultados obtenidos señala que para mejores 

resistencias en cuanto al nivel de sustitución es el 25% de polvo de vidrio en el 

cual se consigue una fuerza de f’c= 266.50 kg/cm2 y con el 25% de vidrio 
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reciclado se gana una resistencia de f’c= 236.60 kg/cm2 en reemplazo del 

cemento y agregado respectivamente, evidenciando que ambos logran superar 

al concreto común que resulta con una fuerza de f’c= 217.50 kg/cm2. 

Seguidamente para nuestro proyecto se usaron teorías para la variable 

independiente: aditivos acelerantes de tipo “c”, como definición conceptual, 

Alarcón, L y Méndez, H (2019). Es de conocimiento la diversidad de aditivos 

existentes para lograr una mejora del concreto en un menor tiempo de fraguado. 

Por ello define a los aditivos acelerantes como agentes primordiales ya que 

cumplen la función de reducir o adelantar el tiempo de curado del concreto. Sin 

embargo, menciona de manera clara y precisa que principalmente se utiliza en 

concretos donde se requiera obtener altas resistencias a tempranas edades. 

Seguidamente la definición operacional, menciona que el diseño de mezcla 

se llevara a cabo con el uso de aditivos acelerantes de tipo “c” en un 1%, 2% y 

3% para incrementar la resistencia del concreto f’c= 350 kg/cm2 en un menor 

tiempo de fraguado. López, L (2020). En su análisis comenta que los aditivos 

acelerantes se convierten en una buena alternativa para el concreto más aun 

cuando se quiere lograr una resistencia muy alta a una edad menor. Sin 

embargo, depende mucho de que aditivos se va a emplear puesto que no todos 

se adhieren al concreto por lo que unos aumentan su resistencia y otros la 

disminuyen, también tiene mucho que ver el porcentaje ya que mientras más es 

el porcentaje del aditivo la resistencia disminuye o caso contrario menor sea el 

porcentaje más resistencia resulta (p. 12). Como dimensiones, se tiene a las 

propiedades fisicoquímicas de los aditivos acelerantes tipo “c”, también a las 

propiedades físico mecánicas de los componentes (fino y grueso) y el tiempo de 

fraguado con incorporación de aditivos acelerantes tipo “c” al 0%, 1%, 2% y 3%. 

Según Ruíz, R (2021). Menciona que con la ejecución de los ensayos en un 

laboratorio especializado se llega a establecer las características fisicoquímicas 

de los aditivos acelerantes permitiéndonos conocer como están compuestos, 

así mismo con los ensayos de granulometría, peso específico, humedad natural, 

etc., permiten obtener las características de los componentes del concreto, en 

tal sentido mediante el proceso de ejecución se irán obteniendo datos que nos 

llevarán a la obtención de los resultados que se busca. Resalta las 

características del agregado fino, humedad natural 0.463%, peso específico de 
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2532.3 kg/cm2, módulo de fineza de 2.674 y del agregado grueso peso 

específico 2658.0 kg/cm2, peso varillado de 1531.2 kg/m3, absorción en 0.252 

% y con tamaño máximo de 3/4”. (p.87). En cuanto a los indicadores, se señala 

a la densidad, peso, masa para la obtención de las propiedades de los aditivos 

acelerantes, en tal sentido la granulometría, peso específico, humedad natural, 

peso suelto y varillado con el fin de lograr verificar las propiedades de los 

componentes y los especímenes para verificar el tiempo de fraguado. Larico, P 

(2019). Indica que el análisis granulométrico no es nada más que la prueba para 

determinar el tamaño de las partículas. El módulo de fineza (NTP400.012, 

ASTM C136), sirve para para la clasificación de componentes del concreto. 

Contenido de humedad, aquel estudio que permite la identificación de cuánta 

agua se empleara en la mezcla. Peso específico y absorción, consiste en la 

relación de su pesadez respecto al tomo total de agua (p.287). La escala de 

medición será de razón. Se da paso a la variable dependiente: Tiempo de 

fraguado, como definición conceptual: Gómez, N (2019). Define al fraguado 

como el proceso por el que atraviesa el concreto debido a que empieza a 

endurecerse por perder su plasticidad y en cuanto al tiempo se estima que 

comienza a endurecerse en un aproximado de 10 horas, esto varía ya que hay 

la dependencia de múltiples factores entre ellas la humedad relativa, 

temperatura ambiente, etc. En tal sentido, en la definición operacional: se 

incorporará aditivos acelerantes de tipo “c” para mejorar el tiempo de fraguado 

del concreto. Según Zegarra, A. Zegarra, J (2016). Manifiesta en su análisis el 

uso de acelerantes como aditivos fragua Chema 5 y Sika 3 para mejorar la 

resistencia del hormigón en donde se adicionó 1%, 2% y 3% a la mezcla, el 

concreto control fue de f’c= 240.3 kg/cm2 y con las adiciones se obtuvieron 

242.6 kg/cm2, 250.4 kg/cm2 y una fuerza de 284.6 kg/cm2 respectivamente. Por 

ello concluye que, con el 3% de aditivo acelerante la resistencia se incrementa 

de manera eficaz respecto a la del patrón. Consecuentemente las 

dimensiones, está presente la proporción óptima para el diseño de mezcla y la 

viabilidad económica. En su análisis, Franklin, F (2017). Señala que en su 

estudio se elaboraron un total de 36 especímenes de concreto los cuales 

estarán sometidos a 7, 14 y 28 días de curado. Este anteproyecto consistirá en 

9 testigos elaboradas sin aditivo alguno, mientras los 27 restantes contarán con 
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la adición del 1% 2% y 3% de aditivos acelerantes, es decir 3 réplicas por cada 

diseño para luego ser sometidas a compresión (p.125). En cuanto a los 

indicadores, tenemos la cantidad de material a utilizar para encontrar un diseño 

óptimo que favorezca a la mezcla y el precio unitario de elaboración. Finalmente, 

la escala de medición será de razón.  
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

Se define como las técnicas y métodos a emplear por el investigador que son 

elegidas de forma razonable para dar solución de manera eficiente al 

problema de investigación. Así mismo, se determina como el planteo de los 

fundamentos temáticos y de los elementos tanto teóricos como 

instrumentales que servirán de mucho para el logro de un nuevo 

conocimiento (Martínez 2018).  

3.1.1 El tipo de investigación 

Fue aplicada dado que el averiguador indaga la aplicación de 

conocimientos adquiridos previamente con el fin de dar solución a un 

problema identificado. Cabe mencionar que también es conocida como 

investigación empírica o práctica porque se enfoca en la generación de 

conocimientos para ser aplicados de forma directa y aun mediano plazo 

en la población (Vargas, 2018). Sin embargo, el proyecto presenta un 

enfoque cuantitativo, porque se empleará como método la recolección y 

el estudio de la información para dar soluciones a muchas de las 

interrogantes que se plantea en el proyecto de investigación y corroborar 

la veracidad de las hipótesis planteadas. Es necesario mencionar que este 

enfoque se basará en el conteo, la medición y la utilización del escrutinio 

para obtener con exactitud los resultados que se logran en una población 

(Ávila et al. 2016, p. 35).   

 

3.1.2 Diseño de investigación  

Correspondió a un estudio pre experimental, debido a que el investigador 

desempeña un rol activo en el que manipula ciertos aspectos de la 

investigación, en este caso la variable independiente: Aditivos acelerantes 

del tipo “c” para determinar la influencia que causa en la variable 

dependiente: Tiempo de fraguado, logrando una relación de causa – 

efecto (Behar, 2019).  
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                 Figura 1: Comportamiento de las variables de investigación 

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

 

  En la siguiente tabla se muestra la gráfica de diseño experimental.  

             Tabla 1: Diseño experimental del proyecto de investigación 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 Y1:  1%      Y1:  1% 

 

 Y1:  1%  

GE 2 Y2:  2% 

 

 Y2:  2% 

 

 Y2:  2% 

 

 

GE 3 Y3:  3% 

 

 Y3:  3% 

 

 Y3:  3% 

 

 

GC Y0:  0%  Y0:  0% 

 

 Y0:  0% 

 

 

    Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

GE: Grupo experimental con incorporación de aditivos acelerantes del tipo 

“c”. 

GC: Grupo control  

Y0: Diseño de mezcla sin incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c”. 

Y1: Diseño de mezcla de concreto (f’c= 350 kg/cm2) incorporando el 1% de 

aditivos acelerantes del tipo “c”. 

Y2: Diseño de mezcla de concreto (f’c= 350 kg/cm2) incorporando el 2% de 

aditivos acelerantes del tipo “c”. 

Y3: Diseño de mezcla de concreto (f’c= 350 kg/cm2) incorporando el 3% de 

aditivos acelerantes del tipo “c”. 

Y1, Y2, Y3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 

Causa – Variable 
Independiente 

Aditivos acelerantes de tipo “c” 

X 

 

Efecto – Variable Dependiente 
Tiempo de fraguado 

 
Y 
 

Dónde: 
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3.2  Variables y operacionalización  

Con respecto a la variable independiente: aditivos acelerantes del tipo “c”, 

se tiene como definición conceptual: a Alarcón y Méndez (2019). Es de 

conocimiento la diversidad de aditivos existentes para lograr una mejora del 

concreto en un menor tiempo de fraguado. Por ello define a los aditivos 

acelerantes como agentes primordiales ya que cumplen la función de reducir 

o adelantar el tiempo de curado del concreto. Sin embargo, menciona de 

manera clara y precisa que principalmente se utiliza en concretos donde se 

requiera obtener altas resistencias a tempranas edades. Mientras en la 

Definición operacional: se menciona que el diseño de mezcla se llevara a 

cabo con el uso de aditivos acelerantes del tipo “c” en un 1%, 2% y 3% para 

incrementar la dureza del concreto f’c= 350 kg/cm2 en un menor tiempo de 

fraguado. Como Dimensiones: se tiene a las propiedades fisicoquímicas de 

los aditivos acelerantes tipo “c”, también a las propiedades físico mecánicas 

de los componentes (fino y grueso) y el tiempo de fraguado con 

incorporación de aditivos acelerantes tipo “c” al 0%, 1%, 2% y 3%. Así 

mismo, se presenta los Indicadores: en el que se señala a la densidad, 

peso, masa para la obtención de las propiedades de los aditivos acelerantes, 

en tal sentido la granulometría, peso específico, humedad natural, peso 

suelto y varillado con el fin de lograr verificar las propiedades de los 

componentes y los especímenes para verificar el tiempo de fraguado. Por 

tanto, la escala de medición: será de razón. Seguidamente se da paso a la 

variable dependiente: Tiempo de fraguado, como Definición conceptual: 

Gómez (2019). Define al fraguado como el proceso por el que atraviesa el 

concreto debido a que empieza a endurecerse por perder su plasticidad y en 

cuanto al tiempo se estima que comienza a endurecerse en un aproximado 

de 10 horas, esto varía ya que depende de múltiples factores como la 

humedad relativa, temperatura ambiente, etc. Para la Definición 

operacional: se incorporará acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo 

de fraguado del concreto. En tal sentido en las Dimensiones: está presente 

la proporción óptima para el diseño de mezcla y la viabilidad económica. 

Consecuentemente como Indicadores: tenemos la cantidad de material a 

utilizar para encontrar un diseño óptimo que favorezca a la mezcla y el precio 
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unitario de elaboración. Para terminar, la Escala de medición: será de 

razón. 

 

3.3  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población  

(Robles, 2019). Lo determina como una agrupación de unidades en 

la que se involucran individuos, transacciones, elementos u objetos 

que contengan ciertas características en las que el investigador esté 

interesado en estudiar. Así mismo lo determina como un grupo en el 

que los casos muestran relación con una progresión de 

delimitaciones. Para el logro de los objetivos planteados de nuestro 

análisis pre experimental la población será muestral, la cual estará 

formada por todas las muestras de concreto f’c=350 kg/cm2 con y sin 

incorporación de aditivos acelerantes de tipo “c”.  

• Criterios de inclusión: que toda la información se centre en la 

variable de estudio, moldes para su fabricación, tamaño de la 

probeta de concreto, lugar de extracción de los agregados.  

• Criterios de exclusión: moldes en mal estado, equipos con 

ausencia de certificados de calidad, ausencia de 

asesoramiento en los ensayos realizados en el laboratorio de 

suelos.  

 

3.3.2 Muestra  

(López, 2017). Determina a la muestra como aquel subconjunto de 

una población, es decir parte del universo en el cual se llevará a cabo 

los estudios para una investigación. Por ello también menciona la 

existencia de procedimientos que ayudan con la obtención de los 

componentes del espécimen. Dicho esto, recalca que la muestra esta 

vista desde un punto representativo dentro de la población. Para 

obtener los resultados de esta investigación, se propuso como 

muestra un total de 10 pruebas de medición de fraguado y 90 probetas 

de concreto que tendrá como inicio un hormigón de f’c= 350 kg/cm2 

sin adición de aditivos acelerantes del tipo “c”, posterior a ello se 
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considerará la incorporación del 1%, 2% y 3% del aditivo ya 

mencionado para luego pasar por el proceso de curado y realizar una 

evaluación de los datos obtenidos, para ello se tendrá presente la 

norma técnica E.060 de concreto armado y la norma NTP 3334.006 

(ASTM C 191 – 01). 

 

3.3.3  Muestreo 

Para la ejecución del proyecto se designa un muestreo no 

probabilístico por ser considerado como una técnica, que le permite 

al investigador elegir muestras que contengan cierto criterio de 

subjetividad para evitar realizar una selección al azar (Corral et al. 

2015, p.12). El desarrollo de nuestro proyecto estará patentado por 

las pautas establecidas en el Reglamento puesto que hay parámetros 

y criterios que se deben tomar en cuenta para un diseño de mezcla. 

En tal sentido esta investigación está siendo propuesta con el fin de 

lograr un concreto sumamente resistente con la incorporación de 

aditivos acelerantes de tipo “c” en un menor tiempo de fraguado, todo 

ello se sustentará en la Norma E. 060 la cual menciona que el mortero 

se  divide de manera proporcional para posteriormente realizar las 

probetas y ser sometidas a una fuerza en la prensa hidráulica, así 

mismo menciona que para alcanzar una resistencia se debe elaborar 

de dos a tres probetas para obtener una media probabilística más 

confiable. Dicho esto, nuestro análisis consistirá en la elaboración de 

90 especímenes de 30 cm x 15 cm, 9 de ellas sin acelerantes de tipo 

“c” y los 81 restantes con la adición del 1%, 2% y 3% del aditivo ya 

mencionado.  

 

3.3.4  Unidad de análisis 

Se determina como aquella entidad que se enfoca a estudiar el objeto  

de investigación. En otras palabras, son los elementos que 

pertenecen a una parte de la población y por tanto de la muestra, 

dicho esto la unidad de análisis debe cumplir con los parámetros 
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muestrales. Para nuestra investigación se esquematizó mediante un 

cuadro las unidades que serán sometidas al proceso de curado. 

 

                Tabla 2: Muestra y unidad de análisis de la investigación 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - PROBETA PATRÓN Y 

PROBETAS CON ADITIVOS ACELERANTES DEL TIPO “C” 

EDADE

S 
PATRÓN 1% 2% 3% SUBTOTAL 

7 días 3 

probetas 

9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

14 días 3 

probetas 

9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

28 días 3 

probetas 

9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

  TOTAL   90 unidades 

                       Fuente: Creación propia de los tesistas. 

        

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Hernández y Duana (2020). Menciona que en todo análisis es fundamental 

efectuar la recolección de datos para garantizar con éxito la obtención de los 

resultados. La técnica dentro de un proyecto de investigación cumple una 

función importante porque es una herramienta que comprende actividades y 

procedimientos que posibilitan al indagador recolectar toda información para 

dar respuestas a las interrogantes de su investigación. Así mismo Barriga y 

Henríquez (2017). Establece que la observación es un método muy aplicado 

para diversos proyectos ya que ello permite analizar atentamente al 

fenómeno que se está estudiando permitiendo la obtención de un gran 

número de datos posibles al indagador. En cuanto a nuestro proyecto de 

investigación para recolectar la cantidad mayor posible de información se 

hará uso de la observación, lo cual nos permitirá mediante ensayos obtener 

los tiempos de fraguados y las resistencias de los especímenes con 
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adiciones del 0%, 1%,2% y 3% de aditivos acelerantes de tipo “c” a edades 

de 7, 14 y 28 días.  

 

Instrumento  

Azcona, Manzini y Dorati (2018). Señala al instrumento como una 

herramienta indispensable para la ejecución de una investigación; desde 

otro punto también es definido como los recursos que el investigador utiliza 

para abordar dudas del fenómeno en estudio y así extraer toda información 

relevante sobre ello, en tal sentido los instrumentos a emplear permiten tener 

un orden en cuanto a los datos que se vayan obteniendo del estudio. 

Para la recolección de los datos del objeto en estudio se proponen los 

siguientes instrumentos.   

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Validez  

Amemiya et al. (2018, p.14). Establece a la validez como el tamaño en que 

una definición se mide con precisión para determinar cuan auténticas y 

precisas resultan ser los instrumentos que permiten medir las variables de 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades 

físicas y químicas de los 

aditivos acelerantes del tipo “c” 

Ficha de registro de datos Norma N.T.P 339.086     

(ASTM C 494) 

Ensayo de las propiedades 

físicas y mecánicas de los 

agregados (fino y grueso) 

Ficha técnica de la empresa 

en cuanto a las propiedades 

Norma N.T.P 400.037 

         (ASTM C 33) 

Ensayo para determinar el 

tiempo de fraguado del 

concreto patrón y adicionados.  

Ficha de control  Norma N.T.P 334.006 

        (ASTM C 403) 

Ensayo de la resistencia a 

compresión del concreto patrón 

y adicionados. 

Ficha de control Norma N.T.P 339.034      

(ASTM C 39) 

Ensayo de la resistencia a la 

penetración del concreto 

patrón y adicionados  

Ficha de control  Norma N.T.P 339.082      

(ASTM C 403) 
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estudio y verificar con qué fin fueron diseñadas. En el presente estudio los 

instrumentos como la ficha de registro, la ficha técnica y la ficha de control 

para cada ensayo están debidamente normadas y que se sustentan en las 

fuentes ya mencionadas.  

 

Confiabilidad  

Chaves y Rodríguez (2016). También conocida como exactitud porque nos 

señala el grado de las veces que se repite el instrumento al mismo objeto de 

estudio y que por ende debe salir los mismos resultados para garantizar 

estabilidad en los datos obtenidos y así disminuir la abolición de peligros de 

variación en los diferentes momentos de aplicación. Sin embargo, cabe 

mencionar que nuestro proyecto hará uso de herramientas del laboratorio de 

suelos de la empresa Servicios Generales CIRR ya que se cuentan con los 

certificados de calidad y calibración de los equipos que nos asegurará la 

veracidad de nuestros resultados.  

3.5  Procedimientos. 

El trabajo de investigación propuesto consiste en elaborar un diseño de 

concreto f’c= 350 kg/cm2 con acelerantes del tipo “c” que resulte resistente 

en un menor tiempo de fraguado en el cual se enfoca nuestro proyecto. En 

tal sentido para dar comienzo con la ejecución se procederá a evaluar la 

cantera de donde se extraerá los agregados tanto fino como grueso. Una 

vez seleccionado el material, se empezará con la búsqueda de nuestros 

aditivos acelerantes, chema 3, Sika Cem, Eco AC-100 con sus respectivas 

hojas técnicas que nos facilitaran con el logro de nuestros objetivos. 

Posterior a todo lo mencionado se comenzará con la realización de los 

estudios en el laboratorio Servicios Generales CIRR, respecto a los 

componentes (fino y grueso) como granulometría, peso específico, humedad 

natural, peso unitario suelto y varillado entre otros. Al obtener todos los datos 

de los estudios ejecutados se dará inicio con el diseño de mezcla en el que 

se adicionará los materiales que conforman el concreto así mismo los 

aditivos acelerantes del tipo “c” para luego de ello colocar las mezcla en 

moldes de 30 cm x 15 cm previamente engrasados, las cuales después de 

un desmoldado de 24 horas pasaran al proceso de curado por 7, 14 y 28 
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días. Cabe señalar que nuestro diseño consistirá en la fabricación de 90 

especímenes, 9 de ellos sin aditivos y los 81 restantes con adiciones del 1%, 

2% y 3% de aditivos acelerantes de tipo “c”. Los testigos fueron sometidos a 

la prensa hidráulica para ir determinando las resistencias que se van 

obteniendo. También se separó la mezcla de concreto patrón y las mezclas 

adicionadas con los respectivos aditivos acelerantes tipo “c”, para pasar por 

el proceso de tamizado (tamiz N°4), de lo cual se obtuvo las pastas que será 

colocada en moldes de 11 cm x 9 cm previamente engrasados, las cuales 

se dejó reposar por un espacio de 2 horas. Cabe señalar que nuestro diseño 

consistirá en la fabricación de 10 especímenes para realizar el tiempo de 

fraguado. 1 de ellos sin aditivo y 9 con adiciones en porcentajes del 1%, 2% 

y 3% de aditivos acelerantes de tipo “c”. Los especímenes fueron sometidos 

al penetrómetro con la finalidad de determinar el tiempo de fraguado 

(resistencia a la penetración), así mismo los datos que se iban obteniendo 

se anotan en las fichas que nos proporcionó el laboratorio para un orden 

adecuado al momento de anotar los resultados. Cabe resaltar que todos 

estos procedimientos se ejecutan conforme indica la normativa vigente 

nacional e internacional. Finalmente, se procedió a realizar una comparación 

de costos en el precio por metro cúbico del concreto sin aditivos y con 

aditivos acelerantes tipo “c”.  

3.6  Método de análisis de datos  

(López 2015). Lo define como la ejecución de las operaciones en donde el 

indagador someterá los resultados con el objetivo de alcanzar las hipótesis 

planteadas en la investigación.  Por consiguiente, respecto a nuestra 

indagación toda información que se obtenga de los análisis previamente 

hechos será desarrolladas a través de una serie de ensayos que tendrán 

como lugar el laboratorio de suelo ya mencionado, así mismo mediante el 

Excel y otros métodos permitirán presentar de manera ordenada los 

resultados a través de esquemas, gráficas, cuadros, etc., lo cual le debe dar 

una vista clara y precisa que realce nuestra investigación antes los ojos del 

lector.  
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3.7  Aspectos éticos 

El plan de análisis busca lograr un diseño de concreto f’c= 350 kg/cm2 

resistente en la que se aplicará aditivos acelerantes del tipo “c”, (Chema 3, 

Sika cem acelerante pe y ECO Ac-100) para lograrlo en un menor tiempo de 

curado, debido a que en nuestra ciudad no existe un hormigón mejorado que 

aporte estas ventajas en el proceso constructivo. Para la ejecución del 

proyecto se tomará como respaldo las siguientes normas, NTP 339.128 

ASTM D 2216, NTP 339.127 ASTM D 2216, NTP 334.006 ASTM C 191-01, 

de tal modo que para cumplimiento de nuestros objetivos se trabajará en 

base a los requisitos que está establecido en la norma E. 060 de Concreto 

Armado, cabe indicar que todos los datos que se obtengan se efectuaran de 

manera clara, precisa y con mucha honestidad. Por ende, los investigadores 

están en la responsabilidad de idolatrar con legalidad los resultados 

obtenidos en el laboratorio de suelos. Para concluir el uso de la Guía de 

Productos Observables brindado por la universidad fue muy esencial para el 

desarrollo del trabajo de investigación, así como también la NORMA ISO 

690-2 para un correcto citado.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se ha determinado las propiedades fisicoquímicas de los aditivos 

acelerantes del tipo “c” que se va a incorporar en el diseño de un 

concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

Tabla 4: Propiedades fisicoquímicas de los aditivos acelerantes del tipo "c", 

Chema 3, Sikacem y Eco Ac-100. 

Propiedades de los aditivos acelerantes del tipo “c” 

CHEMA 3 

Color 
 

 amarillo 

Apariencia 
 
Ph  

 
 

líquido 
 

8.0 – 11.0 
 

Densidad (gr/ml)  1.17 +/- 0.01 
 

SIKACEM ACELERANTE PE 

 
Apariencia/color 
 

 
 

 
Incoloro a tonalidad amarilla 

Vida útil 
 
Densidad (kg/L) 
 

 1 año 
 

1.38 +/- 0.01 

ECO AC-100 

Apariencia Líquido 

Color Gris claro 

Densidad (kg/L) 
 

1.33 +/- 0.04 

Soluble Al agua  

       Fuente: Chema, Sika y Ecoandina. 

Interpretación: En la tabla se muestra los datos obtenidos mediante cada 

ficha técnica elaborada por la empresa Sika, en cuanto al aditivo Chema 3 

presenta un color amarillento de apariencia líquida, con un Ph de 8.0 – 11.0 

y con una densidad de 1.17 gr/ml, el aditivo Sikacem acelerante pe al igual 

que el anterior presenta un apariencia incolora a tonalidad amarilla, su vida 

útil es de un año, en tanto señala una densidad de 1.38 kg/l, así mismo el 

aditivo Eco Ac – 100 presenta una apariencia liquida de color gris claro con 

una densidad de 1.33 kg/l y es soluble en el agua. Por consiguiente, se 

observa que las características por las que están compuestas estos aditivos 

aportan significativamente a la resistencia y al desarrollo de este estudio.   
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4.2 Se ha determinado las propiedades físico mecánicas que presentan los 

componentes de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

Tabla 5: Propiedades físico mecánicas del agregado fino y agregado 

grueso. 

Propiedades 
 

Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Tamaño máximo  3/8 1 1/2 

Humedad natural (%) 7.54 0.75 

Peso Específico (gr/cm3) 2.63 2.65 

Absorción (%) 0.32 0.92 

Módulo de fineza (%) 2.2 6.99 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.145 1.351 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.240 1.518 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: La tabla presentada muestra los resultados que se 

obtuvieron a través de los ensayos de laboratorio teniendo en cuenta 

normas como la ASTM D-2216 (humedad natural), ASTM D422 (análisis 

granulométrico), ASTM C-127 (peso específico y absorción del agregado 

grueso), ASTM C29 (peso unitario de agregados). Los agregados fueron 

provenientes de la cantera río Huallaga (agregado grueso) y de la cantera 

río Cumbaza (agregado fino), en tanto, al agregado fino resulto lo siguiente: 

tamaño máximo 3/8”, humedad natural 7.54%, peso específico 2.63 gr/cm3, 

absorción 0.32%, módulo de fineza 2.2%, peso unitario suelto 1.145 kg/cm3 

y peso unitario varillado 1.240 kg/cm3, sin embrago, en el agregado grueso 

se obtuvo: tamaño máximo 1 1/2, humedad natural 0.75%, peso específico 

2.65 gr/cm3, absorción 0.92%, módulo de fineza 6.99%, peso unitario 

suelto 1.351 kg/cm3 y peso unitario varillado 1.518 kg/cm3. Por 

consiguiente, se señala que las propiedades de los agregados permiten 

una mayor eficiencia para un correcto diseño de mezcla.  
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4.3 Se ha determinado el tiempo de fraguado que se logró en el concreto 

f’c= 350 kg/cm2 con la incorporación de aditivos acelerantes del tipo 

“c” al 1%, 2% y 3%, Tarapoto 2022. 

Tabla 6: Tiempo de fraguado (Resistencia a la penetración) del concreto 

patrón. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 7: Tiempo de fraguado (Resistencia a la penetración) del aditivo 

Chema 3. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 8: Tiempo de fraguado (Resistencia a la penetración) del aditivo 

Sikacem. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Concreto patrón Hora de tiempo de fraguado (kg/cm2) 

2  3 5 

0% 9.34 14.43 22.07 

Chema 3 Hora de tiempo de fraguado (kg/cm2) 

2 3 5 

1% 8.91 13.16 22.92 

2% 8.91 19.10 23.34 

3% 13.6 19.52 24.19 

Sikacem Hora de tiempo de fraguado (kg/cm2) 

2 3 5 

1% 8.91 15.28 24.19 

2% 13.16 19.10 24.62 

3% 15.70 19.95 25.04 
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Tabla 9: Tiempo de fraguado (Resistencia a la penetración) del aditivo Eco 

Ac-100. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: El diseño experimental de nuestra investigación consistió 

en 4 grupos, el primero siendo el grupo control, conformado por el concreto 

patrón f’c= 350 kg/cm2, el segundo con el aditivo chema3 y la incorporación 

de las proporciones del 1%, 2% y 3%, el tercero con el aditivo Sikacem y la 

incorporación del 1%, 2% y 3% y el cuarto con el aditivo Eco Ac - 100 y la 

incorporación de las proporciones del 1%, 2% y 3% de aditivos acelerantes 

del tipo “c”, de acuerdo al peso del cemento. Por lo tanto, los resultados 

obtenidos de la resistencia a la penetración del tiempo de fraguado se 

pueden apreciar en las tablas anteriores descritas, después de analizar los 

resultados obtenidos, se puede interpretar que a menor incorporación de 

los aditivos acelerantes tipo “c” la resistencia a la penetración del tiempo de 

fraguado se prolonga más tiempo y por ende esta tiende a disminuir. 

 

 

 

 

 

Eco Ac - 100 Hora de tiempo de fraguado  (kg/cm2) 

2 3 5 

1% 11.03 16.55 24.65 

2% 15.70 19.95 25.04 

3% 19.95 23.34 25.46 
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4.4 Se ha determinado el porcentaje óptimo de incorporación de aditivos 

acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo de fraguado de un 

concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

Tabla 10: Diseño óptimo del concreto patrón y concreto incorporando el 2% 

de Eco Ac-100. 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=350kg/cm2) 
 

Grupo 
Experimental 

(2% Eco Ac-100)   

Cemento  

Eco Ac-100 

Kg 

g 

30.046 30.046 

- 0.601 

Agregado grueso Kg 38.901 38.901 

Agregado fino Kg 55.186 55.186 

Agua  Kg 8.559 8.559 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Después de haberse llevado a cabo los ensayos 

respectivos en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto se logró 

determinar el porcentaje óptimo del diseño de un concreto f´c=350 kg/cm2 

con la incorporación del aditivo acelerante Eco Ac-100 del tipo “c” de 

acuerdo al peso del cemento en un 2%, para lo cual se tuvo en cuenta las 

dosificaciones para 9 especímenes de concreto considerando las 

proporciones indicadas en la tabla N° 10. 
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4.5 Se ha determinado el precio del metro cúbico de concreto f’c= 350 

kg/cm2 con incorporación de aditivos acelerantes del tipo “c”, 

Tarapoto 2022. 

Tabla 11: Comparación económica de un m3 entre un concreto patrón y un 

concreto incorporado al 2% de Eco Ac-100. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Como se muestra en la tabla, se adquirió un total de S/. 

495.72 al efectuar el presupuesto del diseño de concreto f’c= 350 kg/cm2 

con la incorporación de aditivo acelerante ECO AC-100 del tipo “c” de 

acuerdo al peso del cemento, en cuanto a la productividad de 1m3 de 

concreto, resulta S/. 58.96 más que el concreto patrón, por lo que resulta 

más costoso que un concreto convencional pese a reducir los tiempos de 

desencofrado de las estructuras, en las que se obtiene resistencias altas a 

temprana edad.  

 

 

 

 

      

Patrón 

(f´c=350kg/cm2) 

Grupo 

Experimental (2% 

Eco Ac-100) 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Cemento Kg  0.71 536 380.56 536 380.56 

Eco Ac-100 Lt/m3 5.50 - - 10.72 58.96 

Agregado grueso Kg 0.07 984.7 68.93 984.7 68.93 

Agregado fino Kg 0.06 694.1 41.65 694.1 41.65 

Agua Lt/m3 0.03 152.7 4.58 152.7 4.58 

Costo Total por m3 S/. 495.72 S/. 554.68 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

 Se procedió a realizar los diferentes gráficos, los cuales permitirán 

contrarrestar las hipótesis planteadas dentro de nuestro trabajo de 

investigación con los datos obtenidos en el laboratorio de suelos, concreto 

y asfalto “Servicios Generales CIRR” 

Figura 2: Resistencia a la penetración en base al concreto patrón y concreto 

incorporado con el 1%, 2% y 3% de Chema 3. 

 

        

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 Figura 3: Resistencia a la penetración en base al concreto patrón y concreto 

incorporado con el 1%, 2% y 3% de Sikacem. 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 4: Resistencia a la penetración en base al concreto patrón y concreto 

incorporado con el 1%, 2% y 3% de Eco Ac-100. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 5: Óptimo porcentaje de incorporación con el 2% de Eco Ac-100. 

   Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 6: Resistencia a la penetración con la incorporación del 2% de Eco 

Ac-100. 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Figura 7: Comparación de los precios del metro cúbico entre un concreto 

patrón y un concreto incorporado. 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 8: Constatación de la hipótesis a las 5 horas con respecto al 

concreto patrón y al concreto incorporado con el 2% de aditivo Eco Ac-100. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Prueba de hipótesis  

En la figura 7, se determinó que a mayor incorporación de aditivos 

acelerantes del tipo “c” (Eco Ac-100) en porcentajes de 1%, 2% y 3% la 

resistencia a la penetración aumenta y el periodo de fraguado disminuye. 

Así mismo se observa en la figura 6, que el precio del metro cúbico de 

concreto incorporando aditivo acelerante es costoso, por lo que quiere decir 

que nuestra hipótesis no es válida.   
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V. DISCUSIÓN 

Se hace mención a los investigadores Chávez, S. Ñavincopa, J. (2016) en su 

proyecto denominado: “Influencia de los aditivos Tipo c en la resistencia a la 

compresión de concretos en la ciudad de Huancayo”, en donde señalan que se 

ha obtenido resultados en base a las propiedades de los aditivos acelerantes, 

en los que se resalta una densidad de 1.14 gr/ml, un pH de 6.25, así mismo 

presenta un aspecto de color cremoso con apariencia semilíquida. En tal sentido 

en nuestro proyecto se ha logrado determinar las propiedades de los aditivos a 

emplear, siendo las siguientes: En cuanto a Chema 3 presenta un color 

amarillento, apariencia líquida, ph 8.0 – 11.0, densidad 1.17 gr/ml; el Sikacem 

acelerante pe muestra una tonalidad amarilla, vida útil de un año, densidad de 

1.38 kg/l y para finalizar el Eco Ac – 100 presenta color gris, una densidad de 

1.33 kg/l y buena solubilidad en el agua. Posterior a ello se dio con las 

propiedades de los agregados que componen el diseño de mezcla, donde los 

autores De la Ossa, K. Castellón, H. (2015) en su análisis titulado: “Estudio 

comparativo de la resistencia a compresión de los concretos elaborados con 

cementos tipo I y tipo III, modificados con aditivos acelerantes y retardantes”, 

señalan dentro de sus resultados a las propiedades de los agregados tanto fino 

como grueso, en el que se obtuvo un peso específico(gr/cm3) de 2.62 y 2.65, 

una absorción(%) de 0.55 y 0.82, un tamaño máximo de ½ y 1, una fineza (%) 

de 2.35 y 6.88, un contenido de humedad(%) de 9.58 y 0.46, peso unitario suelto 

(kg/cm3) 1.492 y 1.483, peso varillado (kg/cm3) 1.743 y 1.586. Del mismo modo 

en nuestro trabajo de investigación se logró determinar las propiedades de los 

agregados fino y grueso, obteniendo un tamaño máximo de 3/8 y 1 ½ , humedad 

natural 7.54% y 0.75%, peso específico 2.63 gr/cm3 y 2.65 gr/cm3, absorción 

0.32% y 0.92%, módulo de fineza 2.2% y 6.99%, peso suelto 1.145 kg/cm3 y 

1.351 kg/cm3, peso varillado 1.240 gr/cm3 y 1.518 kg/cm2. En cuanto a los 

resultados obtenidos sobre el tiempo de fraguado, los autores Reyes, J. y et al. 

(2020) en su indagación llamada: “Predicción de la resistencia a compresión del 

concreto 1:2:3 a partir del tiempo de inicio fraguado” señalan que con las 

adiciones del 1%, 2% y 3% obtienen a las 2 horas, 3 horas y 4 horas resistencias 

con el 1% 10.2, 15.2, 23.4, con el 2% 14.1, 18.1, 24.2 y con el 3% 18.3, 22.6,  
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24.9, respectivamente. En nuestro análisis investigativo se ha logrado la 

determinación del tiempo de fraguado en un lapso de 2 horas, 3 horas y 5 horas 

con la incorporación de las proporciones del 1%, 2% y 3% con aditivos 

acelerantes del tipo “c”, Chema3, Sikacem y Eco Ac-100, apreciando que a 

menor incorporación de aditivos la resistencia a la penetración del tiempo de 

fraguado se prolonga más tiempo por lo que tiende a disminuir. Los 

investigadores Baca, J. Boy, J. (2015). En su análisis: “Influencia del porcentaje 

y tipo de acelerante, sobre la resistencia a la compresión en la fabricación de un 

concreto de rápido fraguado”, manifestaron que el óptimo porcentaje de adición 

al conocer sus resultados fue de 4% de Sika3. En tanto, en nuestro estudio se 

ha logrado determinar que el aditivo que mejor aporta es el Eco Ac-100 con la 

incorporación del 2% el cual presentan mejores resultados. Para terminar, el 

autor Ponce, C. (2017) en su investigación denominada: “Efectos de los aditivos 

acelerantes de fraguado en el concreto f’c= 350 kg/cm2 con cemento tipo I en 

estado fresco y endurecido, Trujillo 2017”, obtuvo resultados que señalan que 

el concreto patrón tuvo un costo de S/. 415.80 y el concreto adicionado un costo 

de S/. 502.80, resultando una diferencia de S/. 87.00 lo que significa aún más 

costoso que el concreto común. En nuestra investigación se ha logrado la 

obtención del costo del concreto con la adición del aditivo lo que resulta elevado 

al igual que los investigadores mencionados, respecto a nuestros resultados el 

concreto patrón tuvo un costo de S/. 495.72 y concreto adicionado (2% Eco Ac-

100) un costo de S/. 554.68 generando una diferencia de S/. 58.96 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 Se concluye que, a través de la ficha técnica proporcionada por la entidad se 

ha logrado determinar las propiedades fisicoquímicas de los aditivos 

acelerantes del tipo “c”, en cuanto al Chema3 de apariencia lÍquida con un ph 

8.0 – 11.00 y una densidad de 1.17 +/- 0.01, el Sikacem de color amarillento 

con una densidad de 1.38 +/- 0.01 y el Eco Ac-100 soluble en agua y con una 

densidad de 1.33 +/- 0.04. Todas estas propiedades contribuyeron a mejorar el 

tiempo de fraguado del concreto.  

6.2 Se concluye que, como consecuencia de lo presentado se logró dar con las 

propiedades físico mecánicas de los agregados (fino y grueso), obteniendo un 

tamaño máximo de 3/8 y 1 ½, humedad natural (%) de 7.54 y 0.75, peso 

específico (gr/cm3) de 2.63 y 2.65, absorción (%) 0.32 y 0.92, módulo de fineza 

(%) de 2.2 y 6.99, peso suelto (kg/cm3) de 1.145 y 1.351, peso varillado 

(gr/cm3) 1.240 y 1.518. 

6.3 Se concluye que, con los estudios desarrollados en el laboratorio se logró 

delimitar los tiempos de fraguado con las incorporaciones del 1%, 2% y 3% de 

aditivos acelerantes del tipo “c” (Chema3, Sikacem y Eco Ac-100) en el que se 

demuestra que a menor incorporación de aditivos la resistencia a la penetración 

del periodo de fraguado se prolonga más tiempo y por ende esta tiende a 

disminuir. 

6.4 Se concluye que, los resultados obtenidos referentes a los tiempos de fraguado 

de los distintos aditivos acelerantes, nos llevaron a concluir que con el 2% de 

incorporación de Eco Ac-100 se alcanza un mejor óptimo diseño conformado 

por 30.046 kg de cemento, 0.601 de Eco Ac-100, 38.901 kg de agregado fino, 

55.186 kg de agregado grueso y 8.559 litros de agua. 

6.5 Se concluye que, el precio del metro cúbico con incorporación del 2% de aditivo 

Eco Ac-100 resulta más costoso, puesto que el concreto patrón resulta S/. 

495.72 y el incorporado S/. 554.68, generando una diferencia de S/. 58.96 lo 

que indica un concreto de alto costo en comparación a un concreto 

convencional.    
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1  En base a lo obtenido en nuestro proyecto se recomienda realizar más estudios 

precisos a cerca de aditivo Eco Ac-100 porque es el que mejore resultado 

proporciona en relación a un diseño de concreto, por tal motivo se sugiere 

estudios porque estos pueden ser aplicados a distintos campos de la ingeniería.  

7.2 Con todo lo mencionado se recomienda tomar muy en cuenta el lugar de 

extracción de los materiales porque intervienen muchos factores sobre todo en 

el diseño de una mezcla y por ende mantener la veracidad de los datos que se 

obtengan.  

7.3 Nuestro trabajo investigativo a raíz del uso de los aditivos acelerantes del tipo 

“c” (Chema 3, Sikacem y Eco Ac-100) recomienda el uso del Eco Ac-100 a un 

2% porque proporciona mejor resultado ya que la resistencia a la penetración 

del tiempo de fraguado se prolonga más tiempo y por ende esta tiende a 

disminuir. 

7.4 Para lograr el diseño de un concreto f’c= 350 kg/cm2 resistente y en menor 

tiempo de fraguado, se recomienda la incorporación en un 2% de aditivo Eco 

Ac-100 y por ende porcentajes menores a lo mencionado cuando se pretende 

alcanzar un óptimo diseño.   

7.5 Por último, se recomienda el uso de este aditivo Eco Ac-100 cuando se pretende 

reducir los tiempos de desencofrado de las estructuras, en las que se obtienen 

resistencias altas a temprana edad pese a ser costoso, de ser todo lo contrario 

y esperar los días de curado necesarios no se recomienda este aditivo.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

ANEXO N° 01: Matríz de 

Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO 1: Cuadro de Operacionalización de Variables  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Variables 
 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Diseño de un 
concreto f’c= 
350kg/cm2 
incorporando 
aditivos 
acelerantes del 
tipo “c” 
 
 

ALARCÓN Y MENDEZ, (2019). 
Es de conocimiento la diversidad 
de aditivos existentes para logar 
una mejora del concreto en un 
menor tiempo de fraguado. Por 
ello define a los aditivos 
acelerantes como agentes 
primordiales ya que cumplen la 
función de reducir o adelantar el 
tiempo de curado del concreto. 
Sin embargo, menciona de 
manera clara y precisa que 
principalmente se utiliza en 
concretos donde se requiera 
obtener altas resistencias a 
tempranas edades.  

 
 
Se hará uso de aditivos 
acelerantes de tipo “c” 
en un 1%, 2% y 3%. 
  
 
 
Se empleará aditivos 
acelerantes que busque 
incrementar la 
resistencia del concreto 
en un menor tiempo de 
fraguado. 

 
Propiedades físicas y 
químicas de los aditivos 
acelerantes de tipo “c” 
 
 
 
Propiedades físicas y 
mecánicas de los 
agregados.  
 
 
 
Tiempo de fraguado 
con incorporación de 
aditivos acelerantes tipo 
“c” al 0%, 1%, 2% y 3%. 

 
Densidad   
Peso  
Masa 
 
 
Granulometría 
Peso específico 
Humedad natural 
Peso suelto y varillado 
 
 
 
Especímenes 
sometidos al equipo 
penetrómetro 
 
Especímenes 
sometidos a la prensa 
hidráulica de concreto  

 
 

Razón 
 
 

 
 
 
 

Razón 
 
 

 
 
 

Razón 

 
 
 
Variable  
dependiente  
 
 
 
Tiempo de 
fraguado  

 
GÓMEZ, (2019). Define al 
fraguado como el proceso por el 
que atraviesa el concreto debido 
a que empieza a endurecerse por 
perder su plasticidad y en cuanto 
al tiempo se estima que comienza 
a endurecerse en un aproximado 
de 10 horas, esto varía ya que 
depende de diversos factores 
como la humedad relativa, 
temperatura ambiente, etc.  
 

 
 
 
 
Se incorporará aditivos 
acelerantes de tipo “c” 
para mejorar el tiempo 
de fraguado del 
concreto.  

 
 
 
Proporción óptima para 
el diseño de mezcla 
 
 
 
Viabilidad económica  

 
 
 
Cantidad de material 
a utilizar 
 
 
 
Precio unitario de 
elaboración 

 
 
 

Razón 
 

 
 

 
Razón 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02: 

Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

                                                       

 

 

 

            

            

             

 



  

 
 

ANEXO 2: Matriz de consistencia  

       Fuente: Elaboración propia de los tesistas.

TÍTLULO DEL PROYECTO: “Diseño de un concreto f’c= 350 kg/cm2 incorporando aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar el tiempo de 
fraguado, Tarapoto 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES 

Problema Principal: 
 
¿De qué manera la incorporación de aditivos 
acelerantes del tipo “c” mejorará el tiempo de 
fraguado de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 
2022? 
 

Objetivo General: 
 
Determinar de qué manera la incorporación de aditivos 
acelerantes del tipo “c” mejorará el tiempo de fraguado 
de un concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

  

Problemas Específicos: 
- ¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas de 

los aditivos acelerantes del tipo “c” que se va 
incorporar en el diseño de concreto f’c= 350 
kg/cm2, Tarapoto 2022? 
 

- ¿Cuáles con las propiedades físico mecánicas 
que presentan los componentes de una mezcla 
de concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022?  

 
- ¿Cuánto es el tiempo de fraguado que logrará el 

concreto f’c= 350 kg/cm2 con los aditivos 
acelerantes del tipo C al 1%, 2% y 3%, Tarapoto 
2022? 

 
- ¿Cuál es el porcentaje óptimo de incorporación 

de aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar 
el tiempo de fraguado de un concreto f’c= 350 
kg/cm2, Tarapoto 2022? 

 
- ¿Cuál será el precio de un metro cúbico de 

concreto f’c= 350 kg/cm2 con incorporación de 
aditivos acelerantes del tipo “c”, Tarapoto 2022? 

Objetivos Específicos: 
- Determinar las propiedades fisicoquímicas de los 

aditivos acelerantes del tipo “c” que se va a 
incorporar en el diseño de concreto f’c= 350 kg/cm2, 
Tarapoto 2022. 
 

- Determinar las propiedades físico mecánicas que 
presentan los componentes que presenta una 
mezcla de concreto f’c= 350 kg/cm2, Tarapoto 2022. 

 
- Determinar el tiempo de fraguado que logrará el 

concreto f’c= 350 kg/cm2 con la incorporación de 
aditivos acelerantes del tipo “c” al 1%, 2% y 3%, 
Tarapoto 2022. 

 
- Determinar el porcentaje óptimo de incorporación de 

aditivos acelerantes del tipo “c” para mejorar el 
tiempo de fraguado de un concreto f’c= 350 kg/cm2, 
Tarapoto 2022. 

 
- Determinar el precio de un metro cúbico de concreto 

f’c= 350 kg/cm2 con incorporación de aditivos 
acelerantes del tipo “c”, Tarapoto 2022. 

 
Propiedades físicas y 
químicas de los aditivos 
acelerantes de tipo “c” 
 
 
Propiedades físicas y 
mecánicas de los 
agregados.  
 
Tiempo de fraguado 
con incorporación de 
aditivos acelerantes tipo 
“c” al 0%, 1%, 2% y 3%. 
 
Proporción óptima para 
el diseño de mezcla 
 
 
 
Viabilidad económica 

 
Densidad   
Peso  
Masa 
 
 
Granulometría 
Peso especifico 
Humedad natural 
Peso suelto y varillado 
 
Especímenes 
sometidos a la prensa 
 
 
Cantidad de material a 
utilizar 
 
 
 
Precio unitario de 
elaboración 
 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03: Instrumento de 

recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Tabla 6: Técnica e instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades 

físicas y químicas de los 

aditivos acelerantes del tipo “c” 

Ficha de registro de datos Norma N.T.P 339.086     

(ASTM C 494) 

Ensayo de las propiedades 

físicas y mecánicas de los 

agregados (fino y grueso) 

Ficha técnica de la empresa 

en cuanto a las propiedades 

Norma N.T.P 400.037 

         (ASTM C 33) 

Ensayo para determinar el 

tiempo de fraguado del 

concreto patrón y adicionados.  

Ficha de control  Norma N.T.P 334.006 

        (ASTM C 403) 

Ensayo de la resistencia a 

compresión del concreto patrón 

y adicionados. 

Ficha de control Norma N.T.P 339.034      

(ASTM C 39) 

Ensayo de la resistencia a la 

penetración del concreto 

patrón y adicionados  

Ficha de control  Norma N.T.P 339.082      

(ASTM C 403) 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04:  

Informe de autenticidad del desarrollo de 

los ensayos de laboratorio   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Anexo 4: Muestras de concreto. 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - PROBETA PATRÓN Y PROBETAS 

CON ADITIVOS ACELERANTES DEL TIPO “C” 

EDADES PATRÓN 1% 2% 3% SUBTOTAL 

7 días 3 probetas 9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

14 días 3 probetas 9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

28 días 3 probetas 9 probetas 9 probetas 9 probetas 30 unidades 

  TOTAL   90 unidades 

Fuente: Creación propia de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

            



  

 
 

                                    

 

Granulometría 
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           Peso específico 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

        Peso unitario suelto y varillado 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    Ensayos del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

                 

                     Granulometría 
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      Peso unitario suelto y varillado 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

                     Peso específico 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 Dosificación del concreto patrón 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del concreto con el aditivo 

chema 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

        Con el 1%  

 

 

 



  

 
 

         Con el 2%  

 

 

 



  

 
 

Con el 3% 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del concreto con el aditivo 

sikacem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Con el 1% 

 

 

 



  

 
 

Con el 2% 

 

 

 



  

 
 

Con el 3% 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del concreto con el aditivo 

eco ac-100 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

         Con el 1%  

 

 

 



  

 
 

        Con el 2%  

 

 

 



  

 
 

     Con el 3%  

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

Resistencias a la compresión del 

concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la compresión del 

concreto con el aditivo chema 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

     Al 1% 

 

 



  

 
 

      AL 2% 

 

 



  

 
 

      Al 3%  

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la compresión del 

concreto con el aditivo sikacem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Al 1% 

 

 

 



  

 
 

Al 2% 

 

 

 



  

 
 

Al 3% 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la compresión del 

concreto con el aditivo eco ac-100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Al 1% 

 

 

 



  

 
 

Al 2% 

 

 

 



  

 
 

Al 3% 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de fraguado del concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de fraguado del concreto incorporado 

con el aditivo chema 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 1% 

  

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 2% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 3% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de fraguado del concreto 

incorporado con el aditivo sikacem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 1% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 2% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 3% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de fraguado del concreto 

incorporado con el aditivo eco ac-100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 1% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 2% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Con el 3% 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificados de los aditivos acelerantes 

de fragua del tipo c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

Chema 3 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

Sika Cem Acelerante PE 

 

 

 

 



  

 
 

Eco Ac-100 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado de calidad                               

del cemento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

   

 

 

ANEXO N°05:                                           

Certificado de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

    

     

       ANEXO N°06:                              

Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

          Foto N° 1: Extracción de agregado fino 

 

                                                                            

 

      Foto N° 2: Extracción de agregado grueso  

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Foto N° 3: En la imagen se aprecia al autor realizando el tamizado para el análisis 

de granulometría  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 4: En la imagen se aprecia al autor realizando el tamizado para el análisis 

de granulometría 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 5: En la imagen se aprecia al autor realizando los pesos de los 

agregados para realizar el análisis de peso específico del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

   Foto N° 6: Ensayo de peso especifico  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 7: En la imagen se muestra al autor realizando el análisis de peso 

específico y absorción de agregado fino  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 8: En la imagen se muestra al autor realizando el análisis de peso 

específico y absorción de agregado fino  



  

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 9: En la imagen se muestra al autor realizando el análisis de peso 

unitario  

        

 

 

  

 

 

 

 

Foto N° 10: En la 

imagen se muestra al 

autor realizando el 

análisis de peso unitario, suelto y varillado 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 11: En la imagen se muestra los aditivos acelerantes de fragua a usar en 

el diseño de mezcla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 12: La imagen muestra al autor adicionando el aditivo acelerante de 

fragua a la mezcla  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 13: La imagen muestra al autor adicionando el aditivo acelerante de 

fragua a la mezcla 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N° 14: Se muestra en la imagen midiendo el slump del concreto para el concreto 

patrón y con las adiciones de aditivos 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 15: Se muestra en la imagen realizando la fabricación de las probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto N° 15: Se muestra en la imagen realizando la fabricación de las probetas por parte 

del autor 



  

 
 

 

Foto N° 15: Se muestra las probetas desmoldas después de haber estado en los 

moldes por 24 horas. posteriormente se les coloca en agua para el proceso de curado. a 

las edades de 7, 14 y 28 días para posteriormente proceder a las roturas en la prensa 

hidráulica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 16: En la imagen se muestra por parte del autor la probeta colocada en la 

prensa para la rotura para evaluar la resistencia a la compresión axial de los testigos de 

concreto 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 16: En la imagen se muestra por parte del autor realizando la rotura de las 

probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 17: En la imagen se muestra la prensa hidráulica 

 



  

 
 

 

Foto N° 18: En la imagen se muestra por parte del autor preparando las mezclas para 

realizar el ensayo de fraguado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 19: En la imagen se muestra el penetrómetro equipo a usar para realizar el 

ensayo de tiempo de fraguado  

 



  

 
 

Foto N° 20: En la imagen se puede observar el tiempo de fraguado  

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 21: En la imagen se puede observar el ensayo realizado sobre tiempo de 

fraguado por parte de la autora  
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