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Resumen 

En el presente trabajo se toma como objeto de estudio el tiempo del concreto preparado antes 

de colocarse en el campo o en el molde. 

La variación del tiempo en la resistencia a la compresión del concreto se debería ver reflejado 

en la variación de la resistencia a la compresión y durabilidad del mismo. 

El tipo de investigación es de carácter cuantitativa, ya que se toma la muestra base para 

correlacionar a partir de los resultados primarios. 

Los materiales a usar fueron tomados de la cantera gloria y se tomaron muestras para 

verificar las propiedades físicas de los agregados del concreto. El cemento a utilizar fue el 

cemento de tipo II de la marca sol. 

Las pruebas de los materiales son la prueba de abrasión de los ángeles y para verificar 

la resistencia del concreto se utilizó el ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días.

Palabras clave: Resistencia a la compresión, cantera, concreto, tiempo 



vi 

Abstract 

In this work, the time of the concrete prepared before being placed in the field or in the mold 

is taken as the object of study. 

The variation of the time in the compressive strength of the concrete should be reflected in 

the variation of the compressive strength and durability of the concrete. 

The type of research is quantitative in nature, since the base sample is taken to correlate from 

the primary results. 

The materials to be used were taken from the glory quarry and samples were taken to verify 

the physical properties of the concrete aggregates. The cement to be used was the type II 

cement of the sun brand. 

The tests of the materials are the test of abrasion of the angels and to verify the resistance 

of the concrete the test of resistance to compression at 28 days was used.

 

Keywords: Compressive strength, quarry, concrete, weather 
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I. INTRODUCCIÓN
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La mezcla de concreto es el material de construcción más empleado mundialmente debido a 

las propiedades físicas y mecánicas que posee. (Huamaní, 2018, p. 3) 

 

Tal es así como Salas (2019) demostró que el tiempo   de   almacenamiento   del   cemento 

influye de negativamente en la resistencia a la compresión, consistencia y densidad con una 

disminución en la resistencia a la compresión de 21.6 % a los 150 días del almacenamiento 

del cemento. (p. 113) 

 

Otra investigación que involucra el tiempo como variable es la de Sánchez, Tapia (2015), 

quienes consideraron la relación que existe entre las probetas de concreto de 3, 7, 14, 28 y 

56 días y las probetas de concreto de concreto de 28 días, respecto a la resistencia a la 

compresión de ambas muestras. (p. 1) 

 

El presente trabajo de investigación pretende cuantificar la relación entre el tiempo de 

mezclado y colocación del concreto y su influencia en sus características mecánicas. Para 

ello se toman testigos o probetas cada media hora a fin de evaluar los cambios en su 

resistencia a la compresión en relación al tiempo de colocación del concreto desde el 

momento de la preparación hasta su puesta en el campo basándose en ensayos de laboratorio 

de muestras tomadas cada 30 minutos desde el momento de su preparación hasta su puesta 

en el molde o probeta. 

Para ello se realizará el estudio de las propiedades físicas de los agregados y ensayos de 

compresión en las muestras tomadas. Este trabajo evaluará la influencia de mantener el 

concreto preparado antes de colocarlo en campo, para ello se elaboraron probetas de concreto 

con una resistencia de f’c = 210 kg/cm2 y se ha ensayado a diferentes edades del concreto. 
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En el siguiente cuadro se puede ver el tiempo de fraguado del concreto en relación a su 

resistencia a la penetración. 

CUADRO X1.1 - Resistencia a la penetración  

 

La resistencia a la penetración y el tiempo transcurrido (t) se usan para ilustrar los 

procedimientos para determinar los tiempos de fraguado. 

 

En el siguiente gráfico se ve la 

resistencia a la penetración en función 

de los tiempos transcurridos en el 

cuadro anterior.  La curva fue dibujada 

buscando el ajuste visual más 

apropiado para los datos.  
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Línea recta para determinar tiempos de fraguado usando el análisis de regresión. (Norma 

COGUANOR NTG 41017 h12, 22013) 
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II. MARCO TEÓRICO 
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El concreto esta formado por agregado grueso, cemento y agua; por lo que es necesario 

establecer la importancia de los respectivos componentes. 

Entre las características del agregado utilizado para la elaboración del concreto 

tenemos: 

Fuente: Kosmatka, 2004 

El Instituto de Tecnología de Dinamarca se interesó una propiedad llamada madurez y 

se calculó de la siguiente manera: 
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M = Madurez a una edad t 

T = Temperatura del concreto como función del tiempo 

T0 = Temperatura de referencia (Datum de temperatura) 

Dos mezclas con diferente 

historia de temperaturas e 

igual madurez a distinta edad 

Madurez para diferentes condiciones de curado. 

Dónde: 
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Resistencia a la compresión de probetas de concreto en función del tiempo (días), para una 

variedad de condiciones de curado. Kosmatka y Panarese, 1988. 

 

 

(1) 

 

Dónde: 

• t es el tiempo en días para el que se desea conocer la resistencia a compresión. 

(Boixader, David, 2018). 

El concreto está compuesto por una gran variedad de características por sus componentes, 

especialmente por los agregados pétreos. tanto en la trabajabilidad del concreto como en su 

comportamiento en estado endurecido. (Chan, 2003, p. 39) 

 

El uso de concreto premezclado está muy difundido en la actualidad, el cual tiene un tiempo 

de transporte, lo que origina que el concreto se vaya endureciendo según pase el tiempo ya 

sea por factores del tiempo de transporte o a otros factores, como a la programación de obra, 
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a los retrasos en un elemento estructural por diferentes motivos (mano de obra, materiales, 

herramientas, hechos fortuitos, etcétera), por lo que es necesario evaluar cuales son los 

cambios en la resistencia a la compresión que afecta al concreto en relación al tiempo de 

colocación en obra, por lo que este proyecto busca dar luz a los cambios que sufre el concreto 

que usamos en obra en el momento de la colocación en obra. 

El cemento es un aglomerante obtenido de rocas calizas, areniscas y arcillas, que al ser 

molidas da como resultado un polvo muy fino que reacciona con el agua tomando 

propiedades de resistencia y de adherencia necesarias para unir agregados inertes entre sí. 

(Rodrich, Silva, 2018, p. 35) 

El comportamiento del concreto, está afectado, por la falta de controles de calidad o estudio 

que verifiquen las características del mismo, como el tamaño máximo nominal del agregado 

grueso, el contenido de componentes orgánicos, etc. (Campos, 2017, p. 2) 

El crecimiento económico y poblacional hace necesario cubrir las necesidades básicas de la 

infraestructura en el país. Al mismo tiempo aumenta la demanda de servicios en el mercado 

de la construcción.  Es por ello que el consumo de cemento se ha incrementado de la mano 

con el desarrollo económico. (Izquierdo, Soto, y Ramalho, 2018, p. 229) 

Otra propiedad es la resistencia a tensión del concreto lo cual es importante para el diseño de 

las estructuras de concreto armado, (Moreno et al., 2016, p. 35) 

 

La trabajabilidad es la capacidad que tiene el concreto para ser colocado fácil y 

adecuadamente en los diferentes elementos de construcción (Vigas, Columnas, etc.) sin que 

se formen vacíos o cangrejeras en dichos elementos. (Terreros, 2016, p. 12) 

 

Las principales obras de ingeniería tienen como material importante y fundamental al 

cemento. Considerando además la medianas y pequeñas edificaciones (Pérez, Garnica y 

Rivera, 2018, p. 17) 

 

La consistencia del concreto fresco es un ensayo muy sencillo de realizar por medio del cono 

de Abrams, ya que no es necesario ningún equipo y además proporciona resultados 

inmediatos y válidos para evaluar la calidad del mismo. (Godoy y Gándara, 2018, 

“Propiedades del Hormigón”, párr. 2) 
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El concreto, al ser el material más indispensable en la construcción, requiere que se realicen 

diferentes estudios a fin de poder usar las propiedades del mismo de la manera más optima. 

(Caballero, 2017, p. 18) 

 

A fin de preservar el medio ambiente, causando un menor impacto ambiental, Muñoz, Torres 

y Guzmán propusieron la reutilización de los desechos del concreto en su elaboración. 

(Muñoz, Torres, y Guzmán, 2019, p. 1) 

En el concreto los agregados (arena y grava) ocupan entre el 60 - 75% de su volumen, lo que 

constituye el grueso del concreto. (Burgos, Guzmán y Torres, 2019, p. 169) 

Toda obra o elemento de concreto armado debe ser diseñado de tal manera que se cumplan 

las condiciones mínimas para su vida útil. Aun así, hay que tener en cuenta que en la 

ejecución de la misma, pueden aparecer diferentes factores que afecten negativamente la 

resistencia del mismo. (Almache y Tapia, 2016, p. 27) 

Particularmente, el cemento Portland está compuesto por Clinker y adiciones minerales como 

el yeso controlador del tiempo de fraguado y algunas otras como fly ash y escorias 

siderúrgicas. (Fabara et al., 2017, p. 153) 

 

Para cada elemento dentro de la edificación es necesario evaluar que tipo de concreto se va 

a utilizar, de acuerdo a la resistencia a la compresión requerida.  (Duque y Carmona, 2017, 

p. 14) 

 

Este análisis del concreto se puede ver reflejado realizando un gráfico del esfuerzo vrs. La 

deformación, una vez que se encuentre el valor máximo, el concreto puede ser capaz de 

soportar cargas para las que fue diseñado. (Duque y Carmona, 2017, p. 14) 

 

Gracias a las características del concreto son más usados que el acero, la madera entre otros, 

pues el concreto armado puede ser capaz de resistir esfuerzos de tracción y compresión. 

(Silva, 2015, pp. 175) 

En consecuencia, en la medida que hay una aceleración en su consumo (del concreto) se 

espera que crezca la cantidad de estructuras proyectadas y dimensionadas que necesitan de 

evaluación de su desempeño frente a las funciones para las cuales fueron destinadas, 

conciliando los aspectos técnicos referentes a eficiencia. 
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A medida que aumente la demanda del concreto, deberá de aumentar también los estudios y 

evaluaciones de los diferentes tipos de concreto para evaluar su factibilidad, así como su uso 

en diferentes proyectos. (Fernandes, 2016, p. 262) 

Se basa en aplicar una carga progresiva de compresión a un bloque, hasta determinar su 

resistencia máxima admisible (rotura o falla) y registrar su valor. De acuerdo a la normativa 

se deben ensayar tres especímenes, pero en esta investigación se realizó la prueba de cinco 

especímenes, para tener más datos. Adicionalmente un espécimen se ensaya para tomar de 

referencia la carga máxima. Todos los especímenes se deben ensayar con las celdas en 

posición vertical, excepto para las unidades especiales que se colocan de manera horizontal. 

Todos los especímenes tienen que estar libres de humedad visible antes de proceder con el 

ensayo. Se aplica la carga a cualquier velocidad aproximadamente hasta la mitad de la carga 

máxima admisible, para luego aumentar la velocidad gradualmente hasta la falla en un 

intervalo de 1 a 2 minutos. (Bustamante, Martínez y Macias, 2018, p. 66) 

Al ser el concreto el material más importante en la industria de la construcción, es 

indispensable realizar diferentes ensayos y estudios a fin de evaluar su desempeño con 

respecto a las cargas que soportaran en su estado endurecido. (Valencia, 2013, p. 3) 

 

Sánchez, Tapia (2015) también efectuaron investigaciones con respecto al tiempo en el 

concreto, pero en su caso fue que efectuaron un estudio cuya finalidad era evaluar la 

resistencia del concreto a diferentes días con respecto a los 28 días de edad. (p. 1) 

 

Castaño, Cuartas (2015) realizaron una investigación para presentar un procedimiento 

constructivo adecuado que garantice la calidad y condiciones mínimas para la utilización del 

concreto en obra. (p. 10). 

 

Al momento que se mezclan los materiales y se humedezca el cemento, el concreto fresco 

entra a un estado de endurecimiento en la primera media hora llamado fragua inicial, esta 

mezcla se puede utilizar incluso a los 90 minutos después del mezclado inicial siempre que 

permanezca en un mezclado constante. (Kosmatka, 2004, p. 222). 

El concreto de 210 f´c tiene una resistencia a la compresión de 210 kg / cm2. Este diseño se 

ve contrastado con el concreto premezclado para obra, pero en vista que no hay una 

investigación acerca de cómo se arma el concreto a través del tiempo de transporte desde la 

planta hasta puesto en obra, y además las limitaciones en la exactitud de la programación del 
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avance en obra, es indispensable medir y verificar que efectivamente en las 2 primeras horas 

el concreto conserva sus propiedades de resistencia a la compresión; pero esta investigación, 

no se detiene ahí, sino que se toma muestras cada 15 minutos a fin de verificar el tiempo 

exacto en el que el concreto empieza a perder sus cualidades como la resistencia a la 

compresión. 

Aparte de los diferentes factores que afectan al concreto en su preparación, como la relación 

agua cemento, la temperatura y otros, también se debe considerar las características de los 

agregados, pues de estos depende la calidad de los mismos. (Gutiérrez, 2003, p.24) 

La documentación la dosificación que justifique que propuesta para el concreto producirá 

una resistencia promedio a la compresión igual o mayor que la resistencia promedio a la 

compresión requerida, f’cr, debe consistir en un registro de ensayos de resistencia en obra, 

en varios registros de ensayos de resistencia o en mezclas de prueba 

La dosificación del concreto deberá estar justificado a través del registro de ensayos y 

documentación de obra. (SENCICO, 2009, p 46) 

Según Sobral (2000), Cuando el concreto fresco tiene características (consistencia, y el 

tamaño máximo de los agregados) adecuadas para el tipo de trabajo a la que están destinados 

(dimensiones de las piezas, el aclaramiento y la distribución de las barras de la armadura) y 

los métodos de liberación de densificación y el acabado que será adoptada, no muestran la 

segregación o exudación, puede ser comprimido de manera adecuada e implicar plenamente 

la armadura, que se dice que es viable. (p. 6) 

Para Rahhal (2019) el cemento se combina a nivel químico desde su proceso de 

humidificación, el cual se ve reflejado en el cambio de la temperatura en las primeras horas 

de su preparación. (p. 3) 

Entre las características principales del concreto fresco se puede mencionar que es de fácil 

maniobrabilidad y colocación, y luego de su endurecimiento, se comporta de manera rígida, 

fuerte y de larga duración además de su bajo costo a comparación de otros materiales de 

construcción.  (Salamanca, 2001, p. 3)           

El problema general se basa en la evaluación de la variación de la resistencia a la compresión 

de acuerdo a las edades del concreto en el vaciado del concreto en obra, ya que se toma el 

concreto preparado en las primeras 2 horas como un concreto que puede ser utilizado, sin 

considerar los cambios en le resistencia del concreto de acuerdo al tiempo transcurrido antes 

de ser vertido al campo. 
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Además de la cantidad de cemento y otras variables, también se debe considerar las 

características de los agregados pétreos que se va a usar en la preparación de la mezcla. (Ortiz, 

2015, p. 68) 

 

Influencia Del Tiempo De Colocación De La Mezcla En Las Propiedades Del Concreto 

 

¿Qué relación existe entre el tiempo de colocación del en sus propiedades mecánicas? 

¿De qué forma influye el tiempo de colocación en la resistencia a la compresión del concreto? 

Objetivo General 

Determinar el efecto del tiempo de colocación de la mezcla en sus propiedades mecánicas  

Objetivos específicos: 

O1: Determinar cómo influye el tiempo de colocación de la mezcla en su resistencia a la 

compresión. 

O2: Determinar cómo influye el tiempo de colocación de la mezcla en su resistencia a la 

tracción. 

Gracias a esta investigación, se pueden desarrollar investigaciones futuras con los resultados 

obtenidos, ya que dará nueva luz al punto de quiebre de las propiedades de la resistencia del 

concreto en base al tiempo. 

Justificación práctica 

Se resolverán problemas prácticos en la consideración de las variaciones en la resistencia a 

la compresión del concreto a fin de tomar las acciones necesarias en caso de ser muy grande 

la variación de la resistencia a la compresión. 

Es una investigación en la que se beneficiaran toda aquella persona que tenga una obra en 

construcción en ejecución, ya que se podrá verificar cuando se debe usar el concreto normal, 

y cuando se podrá pedir el concreto con retardante u otro químico adicional a fin de retardar 

su tiempo de fragua inicial. 

El concreto tiene muchas características y particularidades que influyen en las características 

del mismo, por lo que este proyecto de investigación no se debe tomar como un todo, sino 

como una parte de las condiciones que afectan al concreto en obra para su correcta utilización 

con las condiciones mínimas. 

El concreto no solo posee características favorables en el proceso de construcción, sino 

además algunas de sus características son desfavorables y deben de tomarse en consideración, 

como la poca resistencia a la tracción. (Sotil, Zegarra, 2015, p. 148) 
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La mezcla de los componentes del concreto es de fácil manipulación, pero van perdiendo la 

trabajabilidad conforme pase las primeras horas, luego toma características muy diferentes 

al volverse en concreto endurecido. (Montoya, Cadavid y Astrid, 2009, p. 41) 

El proyecto de investigación busca demostrar que el valor inicial en la resistencia a la 

compresión del concreto está relacionado con el tiempo de colocación de la mezcla en obra, 

de forma inversamente proporcional. 

Al darse un mayor tiempo de la colocación de mezcla en obra, el concreto tiende a bajar en 

sus propiedades básicas como la resistencia a la compresión del mismo. 

Se pretende demostrar además el tiempo exacto en la que ocurre un quiebre en la plasticidad 

o manejabilidad de la mezcla para la colocación y la presencia de junta fría en el mismo. 

Establecer el tiempo aproximado, en el cual ocurre una ruptura en las propiedades de la 

resistencia a la compresión en base al tiempo que tarda en colocar la mezcla en el campo o 

molde. 

La importancia en el preparado correcto de la mezcla también se ve en la proporción correcta 

del agua; para TEJADA (2016, p. 7), pero, además las características de los agregados y los 

aditivos son importantes a la hora de evaluar la calidad del concreto. 

Estudiar la diferencia de la resistencia en base al tiempo 

Evaluar las condiciones de trabajabilidad del concreto fresco 

Contribuir al uso de la programación de vaciados en obra 
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III. METODOLOGÍA 

 

  



16 

 

El uso del concreto premezclado, ha venido incursionando en nuestra región en estos años 

especialmente para las múltiples aplicaciones en la construcción de edificaciones y elementos 

estructurales. (Colquehuanca, 2017, p. 18) 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

Usando las definiciones del Dr. Magín Rodríguez 

La presente investigación es del tipo Aplicada, no experimental, correlacional y descriptiva. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

En el presente trabajo se usarán 2 variables, que se presenta a continuación: 

Variable independiente: Tiempo de colocación del concreto. 

El tiempo es percibido de manera psicológica y puede ser medido con un cronómetro.  

(Cladellas, 2009, p. 216). 

Indicador: Será considerado como indicador el tiempo de mezclado y antes de ser colocado 

el concreto en el campo. 

Variable dependiente: Propiedades del concreto. 

El ensayo de resistencia del concreto se da con las probetas cilíndricas a los 28 días del 

vaciado del concreto. (Norma E-060). 

Las propiedades del concreto a estudiar e interpretar son los que tengan que ver con la 

resistencia a la compresión ya que es la propiedad fundamental del concreto en obra. 

Indicador: Sera considerado como indicador la resistencia encontrada en el concreto a 

estudiar:  

“X” f´c 

Instrumento: El instrumento a utilizar será la “Prueba de resistencia a la compresión”. 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto se utilizan para evaluar la 

calidad del mismo usando la norma ASTM (Ottazzi, 2004, p. 7) 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población son todas las muestras frescas o recientemente elaboradas. 

El número de muestras se determina con la Ecuación 1, para la población desconocida. 

La toma de muestras se desarrollará tomando en cuenta el tiempo de colocación de la mezcla, 

que será cada hora del momento de la preparación hasta la colocación en el molde o probeta 

por las primeras 3 horas. 
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Población. - Son consideradas las probetas de concreto tomadas en el laboratorio evaluando 

el tiempo de colocación. 

Muestra. - 9 probetas de concreto. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: Para la recolección de datos se usará la observación. 

Instrumentos: Las fichas técnicas de concreto. 

Validez: El desarrollo del proyecto de investigación se realizará en el laboratorio de suelos 

de la Universidad César Vallejo y las pruebas o ensayos serán tomados por laboratorios que 

cuenten con certificación probada. 

Confiabilidad: Se deberá conseguir el mismo resultado del proyecto si se respetan las 

condiciones antes mencionadas en el presente proyecto. 

 

3.5 Procedimientos 

Para el diseño de la mezcla se utilizó el método propuesto por el comité ACI 211, la 

resistencia a la compresión es de 210 Kg/cm², el cemento utilizado es el cemento Sol Tipo 

II.  

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

  Cemento P. Especifico 
3.11 
gr/cm3 

  Agua P. Especifico 1 gr/cm3 

Propiedad 
Agregado 
fino Agregado Grueso   

P, E. masa 2.65 2.6 g/cm3 

% Absorción 2.67 1.33 % 

% contenido de humedad 3.35 0.97 % 

TMN   1 pulgada 

T. M.   1 pulgada 

Módulo de Finura 3.28     

P. U. S. 1708 1381 Kg/m3 

P. U. C.   1555 Kg/m3 

Pasante N° 200     % 

P. E. "SSS"     g/cm3 

P. E. masa 2.65 26 g/cm3 

P. E. Aparente     g/cm3 

Elaborado con datos de TICLAVILCA 2018 

. Relación De Diseño En Pesos 

𝐶

𝐶
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺.

𝐶
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹.

𝐶
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CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA 

1 2.22 2.57 23.50 

 

RELACIÓN DE DISEÑO EN PESO 

CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA 

42.5 94.52 109.06 23.50 

 

RELACIÓN DE DISEÑO PARA VACIADO DE PROBETAS 

Cemento 14.597 

Agua 8.071 

Agr. Fino 32.463 

Agr. Grueso 37.457 

 

TIEMPO 
TRANSCURRIDO 

ASENTAMIENTO 
(pulg.) 

1 HORA 7 1/2 

2 HOPRAS 6 

3 HORAS 4 

Elaborado con datos de TICLAVILCA 2018 

 

Un contenedor cilíndrico de 200 mm de profundidad (diámetro = 360 mm) se llenó con 

hormigón fresco y se compactó. Se insertó un vibrador de póker a una velocidad constante 

en concreto fresco en ubicaciones previamente marcadas a intervalos de tiempo de 

aproximadamente 10 minutos y se hizo vibrar durante 10 segundos. Luego se retiró 

lentamente el porker vibrante y se identificó la primera vez en que el póker deja un rastro en 

la superficie de concreto fresco. Esta prueba puede realizarse en sitios de construcción para 

una muestra de concreto recién mezclado. 
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3.6 Método de análisis de datos 

Los datos serán procesados con el programa Excel y se usará el programa SPSS ya que se 

buscarán la desviación, media, mediana, también estadística inferencial tomará las muestras 

tomando como intervalo el tiempo. 

 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación deberá ser llevada cumpliendo las normas mínimas en el campo de la 

construcción. 

Se consideró la normativa de MTC E 207, para la prueba de abrasión de los Ángeles y para 

el ensayo de resistencia del concreto la norma ASTM C 1077. (MTC E 001 – 2013) 
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De acuerdo al objetivo general del presente trabajo el tiempo de colocación de la mezcla 

afecta en sus propiedades mecánicas de la siguiente manera: 

La evaluación de propiedades mecánicas en juntas frías se dio de la siguiente manera 

Los resultados de las pruebas que se muestran en las Figuras 15 y 16 corresponden a cubos 

fundidos al hacer vibrar dos fases en contacto formadas por diferencia en densidad. De la 

Figura 15, se puede ver que la tasa de cambio de la resistencia a la tracción después de 1 

hora de retraso en el colado de la segunda capa es significativa. Esta magnitud cambia de 

1.55 N/mm2 a 1.35 N/mm2, y la razón establecida corresponde a 0.2 N/mm2. Posterior a la 

segunda hora existe un ligero incremento hasta mantenerse cercanamente constante. 

 

 

Figura 15: Resistencia a la Tracción del concreto como función del tiempo posterior a su 

descarga. 

Elaborado con datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete 

 

 

Figura 16: Resistencia a la Penetración en el concreto según se incrementa el tiempo 

posterior a su descarga. 

Elaborado con los datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete 
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En la Figura 16 se muestra el cambio que experimenta la resistencia a la penetración del 

concreto según transcurre el tiempo posterior a su vaciado.  Luego de 2 horas se aprecia un 

incremento a 4 psi (0.028 N/mm2) 

También hay una caída en la resistencia al corte durante ese lapso de tiempo. Los resultados 

de estas pruebas indican que el tiempo de fraguado inicial es de aproximadamente 1 hora. 

 

Figura 17: Resistencia al esfuerzo cortante del concreto según se incrementa el tiempo 

posterior a su descarga. 

Elaborado con los datos de: Evaluation of Initial Setting Time of Fresh Concrete 

 

El tiempo de fraguado inicial obtenido de acuerdo con la prueba estándar de resistencia a la 

penetración (el tiempo corresponde a una resistencia a la penetración de 3.5MPa (500psi)) es 

de 235 minutos (3.9 horas). No corresponde al rango de tiempo identificado en la prueba de 

resistencia a la tracción y al corte (es decir, 1 hora). Es importante tener en cuenta que la 

resistencia a la penetración durante este período de tiempo es casi cero. 

 

De acuerdo al objetivo específico 1, el tiempo de mezclado del concreto afecta de manera 

proporcional a la resistencia a compresión del concreto, como se puede ver en el siguiente 

gráfico: 

Días 1 HORA 2 HORA 3 HORA 

7 95.68 117.53 129.38 

14 115.47 130.18 156.82 

28 150.66 181.43 209.24 

 

Elaborado con los datos de: TICLAVILCA, Cynthia (2018) 
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En el gráfico se puede ver claramente que a las 3 horas el concreto alcanza una mayor 

resistencia a la compresión, pero pierde su trabajabilidad, dando riesgo a la aparición de las 

cangrejeras. 
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V. DISCUSIÓN
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De acuerdo al resultado de la investigación, con respecto al objetivo 1 encontramos que la 

prueba de resistencia a la tracción en la primera hora se manifiesta un valor de 1.35 N/mm2 

y la segunda hora baja a 1.00 N/mm2. 

Los resultados indican que el tiempo de fraguado inicial es de 1 hora que es cuando se 

manifiesta la junta fría. 

De acuerdo al objetivo 2, encontramos que la resistencia a la compresión vario de 225 Kg/ 

cm2 como valor inicial, que posteriormente llegó hasta 219 Kg/ cm2 a las 2 horas. 

De acuerdo al objetivo general, las variaciones de las propiedades mecánicas del concreto se 

acentúan a las 2 horas. 

Con respecto a los valores de la resistencia a la compresión del concreto, se puede ver la 

siguiente comparación: 

DÍAS 1 HORA 2 HORA 3 HORA DÍAS 1 HORA 2 HORA 3 HORA 

7 46% 56% 62% 7 47% 55% 62% 

14 55% 62% 75% 14 52% 62% 71% 

28 72% 86% 100% 28 70% 86% 98% 

*Cuadro de muestra * COLQUEHUANCA, Darío (2017)

En estos cuadros se puede ver que los valores en ambos casos se asemejan pues en ambos 

casos el concreto sigue el proceso de mezclado sin interrupciones, por lo que debemos 

confirmar que el concreto aumenta su resistencia a la compresión a incluso al llegar a las 3 

horas de mezclado. 

Sin embargo, cuando el concreto detiene el proceso de mezclado y después de 1, 2 y 3 horas 

respectivamente se vuelve a remezclar a fin de lograr una mayor trabajabilidad, el resultado 

es que el concreto va perdiendo la propiedad de la resistencia a la compresión conforme pase 

el tiempo. 

Mezclado e 1, 2 y 3 horas.   Remezclado después de 1, 2 y 3 horas 

DÍAS 1 HORA 2 HORA 3 HORA DÍAS 1 HORA 2 HORA 3 HORA 

7 46% 56% 62% 3 76% 68% 57% 

14 55% 62% 75% 7 95% 87% 69% 

28 72% 86% 100% 28 112% 104% 84% 

*Cuadro de muestra * MOLINA, Cristian (2018)



26 

VI. CONCLUSIONES



27 

Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes: 

Conclusión en base al objetivo específico 1, se determinó que el tiempo de la colocación de 

la mezcla de concreto fresco no afecta en la resistencia a la compresión, sino a la 

trabajabilidad y da paso a la formación de juntas frías, siempre en cuando que el proceso de 

mezclado no se detenga; esto se puede ver reflejado incluso a las 3 horas de iniciado la 

mezcla. 

Además, se pudo observar que, si se detiene el proceso de mezclado y se vuelve a remezclar 

a las 3 primeras horas de iniciado el proceso de mezcla, el proceso de remezclado si afecta a 

la resistencia a la compresión del concreto. 

Conclusión en base al objetivo específico 2, se determinó que el tiempo de la colocación de 

la mezcla de concreto fresco afecta en la resistencia a la tracción, baja de los 1.00 N/mm2 

después de la segunda hora. 

Conclusión en base al objetivo general, se determinó que el tiempo de la colocación de la 

mezcla de concreto fresco afecta a las propiedades mecánicas del concreto, tanto en la 

resistencia a la compresión como en la resistencia a la tracción.  
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VII. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

1. Ampliar la investigación científica con una muestra más amplia de materiales

de concreto de diferentes canteras ya que, las canteras determinan la calidad

y diferencias en la investigación de los mismos.

2. Ampliar la investigación científica a mayor número de períodos de tiempo a

los utilizados en la investigación, para determinar los parámetros iniciales y

finales de la resistencia a la tracción y la resistencia a la compresión.

3. Ampliar en la investigación científica muestras con diferentes marcas de

cemento tipo 2.

4. Desarrollar la investigación utilizando criterios de temperatura y humedad

para contrastar las diferentes relaciones con las características del concreto.
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ANEXOS 



Matriz de Operacionalización de las Variables de la investigación 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES UNIDADES 

Estudio de la 

Unidad de 

Tiempo de 

colocación del 

concreto 

Tiempo 

relacionado con 

la colocación de 

concreto. 

Periodo de 

tiempo que el 

concreto fresco 

esta fuera del 

molde o 

probeta 

Tiempo que 

tarda el 

concreto 

mezclado en 

vaciar a la 

probeta. 

Minutos 

Propiedades 

del concreto 

Definición de 

propiedad 

mecánica del 

concreto 

ensayadas a los 

28 días. (Norma 

E-060)

La resistencia 

del concreto se 

calcula 

dividiendo la 

máxima carga 

soportada por la 

probeta en el 

laboratorio para 

producir la 

fractura entre el 

área promedio 

de la sección 

- Medida de

resistencia a la

compresión

- Slam

- Resistencia a

la compresión

- Aparato Vicat

ó Aparato De

Gillmore

- % de vacío

- Ensayo de

exudación del

concreto.

Fuente: elaboración propia 
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