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Resumen 

La presente Investigación, tuvo como objetivo determinar cómo los Acelerantes de 

Fragua y Resistencia SikaCem y Chema 3 influyen en las Propiedades Mecánicas 

de Compresión y Tracción del Concreto Convencional F’c = 210 Kg/cm2. Para 

alcanzar dicho objetivo se planteó determinar las resistencias a la Compresión y 

Tracción a edades de 7 y 28 días mediante los ensayos NTP 339.034 y ASTM C496 

que fueron aplicados a 108 Testigos de Concreto elaboradas con un Diseño de 

Mezcla Patrón y con la adición de aditivos al 1%, 2%, 3% y 4% del peso del 

cemento. Los testigos de Concreto fueron elaborados con materiales de uso 

convencional del distrito de Azángaro, los agregados fueron extraídos del Río 

Azángaro y también se utilizó Cemento Frontera Tipo IP. Los resultados muestran 

que a edad de 7 días con la adición de SikaCem incrementó la Resistencia a la 

Compresión y Tracción un máximo del 27.04% y 30.15% y a edad de 28 días 

17.84% y 25.12% ambos con un 3% de Adición, con la adición de Chema 3 a 7 días 

se incrementó un máximo de 34.92% y 35.36% y a edad de 28 días 18.10% y 

26.42% a un 4% de Adición. 

Palabras Clave: Aceleradores de Resistencia, Resistencia a la Compresión, 

Resistencia a la Tracción, SikaCem, Chema 3. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine how SikaCem and Chema 3 Forging 

and Resistance Accelerators influence the Compression and Tensile Mechanical 

Properties of Conventional Concrete F'c = 210 Kg/cm2. To achieve this objective, it 

was proposed to determine the Compression and Tensile strengths at the ages of 

7 and 28 days by means of the NTP 339.034 and ASTM C496 tests that were 

applied to 108 Concrete Cores made with a Master Mix Design and with the addition 

of additives. at 1%, 2%, 3% and 4% of the weight of the cement. The concrete 

witnesses were made with conventionally used materials from the Azángaro district, 

the aggregates were extracted from the Azángaro River and Edge Type IP Cement 

was also used. The results show that at the age of 7 days with the addition of 

SikaCem, the Compressive and Tensile Strength increased by a maximum of 

27.04% and 30.15% and at the age of 28 days 17.84% and 25.12% both with an 

addition of SikaCem. 3%. with the addition of Chema 3 to 7 days it increased a 

maximum of 34.92% and 35.36% and at the age of 28 days 18.10% and 26.42% at 

4% Addition. 

Keywords: Strength Accelerators, Compression Strength, Traction Strength, 

SikaCem, Chema 3.



I. INTRODUCCIÓN

El Sector Construcción en el Perú, a pesar de ser afectado por restricciones 

aplicadas a fin de contrarrestar los efectos de la ahora considerada pandemia, 

durante los tres primeros meses del año 2021 se registraron crecimientos del 41.9% 

en contraste con el año 2020. Dicho crecimiento se explica a una mayor ejecución 

de obras por el sector público y ámbitos privados, aumentando una mayor demanda 

de recursos humanos (mano de obra) a nivel nacional. Durante el 2020 debido a la 

demanda, se generaron 937,578 puestos de trabajo de mano de obra, equivalentes 

a un 11.1% menos con respecto al 2019, donde se registró 1’055,109 empleos. 

(CMIC - Cámara Mexicana de La Industria de La Construcción, n.d.) 

El Sector Construcción resalta como uno de los ámbitos laborales más importantes 

dentro del Perú, a pesar de haber sufrido un gran impacto negativo debido a las 

medidas de restricción a fin combatir y frenar la propagación del Covid-19, ya 

declarada como Pandemia, durante el Año 2020. El Sector Construcción al igual 

que los sectores Mineros y Agroindustriales dinamizan la demanda interna del país, 

así como la generación de empleo por necesitar una amplia cantidad de recursos 

humanos, por lo a principios de año 2021, registra fuertes tasas de crecimiento. 

(Perú Puede Tener Un Boom En La Construcción, n.d.) 

La aplicación de tecnologías de concreto, como el uso de aditivos data de hace 

bastante tiempo atrás, cuya finalidad es modificar el comportamiento físico y 

mecánico del concreto mejorando sus propiedades para su uso de acuerdo a las 

circunstancias requeridas o necesarias en la construcción de un proyecto, así 

mismo los Acelerantes de Fraguado y Resistencia son utilizados a fin de reducir el 

tiempo de la evolución de la mezcla, como también reducir el periodo de 

transformación de la mezcla de concreto, pasando de un fase plástica a un estado 

rígido. Así también se tiene precedentes de que, los diversos insumos y/o 

materiales empleados en la construcción provienen de distintos fabricantes o 

marcas y juegan un papel importante en la fabricación del concreto, debido a que, 

a pesar de que los insumos como el cemento y los aditivos cumplen con las 

características mínimas exigidas por normativas, también poseen características 

específicas propias de cada fabricante que a pesar de cumplir con las necesidades 

generales pueden presentar una variación en las propiedades del concreto a 

10 
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niveles específicos existiendo una diferenciación entre ellas y los resultados 

obtenidos en sus usos. 

En los distritos de la región Puno, específicamente en el Distrito de Azángaro 

(Donde se realizó esta Investigación), el sector construcción, aun utiliza métodos 

de construcción rudimentarios, donde el uso de aditivos es muy poco conocido, por 

desconocer los resultados precisos que pueden obtenerse en la aplicación de estas 

tecnologías y como estos mismos resultados pueden ser variados al usar aditivos 

de distintos fabricantes, así también dentro del ámbito de la localidad de Azángaro 

se presentan temperaturas ambientes bajas por horas de la tarde y mañana, 

enmarcando un clima frio, esto también puede provocar problemas en la 

elaboración del concreto en obra afectando sus propiedades, requiriéndose 

mayores tiempos de espera de fragua y endurecimiento al no alcanzar una 

temperatura adecuada para que el proceso de hidratación se pueda efectuar con 

normalidad, por lo que también se limitan las horas en las que se puede trabajar 

con el Concreto en estado fresco. La falta de datos precisos de como influyen los 

aditivos para el Concreto, específicamente los Acelerantes de Fragua, en las 

Propiedades Mecánicas de un Concreto de Uso Convencional, elaborado con 

materiales e insumos comerciales en el distrito de Azángaro, restringe su aplicación 

en las actividades de construcción desarrolladas en dicho distrito, al desconocer 

datos precisos de como estos puede reducir el tiempo de espera para realizar los 

desencofrados y que resistencias se pueden alcanzar a edades de 7 y 28 días. El 

presente documento de investigación recabo dichos datos al poner en estudio 

dichos Aditivos Acelerantes de Fragua y Resistencia (específicamente los aditivos 

SikaCem y Chema 3) como componente de un concreto de uso convencional propio 

del distrito de Azángaro, también del mismo modo como las características propias 

de los agregados y los distintos fabricantes de aditivos pueden diferenciar los 

resultados obtenidos.  

Problema General: ¿Cómo los Acelerantes de Fragua y Resistencia influyen en las 

Propiedades Mecánicas de Compresión y Tracción del Concreto Convencional F’c 

= 210 Kg/cm2, Puno 2022?, y por ende también se formularon los subsiguientes 

Problema Específico 1: ¿Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia 

SikaCem en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica 
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de compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022?; Problema 

Específico 2: ¿Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia SikaCem en 

proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica de tracción 

del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022?; Problema Específico 3: 

¿Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia Chema 3 en proporciones 

de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica de compresión del concreto 

convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022?; Problema Específico 4: ¿Cómo la 

adición del acelerante de fragua y resistencia Chema 3 en proporciones de 1%, 2%, 

3% y 4% influyen en la propiedad mecánica de tracción del concreto convencional 

F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022? 

Para la justificación del desarrollo de este proyecto de investigación, se abordaron 

distintos puntos de vista entre ellos: Justificación Técnica, La presente Investigación 

favorece la obtención de conocimientos, en como los aditivos de acelerantes 

SikaCem y Chema 3 influyen en la fabricación de Concretos uso Convencional en 

la localidad del distrito de Azángaro y como estos presentan resultados variados 

entre sí, en distintas dosificaciones. Debido a esto que se puso el estudio de un 

concreto de uso Convencional en la localidad de Azángaro, todos los materiales 

utilizados para la fabricación de este concreto fueron aquellos de mayor oferta 

dentro del mercado local, desde los agregados hasta los aditivos utilizados. 

Justificación Social, La presente Investigación, tiene como principales beneficiarios 

a todas las entidades públicas y privadas de la Localidad de Azángaro que ejercen 

actividades económicas dentro del sector construcción, esto debido a que, todos 

los materiales, insumos y aditivos, utilizados en este estudio se encuentran dentro 

del mercado local, lo que permitirá la aplicación de los conocimientos obtenidos en 

este estudio de forma general.  

Por tales justificantes, se formuló como Objetivo General: Determinar cómo los 

Acelerantes de Fragua y Resistencia influyen en las Propiedades Mecánicas de 

Compresión y Tracción del Concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, Puno 2022. 

Para alcanzar dicho objetivo se propone también el Objetivo Específico 1: 

Determinar cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia SikaCem en 

proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica de 

compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. Objetivo 
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Específico 2: Determinar Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia 

SikaCem en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica 

de tracción del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. Objetivo 

Específico 3: Determinar Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia 

Chema 3 en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica 

de compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. Objetivo 

Específico 4: Determinar Cómo la adición del acelerante de fragua y resistencia 

Chema 3 en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% influyen en la propiedad mecánica 

de compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

Del mismo modo se plantea como Hipótesis General: Los Acelerantes de Fragua y 

Resistencia mejorarían las Propiedades Mecánicas de Compresión y Tracción del 

Concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, Puno 2022. Y como Hipótesis Específica 

1: La adición del acelerante de fragua y resistencia SikaCem en proporciones de 

1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la propiedad mecánica de compresión del concreto 

convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. Hipótesis Específica 2: La adición del 

acelerante de fragua y resistencia SikaCem en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% 

mejorarían la propiedad mecánica de tracción del concreto convencional F’c = 210 

Kg/cm2, Puno 2022. Hipótesis Específica 3: La adición del acelerante de fragua y 

resistencia Chema 3 en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la propiedad 

mecánica de compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

Hipótesis Específica 4: La adición del acelerante de fragua y resistencia Chema 3 

en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la propiedad mecánica de 

compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 Antecedentes de Investigación: 

2.1.1 Antecedentes Nacionales: 

En su tesis del Sr. Edison Simón Ponce Córdova de título “Estudio Comparativo del 

Efecto de Aditivos Chema y Sika Aceleradores de Fragua en la Ciudad del Cusco 

en Concretos Expuestos a Climas Alto Andinos”, determinó que los tiempos de 

fraguado alcanzados en los concretos en estudio, aplicando los aditivos para 

concreto Sika 3 y Chema 5 con una dosificación máxima, aceleran el tiempo de 

alcance de la resistencia diseñada a 14 días, y que en contraparte la aplicación de 

los aditivos Sika 5 y Chema Estruct con diversas dosificaciones, perciben un 

aumento de las resistencias en forma progresiva a los 3, 7 y 14 días (Simón, 2016 

p. 224).

Los Srs. Br. Baca Pinelo Jair Frank y Boy Sanchez Jose Reynerio en la tesis 

“Influencia del Porcentaje y Tipo de Acelerante, sobre la Resistencia a la 

Compresión en la Fabricación de un Concreto de Rápido Fraguado”, utilizaron los 

aditivos Sika3 y Chema 3, el cual tomando la muestra de 60 testigos, donde 

determinaron que la adición en una dosificación del 4% del aditivo Sika 3 mejora el 

tiempo de alcance de Resistencia a la Compresión, obteniendo un F’c= 209.30 

Kg/cm2, en comparación de Muestras sin Adición de aditivos que alcanzaron un 

F`c=164.30 Kg/cm2 a la misma de edad, así mismo la aplicación de este aditivo 

presenta mejores resultados que las muestras fabricadas con el aditivo Chema 3 

con una dosificación al mismo porcentaje. Concluyéndose que la adicción de ambos 

aditivos modifica el tiempo de alcance de la resistencia del concreto, obteniéndose 

mejores resultados con el aditivo Sika3. (Baca Pinedo Jair Frank y Boy Sanchez, 

2015 p. 6). 
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Según, Valencia Lavado, Juan Orlando, en su Tesis Efecto del aditivo sika-3 y 

chema-3 en el comportamiento del concreto f’c 210 Kg/cm2, Santiago de Chuco, La 

Libertad, evalúa el comportamiento de los aditivos Sika-3 y Chema-3 en una 

dosificación de 1 litro, en un concreto F’c=210 Kg/cm2 y con materias primas de 

Santiago de Chuco para edades de 3 días, 7 días y 14 días, a fin de obtener una 

mejor resistencia alcanza,  donde se concluyó que ambos aditivos presentaban 

resultados satisfactorios a edades de 14 días, alcanzado y superando la resistencia 

de diseño planteadas. (Valenci Lavado, 2020 p. 6) 

2.1.2 Antecedente Internacionales: 

De acuerdo a los estudios realizados en Colombia, mediante el “ESTUDIO 

COMPARATIVO DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICO-MECANICAS DE CUATRO 

CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO I”, realizaron comparaciones entre 

las marcas más representativas de cementos existentes en el mercado colombiano, 

Grupo Holcim, Grupo Cemex, Argos y Cementos Tequendama, cuya fabricación es 

regida de acuerdo al cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana NTC 121. 

Concluyéndose que, a pesar de cumplir con las especificaciones mínimas NTC 121 

presentan variaciones en su comportamiento individual en propiedades especificas 

unas de otras, sugiriendo que para la elección de uno de estos cementos deberán 

tomarse en cuenta las características del tipo de uso que para el cual se realizó en 

diseño de concreto, a fin de que las propiedades particulares de cada cemento sean 

utilizadas de una mejor forma con respecto a la situación en la demande su uso. 

(Cortez Gomez, y otros, 2014 p. 1). 

Según la investigación realizada por: Castellón Corrales, Harold y De La Ossa 

Arias, Karen. - Universidad de Cartagena. Cartagena de Indias. con el tema 

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS 

CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I Y TIPO III, 

MODIFICADOS CON ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES., efectuó la 

comparación de resistencias a la compresión de concretos fabricados con 

cementos tipo I y tipo III para alcanzar una resistencia de 4000 psi, adicionando 

aditivos acelerantes y retardantes,  efectuó el diseño de mezclas, se ensayaron los 

agregados según NTC 176 y NTC 236, también ejecuto los ensayos de 

asentamiento según NTC 396, obteniéndose que, utilizado Cemento Tipo I y Aditivo 



16 

 

Acelerante Accelguard al 2% a edades de 7, 14 y 28 días se obtuvo un promedio 

de 3,346.50 psi, 3.586,00 psi y 3,835.00 psi respectivamente y con una mejora de 

resistencia del 21.65%, 19.47% y 30.66% con respecto a concreto patrón, asimismo 

utilizando Cemento Tipo III a edades de 7, 14 y 28 días se obtuvo un promedio de 

4,712.50 psi, 5,171.00 psi y 4,826.50 psi respectivamente y con una mejora de 

resistencia del 20.29%, 19.66% y 14.09%. (Castellón Corrales, y otros, 2013 p. 7) 

2.2 Concreto: 

Es una combinación o conglomerado de materiales, conformado por 

agregados finos, agregados gruesos, agua y cemento, que este sirve como un 

aglutinador, también se le es conocido en los rubros de construcción como mortero, 

así mismo recibe el nombre de hormigón cuando la mezcla de concreto ya se 

encuentra colocado y compactado en el lugar proyectado para su monumentación. 

(Afolayan olaniyi, 2017, p. 2) 

 

Figura 1. Componentes de Hormigón Simple  
Fuente:(Concreto Convencional - Unicon Web) 

2.3 Concreto (Componentes): 

2.3.1 Agregados para el Concreto: 

Como componente del concreto, los agregados se constituyen como material 

muy importante debido a influir en las características económicas, de durabilidad y 

de estabilidad en las obras civiles, debido a que también dentro de la fabricación 

del concreto el volumen utilizado para su conformación comprende una muy alta 

proporción. Por ejemplo, para la fabricación de concretos hidráulicos el volumen 

utilizado de los agregados representa un 65% a 85% del mismo, en la fabricación 

de concretos asfálticos representa un 92% a 96%, y en pavimentos comprende de 

un 75% a 90%. (Gutierres De Lopez, 2003 p. 35) 
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Rivera L. El agregado, se refiere a un material inerte, granular, natural o 

sintético, mezclado con materiales grumosos como son el cemento portland y agua, 

puede formar un sólido completo llamado concreto. (Rivera López, 2013 pág. 41) 

2.3.1.1 AGREGADO FINO (ARENA): 

Procede de roca natural, triturada o artificial, pasada por tamiz de 3/8” y 

mantenida en tamiz de 74 µm (N° 200); para el aprovechamiento óptimo de este 

agregado, se sujetará a lo que establece la Normativa, las partículas componen los 

agregados son resistentes, sólidos, no contienen químicos u otras sustancias finas 

que afecten las propiedades de hidratación y adherencia del cemento. (Valiente 

Saldaña, 2021 p. 46) 

Figura 2. Curva Granulométrica Agregado Fino. 
Fuente: (Curva Granulométrica Agregado Fino. | Download Scientific Diagram) 

2.3.1.2 AGREGADO GRUESO (GRAVA O PIEDRA): 

Es conformado por piedras o gravas que son conformadas de forma natural 

o artificial considerándose las partículas que no atraviesan el tamiz 4,75mm (N° 4).

Asimismo, para el uso óptimo de estos agregados deberán estar sujetos de acuerdo 

a normativas, se considera que, las partículas que componen este agregado 

deberán ser duras, duradero, limpias, libres de productos químicos y recubiertas de 

arcilla y de otros materiales finos. También debe cumplir con las normas NTP y 

ASTM. (Valiente Saldaña, 2021 p. 46) 
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Figura 3. Curva Granulométrica Agregado Grueso. 
Fuente: (Curva Granulométrica Agregado Grueso.  | Download Scientific Diagram) 

2.3.1.3 PROPIEDADES DEL AGREGADO: 

2.3.1.3.1 Peso Unitario: 

Se refiere al peso relativo a su volumen. Típicamente listado en las características 

de ASTM C-29. Se puede utilizar en diferentes estaciones de trabajo con unidades 

de volumen de pies cúbicos o metros cúbicos. Después de determinar la unidad de 

masa, se puede ver que se ve afectada por el grado de deposición y el contenido 

de humedad y se calcula a partir de material seco a granel y compactado. (Valiente 

Saldaña, 2021 p. 40) 

Badillo menciona que es la relación entre peso de las partículas por el volumen total 

(incluidos los huecos). El procedimiento de medición está definido por la ASTM C29 

y la NTP 400.017. Dicho valor es de gran utilidad debido a que permite realizar la 

conversión del volumen a peso y viceversa. (Badillo, y otros, 2010 p. 52) 

2.3.1.3.2 Peso Específico: 

Meléndez Cueva (2016) explica que para la construcción el peso específico es un 

valor muy importante de los agregados más aun cuando el concreto debe tener un 

límite de peso, máximo o mínimo. La gravedad específica es un indicador de 

calidad. (Melendez Cueva, 2016 p. 1) 
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2.3.1.3.3 Humedad: 

Para el ensayo, se determinará el porcentaje de humedad evaporativa en la 

muestra general a partir del proceso de secado, su humedad superficial y sus 

vacíos. En algunos casos, algunos agregados contienen agua que contiene 

minerales, por lo que se puede concluir que el agua anterior no se puede evaporar 

y, por lo tanto, no debe incluirse en la determinación del porcentaje. Nuevamente, 

existen diferentes procesos dependiendo de la fuente de calor utilizada (ASTM 

C566). Debido a su precisión, este proceso se usa para propósitos comunes, como 

ajustar la cantidad de agregado de concreto en proporción. Normalmente, en la 

muestra de prueba, el contenido de humedad se especifica como datos reales. Esto 

se debe a que las partículas de agregado grandes, especialmente aquellas 

mayores de 50 mm, tardan más en completarse y el propósito es permitir que la 

humedad del interior de las partículas llegue a la superficie. (ASTM C566) (Valiente 

Saldaña, 2021 p. 20) 

Das Braja, nos dice que el contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua 

que posee el agregado en un estado natural y dicho valor es de importancia debido 

a que puede cambiar la relación A/C (Agua/Cemento) de una estructura mixta, 

dicho contenido de humedad puede afectar las propiedades físico mecánicas del 

concreto en los ámbitos de resistencia y trabajabilidad. (Das, 2015 p. 56) 

2.3.1.3.4 Granulometría: 

Ponce nos dice que la granulometría que se seleccione debe ser de preferencia 

continua y permitirnos alcanzar la máxima densidad y que tenga una buena 

trabajabilidad dependiendo de las condiciones de colocación de mezcla. En la 

granulometría se debe tener en cuenta el uso de mallas, al seleccionar el agregado 

no debe tener más de 5% retenido en la malla 1 ½” y no debe ser mayor al 6% que 

pasa la malla 1/4”. Al emplearse una unión de varios tamaños de agregado grueso, 

todos los agregados empleados deberán cumplir con los requisitos de 

granulometría indicados en las normas Norma NTP 400.037 o ASTM-C33. (Ponce 

Córdova, 2016 p. 52) 
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Una buena selección de agregado nos involucra una mejor adaptación de cada una 

de las partículas y esto conlleva a tener una mayor resistencia al esfuerzo de 

compresión y flexión. (Gutierres De Lopez, 2003 p. 4) 

2.3.2 Cemento Portland Tipo IP: 

Es usado habitualmente en combinación con otros materiales, para formar morteros 

y hormigón. Al ser mezclado con agua, el cemento comienza su proceso de fragua 

y también de endurecimiento en lugares abiertos como inmerso bajo agua. 

Entonces podemos decir que el cemento es un conglomerante hidráulico. El 

Cemento Portland tiene un mayor empelo y es considerado el de más uso de todos 

los cementos. (Carvallo, y otros, 2016 p. 2) 

El Cemento portland Tipo IP, posee un aproximado de un 30% de puzolana natural 

activa que es agregada durante el proceso de molienda de Clinker, así mismo 

dentro de las normativas de fabricación la norma ASTM C-595, limita a un máximo 

del 40% de puzolana en peso. (Castro, y otros, 2020 p. 5) 

Clinker; Este se obtenido por aglomeración de forma de una mezcla homogénea de 

materias primas tales como calizas, arcillas, arenas, compuestos de hierro y otros 

componentes que están expresados en forma óxidos y finalmente también 

compuesta por pequeñas cantidades de otras materias. (Afolayan, 2017 p. 1). 

Figura 4. Comparativo de Resistencia VS. Normas Técnicas Cemento Yura IP 
Fuente:  (Asociación de Productores de Cemento (ASOCEM)) 
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2.3.3 Agua: 

Es un componte primordial de la mezcla de concreto, por ser desencadenante de 

la reacción química que se da entre el agua y el cemento propiciando los procesos 

de fraguado y endurecimiento de la mezcla de concreto. También el agua puede 

desempeñarse en el cumplimiento de distintas funciones en otras fases o estados 

que atraviesa el concreto: estado fresco, estado endurecido y vida útil de la 

estructura. 

Es importante denotar que el agua también puede cumplir la función fundamental 

de hidratación del cemento, al promover el espaciamiento entre partículas para que 

los productos de hidratación puedan formarse. Bentz y Aïtcin (2008), describe que 

la función que cumple el agua al establecer la distancia entre partículas de cemento 

en la mezcla de concreto. Mientras menor sea la separación entre partículas, mayor 

será la rapidez en que los productos de hidratación llenaran los espacios entre 

partículas de cemento y por ende los enlaces creados por dichos productos serán 

más fuertes y por consecuencia el Concreto será más resistente. (Nayara Soares, 

2012 p. 10) 

Rivera L. (2013 También indica que el agua, como componente del Concreto, 

también cumple las dos funciones de importancia, una es permitir que el cemento 

se hidrate y mejorar la trabajabilidad de la mezcla debido a que el agua hace que 

tenga una mayor manejabilidad del producto. Asimismo, indica que la proporción 

de agua requerida para la hidratación del cemento esta entre el 25% al 30% de la 

masa del cemento, pero esta proporción de agua hace la mezcla de concreto tenga 

una trabajabilidad reducida la cual no es manejable, para mejorar la trabajabilidad 

de la mezcla con la que se puede manipular de una forma más sencilla, es 

necesario que la proporción de agua mínima sea del 40% de la masa del cemento. 

(SHABAN, y otros, 2020 p. 24) 

2.3.4 Aditivos para el Concreto: 

Rivera Indica que los aditivos son sustancias química, cuya dosificación quedan por 

debajo  del  5%  de  la  masa  del  cemento,  los aditivos son diferentes de otros 

materiales que componen el hormigón, como el agua, los áridos, el cemento y las 

fibras de refuerzo., que son empleados como ingredientes Mezcla, para el mortero 
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o el concreto, dichos aditivos pueden ser agregado al conjunto de demás

componentes antes o durante el proceso de mezclado, la adición de estos aditivos 

tienen como objetivo modificar alguna o algunas propiedades del concreto,  para 

adaptarlo de acuerdo a la necesidad de la construcción o uso. (Rivera López, 2013 

p. 30)

2.3.4.1 ACELERANTES DE FRAGUA: 

Los aditivos acelerantes son materiales que son añadidos a la mezcla de concreto 

con el propósito de disminuir el lapso de fragua del mismo, y apresurar el alcance 

temprano de resistencia de diseño. (Sánchez De Guzman, 2001 p. 62) 

2.3.4.1.1 SikaCem: 

Es un Aditivo Acelerante de Fraguado y de Resistencia mecánicas para el concreto, 

de acuerdo a la fabricante descrita en su ficha técnica anexada a la presente 

investigación (ver anexo 3), posee las siguientes características: 

Uso: 

• Obtención de concretos u hormigones de alta resistencia a edades

tempranas.

• Reducirá el tiempo de desencofrado y acelerar el avance de las obras.

• Fabricación de Concretos en ambientes fríos o utilícelo en la reparación

rápida de todo tipo de estructuras.

Ventajas: 

• Reduce el tiempo de desencofrado.

• Obtención de resistencias altas a edad temprana.

• Rápido uso de las nuevas estructuras.

• Uso rápido de estructuras de reparación.

• Neutraliza el efecto del frío sobre la resistencia y la fragua.

• Aumente la productividad en la fabricación de elementos prefabricados.

Normatividad: 

• ASTM 494, tipo C.
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Modo de Empleo: 

• Dosificar de 1% a 4% del peso del cemento dependiendo el diseño o uso

que queremos tener. Una dosis de 4% obtiene resistencias de 7 días de edad

en 3 días y alcanza la edad de 15 días en 7 días.

Datos Técnicos: 

• Aspecto: Liquido Incoloro a Tonalidad Amarilla

• Densidad: 1.38 g/ml (± 0.01)

• Dosificación: 1% a 4% del Peso del Cemento

2.3.4.1.2 CHEMA 3: 

Aditivo del tipo Acelerante de Fraguado, utilizado en morteros y concretos que 

pueden emplearse en climas normales.  Su propósito es acelerar el adelanto de las 

resistencias primeras. También puede actuar a manera anticongelante e inhibidor 

de corrosión. Su aplicación se recomienda en Cementos Portland Tipo I, Tipo V y 

Puzolánicos, posee las siguientes características: 

Uso: 

• Adecuado para fabricación de concreto en cualquier clima donde se requiera

una operación rápida.

• Desencofrado de estructuras de Concreto armado en menor tiempo.

• En la fabricación de concreto a bajas temperaturas o cuando se espera que

se congele; el concreto se endurecerá en la mitad del tiempo.

• Mantenimiento económico y una operación rápida.

• Fabricación de Concretos en suelos afectados por sulfuros.

• Fabricación de elementos de concreto pre fabricados.

• Obtención de resistencias iniciales altas de morteros y concretos.

• Se utiliza para alcanzar una alta resistencia mecánica de morteros de

anclaje.

Ventajas: 

• Aumenta la resistencia inicial del Concreto y ahorra tiempo de espera para

desencofrado de elementos estructurales de fabricación y prefabricación.
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• Operación rápida de pisos de concreto

• Como anticongelante, protege el mortero y el concreto del daño de los ciclos

de congelación y descongelación.

• Actúa como un inhibidor de corrosión para barras de refuerzo, lo cual es ideal

para hormigón armado.

• Menores costos de construcción debido a tiempos de espera más cortos.

• Compatible con plastificantes de la línea Chema.

Normatividad: 

• ASTM 494, tipo C.

Modo de Empleo: 

• Combinar el Chema 3 en el agua utilizada a medida que se prepare la

mezcla.  Bajo ninguna circunstancia debe agregar a la mezcla seca. Si

combina muchos de nuestros productos, primero debe probarlo. Se realizará

el curado los elementos desde el día uno hasta el día siete.

Datos Técnicos: 

• Aspecto: Amarillo

• Densidad: 1.17 ± 0.01 kg/l

• Dosificación: 1.20 % a 4 % del Peso del Cemento

2.4 Propiedades del Concreto: 

2.4.1 Propiedades Mecánicas: 

Castro Indica que la capacidad mecánica para soportar esfuerzos hace que el 

concreto sea adecuado para la construcción. (Castro, y otros, 2020 p. 12) 

Para cualquier diseño estructuras de concreto simple o armado debemos utilizar 

propiedades mecánicas como: 

2.4.1.1 Resistencia a la Compresión: 

Propiedad relacionada con la capacidad de carga que puede soportar el hormigón 

o concreto al instante de llegar al límite de rotura, es expresado como Kg/cm2.
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Se puede definir como la máxima resistencia medida de una muestra de concreto 

o de mortero sometida a una carga axial. Se expresa en (Kg/cm2) y también se le

designa con el símbolo f’c. Para la determinación de la resistencia a la compresión, 

se ejecutan pruebas a diferentes muestras de concreto. Los   resultados de estas 

pruebas se utilizan para determinar que la mezcla de concreto cumple o no con la 

resistencia especificada. (N.T.E. CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, 2010) 

2.4.1.2  Resistencia a la Tracción: 

De acuerdo a Hossne define la propiedad mecánica resistencia a la tracción como 

el esfuerzo máximo soportado por una muestra de concreto, así mismo al momento 

de someter las muestras a dichos esfuerzos experimentan una deformación 

plástica. (Hossne Garcia, y otros, 2012 p. 5) 

Gracias a su naturaleza el concreto es débil a esfuerzos de tracción, en esta 

propiedad no nos basamos en el diseño de estructuras normales. La tracción tiene 

relación con el agrietamiento del concreto, causada por la contracción inducida por 

el fraguado o por cambios de temperatura (Carvallo, y otros, 2016 pág. 1) 

2.5 Tipos de Concreto: 

Existe distintos tipos de Concentro, puede calificarse por varios tipos de 

características, por su Peso, por su Densidad, por sus Componentes, por su 

Resistencia, por su Uso, etc. 

Para el presente Estudio se mencionará la Clasificación por su Resistencia: 

2.5.1 Concreto de Baja Resistencia: 

Según Gonzales Carpio Son concretos fabricados con resistencia menor a F’c=150 

Kg/cm2, utilizados para la construcción de elementos como: Aligerados y Elementos 

no Estructurales; su fabricación tiene un costo menor, solo posee propiedades 

elementales, así como en estado fresco son similares a los concretos 

convencionales. (Gonzales Carpio, 2018 p. 10) 

2.5.2 Concreto de Moderada Resistencia: 

Según Gonzales Son concretos fabricados con resistencia entre F’c=150 Kg/cm2 y 

F’c=250 Kg/cm2 utilizados en la construcción edificaciones del tipo habitacional y 
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sencillas; su fabricación también tiene un costo bajo, en su estado fresco posee 

propiedades similares a los concretos convencionales. (Gonzales Carpio, 2018 p. 

10) 

2.5.3 Concreto de Resistencia Normal: 

Según Gonzales, Son concretos fabricados con resistencia entre F’c=250 Kg/cm2 y 

F’c=420 Kg/cm2, el cual puede ser utilizado en todo tipo de estructura de concreto, 

su costo de fabricación es considerable, en estado fresco posee propiedades 

similares a los concretos convencionales. (Gonzales Carpio, 2018 p. 10) 

2.5.4 Concreto de Muy Alta Resistencia: 

Según Gonzales, Son concretos fabricados con resistencia entre F’c=400 Kg/cm2 y 

F’c=800 Kg/cm2, el cual es utilizado en elementos estructurales como columnas de 

edificaciones altas, puentes de luces muy largas, Elementos Presforzados, 

asimismo para elementos que deseamos reducir su espesor, recomendable para el 

uso en los primeros niveles de edificios altos, en la construcción de elementos más 

esbeltos, sus propiedades cohesivas son mayores en estado fresco a comparación 

de otros concretos, al ser de alta resistencia también brinda una mayor protección 

de acero estructural, los tiempos de fraguado son similares a los concretos 

normales (Gonzales Carpio, 2018 p. 12). 

2.5.5 Concreto Convencional: 

Conocido como el concreto hidráulico premezclado de uso general para 

cualquier tipo de construcción que no requiera de condiciones especiales, 

empelada para cimentaciones, cimentaciones, muros de contención entre otros, 

podemos decir que es el concreto más comercial y tiene muchas aplicaciones en 

donde no se requiera de aditivos especiales. 

• Este concreto convencional es especificado para obtener la resistencia de

diseño a los 28 días.

• Cualquier aumento de agua, cemento o aditivo, alterará el diseño, pudiendo

perjudicar la calidad del concreto.

• Cuando el concreto empiece el proceso de fraguado se debe evitar; vibrarse,

no se debe mezclar, ni utilizarse en caso de demoras.
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• Mantener la superficie húmeda en las primeras horas. 

• Cualquier proceso de curado, especialmente en las primeras etapas, dará 

como resultado un cemento más hidratado y de mayor calidad. 

• Se debe seguir rigurosamente todas las instrucciones relacionadas con el 

manejo, protección, curado y control del concreto. 

• El uso del concreto convencional puede ser aplicada en la fabricación de las 

estructuras o elementos de concreto más comunes. Se caracteriza por tener 

resistencia entre F’c=175 Kg/cm2 hasta 350 Kg/cm2).  

Tabla 1. Especificaciones Técnicas del Concreto Convencional. 

TIPO DE CONCRETO CONVENCIONAL UNIDADES 

Código 1  

Resistencia de especificación 
175, 210, 245, 280, 

315, 350, 385, 420 
Kg/cm2 

Edades de especificación 28 Días 

Tamaño máximo de agregado 
T Max= ¾" 

T Max= ½" 
Pulgadas 

Tiempo de manejabilidad 2.5 Horas 

Asentamiento de diseño 4", 6" y 8" Pulgadas 

Tiempo de fraguado 
Inicial=2,5 

Final=4 
Horas 

Densidad 2.200 a 2.400 Kg/m3 

Contenido de aire Máximo 3 % 

Reacción A/C 0,73 a 0,48  

Fuente: (Convencional | CEMEX Nicaragua.) 

 

2.6 Estado y Fases del Concreto:  

2.6.1.1 Estado Fresco: 

En su estado inicial el concreto se asemeja a una masa blanda y tiene una 

trabajabilidad y puede ser moldeado de diferentes formas, y de esa forma y se 

mantiene durante la compactación y colocación, siendo la trabajabilidad y 

cohesividad las propiedades más importantes (Youdeowei, y otros, 2020 p. 1).  
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2.6.1.2 Estado Fraguado: 

En este Fase del concreto, este comienza a cambiar de un estado fresco a 

rígido. Se le conoce como fraguado del concreto al momento de dejar de estar 

blando, y este efecto tiene lugar momentos después de la compactación y durante 

proceso de acabado. (Youdeowei, y otros, 2020 p. 5) 

2.6.1.3 Estado Endurecido: 

Una vez el concreto alcanza el estado de fraguado se endurece y gana 

resistencia, las características que poseen son la resistencia y la durabilidad. 

(Youdeowei, y otros, 2020 p. 10). 

2.6.1.4 Fraguado del Concreto: 

Para determinar el tiempo de fraguado es importante conocer la rapidez de 

la reacción de cemento y agua, la primera reacción tendrá que ser lenta lo suficiente 

para colocar y transportar el concreto. Cuando el concreto este colocado se desea 

que el endurecimiento sea rápido. Al momento de moler el Clinker se añade yeso y 

este actúa como un regulador para el fraguado inicial del cemento. También 

tendremos en cuenta otros factores como los aditivos, la cantidad de agua, 

temperatura son causas que tienen influencia en la velocidad de hidratación. 

(Tamayo Tamayo, 1985 p. 85) 
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Figura 5. Tiempo de Inicio y Fin de Fraguado. 
Fuente: (Burg 1996). 

2.6.1.5 Curado del Concreto: 

El concreto necesita humedad para tener una adecuada hidratación y 

endurecerse, en el momento de secado del concreto la resistencia deja de 

aumentar, asimismo esto no indica que se haya tenido la suficiente hidratación, en 

cuanto la humedad relativa baja cerca del 80% o así también en cuanto su 

temperatura baja a menos de cero el aumento de resistencia se detiene. 

Cuando volvemos a hidratar el concreto la resistencia aumenta, el curado 

debe ser aplicado constantemente hasta que el concreto alcance la calidad 

deseada, al completar el periodo de secado es difícil volver a saturarlo de agua, 

otro factor es la exposición al aire libre y la lluvia también proporciona humedad Los 

concretos en ambientes internos normalmente secan completamente después del 

curado y no continúan desarrollando resistencia (Tamayo Tamayo, 1985 p. 261). 
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2.7 Cálculos y Ensayos del Concreto: 

2.7.1 Diseño de Mezcla: 

Llamado proporcionamiento de mezcla y consiste en: 

• La elección adecuada de materiales como, agregado fino, agregado grueso, 

el cemento, agua y aditivos. 

• Determinar las proporciones adecuadas de las cantidades relativas para 

lograr un concreto que posea una trabajabilidad, resistencia y durabilidad 

apropiada. Estas proporciones dependen de los materiales y la aplicación 

del concreto. 

• Para un diseño de mezcla se debe tomar en cuenta un análisis 

granulométrico, peso unitario, peso específico, contenido de humedad y 

porcentaje de absorción del agregado fino y el agregado grueso, también se 

tomará en cuenta el tipo, marca, peso específico del cemento y por último la 

relación agua cemento para hacer combinaciones entre agregados y 

cemento (Melendez Cueva, 2016 p. 18).  

 

Figura 6. Materiales para Obtener un Concreto Adecuado. 
Fuente: (Diseño de Mezcla Relaciones - Bing Images.) 

2.7.2 Dosificaciones: 

Para la dosificación del hormigón o concreto se debe tener en cuenta ciertas 

especificaciones para tener un rendimiento y duración se deberá tener en cuenta el 

tipo y función que va cumplir el concreto. Dicha dosificación se debe emplear una 

mezcladora de concreto y separar en envases con medidas iguales los demás 

materiales (agregado grueso, agregado fino, cemento y agua). 
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Se debe realizar una mezcla de prueba a la cual se somete a diferentes ensayos 

para hacer un control de calidad como asentamiento, perdida de manejabilidad, 

masa unitaria, tiempo de fraguado y resistencia a la compresión. Los datos 

obtenidos en la mezcla de prueba se comparan con las especificaciones y si no 

cumplen con lo esperado se reajusta las cantidades de materiales se elabora 

nuevamente la mezcla. (Sánchez De Guzman, 2001 p. 4)  

Figura 7. Especímenes Cilíndricos de Concreto. 
Fuente: (Conceptos Básicos Sobre El Diseño de Mezclas | ARGOS 360) 

2.7.3 Ensayo de la Resistencia a la Compresión: 

Las mezclas de hormigón o concreto se diseñan para que posean una mayor 

diversidad de propiedades como las tanto mecánicas y durabilidad afín de que 

cumplan con lo exigido del diseño y tipo de uso de la estructura. Este ensayo es el 

más utilizado por los ingenieros para el diseño de sus obras, dicho ensayo se mide 

fracturando o rompiendo testigos o comúnmente llamadas briquetas cilíndricas 

hechas de concreto, haciendo la ruptura en una máquina de ensayos de 

comprensión en un laboratorio. 

El proceso se basa en poner una testigos o briqueta cilíndrica de concreto que se 

quiera ensayar se introduce en una prensa especial, al introducir el cilindro de 

concreto este va recibiendo una mayor presión siguiendo un régimen 

preestablecido hasta que llegue a la ruptura, los datos quedan registrados en los 

indicadores de la prensa. (Céspedes García , 2003 p. 17). 
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Figura 8: Ruptura de Briqueta. 
Fuente: (Ensayo de Resistencia a La Compresión - Bing Images.) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Investigación Aplicada: 

Se considero que el tipo de Investigación es Aplicada, por presentar objetivos 

claros, prácticos y definidos, y a que se pretendió resolver problemas mediante la 

obtención de resultados tecnológicos, también por estar orientado a la mejora, el 

perfeccionamiento y la optimización de procedimientos tecnológicos en base a una 

investigación básica. (Ñaupas Paitan, y otros, 2013 p. 81). 

3.1.2 Diseño de Investigación 

Diseño Experimental: 

Se define como diseño experimental, la determinación mediante experimentos y 

observación, las variables y las relaciones existentes entre ellos, como estas 

pueden ser medidas y cómo se analizarán los datos obtenidos. (Vara Horna, 2012 

p. 20).

Se considera el estudio de diseño experimental, al tener como variable 

independiente los Acelerantes de Fragua y Resistencia, al fin de influir y modificar 

la variable dependiente las cuales son las Propiedades Mecánicas del concreto 

Convencional.  

3.2 Variables y Operacionalización: 

Según Hernandez, 2014 las variables son propiedades que son susceptibles a 

observarse y medirse, se dividen en variables independientes y dependientes 

(Hernández Sampeieri, y otros, 2014 p. 12): 

3.2.1 Variables Independientes: 

3.2.1.1 Acelerantes de Fragua y Resistencia 

• Definición Conceptual: Los aditivos acelerantes son materiales que son

añadidos a la mezcla de concreto con el propósito de disminuir el lapso de
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fragua del mismo, y apresurar el alcance temprano de resistencia de diseño. 

(Sánchez De Guzman, 2001 p. 17). 

• Definición Operacional: Se Adicionará los aditivos en proporciones 

dosificadas de 1%, 2%, 3% y 4% con respecto al peso del Cemento. 

• Dimensiones: Dosificación (1%, 2%, 3% y 4%) del Peso del Cemento. 

• Indicadores: Porcentaje (%) 

• Escala de Medición: Razón 

3.2.2 Variables Dependientes: 

3.2.2.1 Propiedades Mecánicas: 

• Definición Conceptual: (Eduardo & Rojas, n.d.-a), Indica que la capacidad 

mecánica para soportar esfuerzos hace que el concreto sea adecuado para 

la construcción. Para cualquier diseño estructuras de concreto simple o 

armado debemos utilizar propiedades mecánicas como: Resistencia a la 

Compresión, Resistencia a la Tracción. 

• Definición Operacional: Se realizará la toma de muestras de Concreto 

Utilizando las Dosificación de Casos de Estudio, las que posteriormente será 

llevados a laboratorios para ser sometidos a las pruebas respectivas. 

• Dimensiones: Resistencia a la Compresión y Resistencia a la Tracción. 

• Indicadores: Esfuerzo (Kg/cm2) 

• Escala de Medición: Nominal 
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3.3 Población, Muestra y Muestreo  

3.3.1 Población: 

Se tiene que la población, es la asociación de algunas características las cuales 

escogemos como nuestro tema de estudio; visto desde un punto de vista estadístico 

o ensayos” (Salinas Ortiz, 1993 p. 15). 

Al tornarse este proyecto de carácter experimental, se contará con la consideración 

de una población de Investigación conformada por un Concreto Convencional 

F’c=210 Kg/cm2, cuyo uso es predominante en las actividades de construcción en 

los ámbitos públicos y privados. 

3.3.2 Muestra: 

Se concreta que, para el presente proyecto la muestra censal es la cantidad de 

pruebas (probetas o testigos) a tomar en estudio, lo cual, según Beltrán, lo cual es 

considerada como la muestra (Gonzales Beltran, 2011 p. 5)  

Para la consideración de las muestras de la presente investigación, se determinó 

que, para dar respuesta las problemáticas planteadas y alcanzar los objetivos 

planteados, se orientó que las muestras de concreto deban poseer las 

características en estudio a fin de poder realizar los procedimientos planteados para 

la obtención de los resultados necesarios para su análisis. Por tal motivo es que, la 

Muestra que se tomaron para esta investigación fue conformada por 3 testigos de 

Concreto, conformado por un grupo Patrón o Control y por otros grupos con las 

variables aplicadas para cada caso en estudio de los cuales se realizaron los 

análisis especificados en la definición del problema de investigación 

cuantificándose las propiedades mecánicas alcanzadas. 

En Resumen, las muestras recabadas consistieron en 108 testigos o especímenes 

del Concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, las que fueron distribuidas de acuerdo 

al detalle en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7, la cantidad propuestas que se ensayaran 

están basadas en la NTP 339.034 y ASTM C496: 
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Tabla 2. Resumen de Cantidad de Testigos de Concreto por Tipo de Ensayo   

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 3. Cantidad de Testigos de Concreto para cada Tipo de Ensayo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección De Datos: 

3.4.1 Técnicas: 

Son aquellos medios que son usados para la obtención de información, de entre 

los cuales pueden emplearse cuestionarios, observaciones, encuestas, entrevistas 

y demás medios. (Hernández Sampeieri, y otros, 2014 p. 217) 

A fin de ejecutar la recolección de datos, se emplearon métodos técnicos como la 

ejecución de ensayos y cálculos (Experimentación y Observación de Muestras), 

todos estos normados mediante la NTP “Norma Técnica Peruana” y ASTM 

“American Society for Testing and Materials”, por lo que, la toma de datos y los 

resultados, describen en algunos casos el uso de equipos especializados según 

Norma. 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

Muestras Cilíndricas de Concreto para Determinación de la Resistencia a 

la Compresión NTP 339.034 
54.00 

Muestras Cilíndricas de Concreto para Determinación de la Resistencia a 

la Tracción ASTM C496 
54.00 

TOTAL 108.00 

Tipo de Muestra 
Sin Adición 
de Aditivos 

Con Adición de Aditivos 
TOTAL 

Al 1% Al 2% Al 3% Al 4% 

Muestra Patrón – 7 días 3 - - - - 3 

Muestra Patrón – 28 días 3 - - - - 3 

SikaCem – 7 días - 3 3 3 3 12 

SikaCem – 28 días - 3 3 3 3 12 

Chema 3 – 7 días - 3 3 3 3 12 

Chema 3 – 28 días - 3 3 3 3 12 

TOTAL 54 
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3.4.2 Instrumentos: 

De acuerdo a (Clara, 2017), la presente investigación se basa en que, a fin de 

obtener datos se emplearan instrumentos como recurso para dicho fin, los cuales 

fueron propuestos por el investigador, mismos instrumentos fueron escogidos de 

acuerdo a las variables de estudio.  

Debido a que se realizaron ensayos de laboratorio de acuerdo a procedimientos 

normativos para la obtención de datos y resultados, se utilizaron los siguientes: 

• Instrumentos de Laboratorio. (Equipos y Herramientas) 

• Fichas o Formatos de Laboratorio. 

• Softwares para Proceso de Datos (Excel y SPSS). 

• Aparatos Fotográficos.  

La confiabilidad de los resultados obtenidos está apoyada con la precisión de los 

instrumentos de laboratorio usados en los ensayos, mismos está sustentada con 

las calibraciones de instrumentos, equipos técnicos de laboratorio y el personal 

capacitado, que está anexa a este informe. 

Según Santos, G. indica que, la confiabilidad, también denominada exactitud, vela 

que el nivel de puntuación de una dimensión tomada esté libre de alguna 

equivocación. (Santos Sánchez, 2017 p. 2). 

3.5 Procedimientos: 

Se efectuaron una serie de procedimientos, iniciándose desde la visita a cantera 

hasta la realización de ensayos según normativa vigente. Así mismo se plantearon 

procedimientos que permitan determinar los valores de los indicadores de las 

dimensiones que poseen cada variable en estudio, de acuerdo al cuadro de 

operacionalización de variables elaborado, (ver anexo 02). 

Por todo lo indicado en el párrafo anterior, los procedimientos realizados para la 

recolección de datos fueron: 
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3.5.1 Selección y Toma de Muestra de Cantera: 

3.5.1.1 Selección de la Cantera: 

De acuerdo a, manifestaciones declaras por el sector dedicado a la construcción 

dentro de la jurisdicción del distrito de Azángaro, la principal cantera usada para la 

extracción de material pétreo que abastece de agregados para la construcción es 

el Rio Azángaro, la cual se determinó como la cantera de estudio, esta Cantera se 

ubica hacia el Este del Distrito de Azángaro, específicamente con las coordenadas 

UTM 372440.114-E y 8350987.85-N.  

 

Figura 9. Vista de Ubicación de Cantera. 
Fuente: Google Earth. 

3.5.2 Caracterización de los Componentes de Concreto: 

En esta etapa se determinaron las Características que poseen los agregados 

seleccionados en la etapa anterior, por lo que se realizaron los siguientes ensayos 

en Laboratorio: 
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3.5.2.1 NTP 400.012 Análisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y 

Global. 

• Alcance: Este procedimiento se realizó en laboratorio, con el personal 

calificado, los equipos y demás herramientas propias del mismo, a fin de que 

los resultados a obtener posean una alta confiabilidad. 

• Equipos y Materiales: Tamices de distintas medidas de aberturas, Balanza, 

Bandejas, Taras y Muestra de Agregados. 

• Procedimiento: Se determino peso del agregado en estudio con el uso de 

balanza de laboratorio, luego se procedió a realizar el tamizado de las 

muestras de agregado desde el tamiz de mayor abertura hasta el de menor 

abertura, realizando movimientos horizontales y verticales. Una vez 

terminado el proceso de tamizado se realizó el pesado de los agregados 

retenidos en cada una de los tamices los cuales fueron anotados 

respectivamente en las fichas de laboratorio. 

3.5.2.2 NTP 400.021 Método de Ensayo Normalizado para la Densidad, la 

Densidad Relativa (Peso Específico) y Absorción del Agregado 

Grueso. 

• Alcance: Estos procedimientos se realizaron en laboratorio, con el personal 

calificado, los equipos y demás herramientas propias del mismo, a fin de que 

los resultados a obtener posean una alta confiabilidad. 

• Equipos y Materiales: Balanza, Bandejas, Canasta Metálica, Probetas 

Graduadas, Muestra de Agregados y Horno. 

• Procedimiento: Primeramente, se realizó el cuarteo de la muestra, se 

elimina mediante lavado todo el material que pasa por el tamiz Nº 4, luego 

se procede a secar bajo horno a una temperatura 110ºC por 24 hrs, luego 

se satura la muestra por 24hrs, posterior a eso se realiza el secado 

superficial de la muestra para la obtención del peso saturado superficial, y 

se procede a pesarlos con el uso de balanza de laboratorio. Luego utilizando 

la balanza de laboratorio y la canastilla se sumerge la muestra para hallar el 

peso saturado, una vez obtenido se seca la muestra en horno a 110º por 24 

hrs. para obtener el peso seco de la muestra.  
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3.5.2.3 NTP 400.022 Método de Ensayo Normalizado para la Densidad, la 

Densidad Relativa (Peso Específico) y Absorción del Agregado Fino: 

• Alcance: Estos procedimientos se realizaron en laboratorio, con el personal 

calificado, los equipos y demás herramientas propias del mismo, a fin de que 

los resultados a obtener posean una alta confiabilidad. 

• Equipos y Materiales: Balanza, Bandejas, Molde Cónico, Probetas 

Graduadas o picnómetro, Muestra de Agregados y Horno. 

• Procedimiento: Se realiza el cuarteo de muestra, seleccionado la muestra 

se secado en horno a temperatura de 110ºC, se obtiene el peso de muestra 

seca, luego se procede a saturar la muestra por 24 hrs, posteriormente se 

elimina el agua para realizar el proceso de secado a temperatura ambiente, 

se utiliza el molde cónico para la comprobación del estado de condición seca 

ambiente. Se introduce al picnómetro, previamente con contenido de agua, 

500g de agregado luego se agita para la eliminación de aire atrapado, se 

realiza el pesado durante los procesos realizados, finalmente se vierte todo 

el contenido para el secar la muestra en horno a temperatura de 110ºC por 

24 hrs y luego se procede a pesar la muestra. 

Así mismo se determinaron las características de los demás componentes del 

Concreto, Cemento Portland Tipo IP, Agua y Aditivos, mismos que se detallan sus 

características en puntos más adelantes. Véase 4.1. 

3.5.3 Diseño de Mezcla Aplicando el Método ACI 211: 

Luego de Completar la Etapa 2 y obtener los datos de todos los componentes del 

concreto, se procedió a realizar el diseño de mezclas, aplicando el Método ACI 

211, se realizó el diseño del Concreto patrón de Resistencia F’c=210 Kg/cm2, a 

este diseño se le implementó, la adición de los aditivos SikaCem y Chema 3, con 

las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4%. 

3.5.4 Toma de Muestras de Concreto (Testigos de Concreto): 

Culminada la Etapa Anterior, se procedió a la fabricación del concreto F’c=210 

Kg/cm2 de acuerdo al diseño de mezcla, donde se elaboraron los testigos de 

concreto en cumplimiento de la normativa NTP 339.033 Práctica Normalizada 

para la Elaboración y Curado de Especímenes de Concreto en Campo, 
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posteriormente el proceso de curado fue efectuado en laboratorio mediante el uso 

de pozas de curado, los testigos de concreto fueron elaborados de acuerdo al 

punto 3.3.2 Muestras, en el cual detalla la cantidad de especímenes necesarios 

para cada estudio. 

Alcance Adicional: La elaboración de testigos de concreto se realizó en varios días 

a fin de cumplir los plazos establecidos programados en el proyecto de 

investigación, donde se priorizó las muestras cuya rotura estaba programada a 28 

días de su elaboración. 

3.5.4.1 NTP 339.033 Práctica Normalizada para la Elaboración y Curado de 

Especímenes de Concreto en Campo. 

• Equipos y Materiales: Agregados, Agua, Cemento, Balde de 18 lt., Aditivos,

Mezcladora de Concreto, Molde o Briquetera, Carretilla, Varilla de acero Liso

de 5/8”, Cilindro y Poza de Curado.

• Procedimiento: Se realizo la fabricación del concreto de acuerdo al diseño

de mezclas, utilizando las dosificaciones en estudio mismo que se adaptó

para su aplicación por volumen, luego se realizó el mezclado de todos los

componentes del concreto, luego se tomaron muestras del concreto para la

elaboración de los Testigos de concreto. Se procedió a ubicar los moldes en

un lugar horizontalmente explanado asegurando la horizontalidad del molde,

y se vertieron la muestra de concreto en 3 etapas cada una de ellas a

apisonadas por la Varilla de Acero Liso con 25 golpes por etapa. Finalmente

se realiza el acabado de la cara superior con la mínima manipulación posible.

Al día posterior se procedió a retirar cuidadosamente los moldes de las

muestras, para luego llevarlas a los tanques de curado.

3.5.5 Estudio de la Muestras de Concreto: 

En esta etapa se obtuvo los resultados del proyecto de investigación, dichos 

resultados fueron obtenidos mediante ensayos Normados, y fueron tomados y 

recopilados para el análisis de los formatos y tablas proporcionados por 

laboratorio, los ensayos realizados fueron: 

• NTP 339.034 Método de Ensayo Normalizado para la Determinación de la

Resistencia a la Compresión del Concreto en Muestras Cilíndricas.



42 

• ASTM C496 Ensayo de Determinación de la Resistencia a la Tracción por

Compresión Diametral.

Alcance: Estos procedimientos se realizaron en laboratorio, con el personal 

calificado, los equipos y demás herramientas propias del mismo, a fin de que los 

resultados a obtener posean una alta confiabilidad. 

Equipos y Materiales: 

• Muestra de Concreto.

• Prensa de Automática Para Rotura.

Procedimiento: Se colocaron con el debido cuidado de alineación los testigos de 

concreto una a una a la prensa automática y con las consideraciones necesarias 

para cada ensayo, de forma vertical para compresión y horizontal para tracción, se 

realizó el proceso de compresión verificando la fuerza aplicada por el equipo hasta 

que la muestra falle, se tomaron los datos de la fuerza que fue requerida para la 

rotura de la muestra y se procedió a realizar los cálculos. 

3.6 Método de Análisis de Datos 

Para el Análisis de los datos obtenidos mediante los procedimientos efectuados y 

descritos en el punto anterior, se consolidaron todos los datos y resultados 

obtenidos y mediante el uso de softwares como Excel y SPSS se efectuó el análisis 

y la interpretación de los resultados mediante gráficos y tabulaciones. 

3.7 Aspectos Éticos 

La elaboración de esta investigación fue de acuerdo a lo establecido y dispuesto en 

la normativa, reglamentos y estatutos de la Universidad Cesar Vallejo de la sede 

Ate, asimismo en cumplimiento de la norma APA, se respeta el derecho de autor 

mediante la autentificación realizada por el Turnitin, mediante el cual valida el 

respeto a la propiedad intelectual de autores.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterización de los Componentes de Concreto: 

En el marco del desarrollo de la investigación es que, se cumplen con los 

procedimientos planteados donde se propuso evaluar y determinar las propiedades 

y características de los agregados componentes del Concreto Convencional, a fin 

de que dicha información sea utilizada en los siguientes procedimientos planteados 

y estandarice las características propias de la población en estudio, los cuales se 

detallan a continuación: 

4.1.1 Agregados: 

Las características de los agregados utilizados para la fabricación del Concreto 

Convencional fueron obtenidas mediante ensayos de laboratorio NTP 400.012 

Análisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global y NTP 400.021 Método 

de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso específico) y 

absorción del agregado grueso, mismos que fueron realizados en laboratorio y 

cuyos resultados se muestran en las Tablas 4 y 5: 
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Tabla 4. Características de Agregados – Agregado Fino 

Fuente: Elaboración Propia - Datos Extraídos de los Ensayos Realizados. 

Cantera Rio Azángaro 

Ubicación de Cantera Este Ciudad de Azángaro 

Tipo de Agregado Fino 

Peso Específico 
(kg/cm3) 

Absorción 
(%) 

Peso Unitario 
Suelto 

(kg/cm3) 

Peso Unitario 
Compactado 

(kg/cm3) 

Humedad 
(%) 

2.51 4.06 % 1.611 1.699 2.42 % 

Tamaño Máximo Nominal: 0.75” 

Peso Inicial de la Muestra: 800 gr 

Tamiz 
Abertura del 

Tamiz 
(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

Retenido 
(%) 

Retenido 
Acumulado 

(%) 
% Que Pasa 

5” 125 

4” 100 

3 ½” 90 

3” 75 

2 ½” 63 

2” 50 

1 ½” 37.5 

1” 25 

3/4” 19 

1/2" 12.5 

3/8” 9.5 

Nº 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 8 2.36 65.70 8.21 8.21 91.79 

Nº 16 1.18 86.00 10.63 18.84 81.16 

Nº 30 0.6 178.00 22.25 41.09 58.91 

Nº 50 0.3 298.00 37.25 78.34 21.66 

Nº 100 0.15 111.00 13.88 92.21 7.79 

Nº 200 0.075 45.00 5.63 97.84 2.16 

Fondo 17.300 2.16 100.00 0.00 

TOTAL 800.00 100.00 MODULO 2.39 
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Tabla 5. Características de Agregados – Grueso 

Fuente: Elaboración Propia - Datos Extraídos de los Ensayos Realizados. 

Asimismo, de acuerdo a los análisis granulométricos se tienes los siguientes 

gráficos de curvas granulométricas de acuerdo a las Figuras 11 y 12: 

Cantera Rio Azángaro 

Ubicación de Cantera Este Ciudad de Azángaro 

Tipo de Agregado Grueso 

Peso Específico 
(kg/cm3) 

Absorción 
(%) 

Peso Unitario 
Suelto 

(kg/cm3) 

Peso Unitario 
Compactado 

(kg/cm3) 

Humedad 
(%) 

2.58 2.32 % 1.338 1.516 1.42 % 

Tamaño Máximo Nominal 3/4” 

Peso Inicial de la Muestra 2000 gr 

Tamiz 
Abertura del 

Tamiz 
(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

Retenido 
(%) 

Retenido 
Acumulado 

(%) 
% Que Pasa 

5” 125 

4” 100 

3 ½” 90 

3” 75 

2 ½” 63 

2” 50 

1 ½” 37.5 00.00 00.00 00.00 100.00 

1” 25 42.94 2.15 2.15 97.85 

3/4” 19 320.37 16.02 18.17 81.83 

1/2" 12.5 1001.00 50.05 68.22 31.78 

3/8” 9.5 352.59 17.63 85.85 14.16 

1/4" 6.3 0.00 0.00 85.85 14.16 

Nº 4 4.76 267.21 13.36 99.21 0.79 

fondo 13.88 0.69 100.00 0.00 

TOTAL 2000.00 100.00 
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Figura 10. Curva Granulométrica Agregado – Fino. 
Fuente: Laboratorio Geocali. 

Figura 11. Curva Granulométrica Agregados – Hormigón Conjunto. 
Fuente: Laboratorio Geocali. 

De acuerdo a las figuras anteriores las características de los agregados extraídos 

a la cantera del Rio Azángaro cumplen con los parámetros mínimos de las 

características necesarias, al encontrarse las curvas granulométricas dentro de los 

limites mínimos. 

4.1.2 Cemento Portland Tipo IP: 

El Cemento Utilizado para la fabricación del Concreto Convencional, fue adquirido 

en el Distrito de Azángaro y es el Cemento Frontera Tipo IP, cuyas características 

principales se detallan en la Tabla 6: 
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Tabla 6. Características Principales de Materiales Usados – Cemento. 

CARACTERÍSTICA INTERVALO 

Fabricante Frontera 

Tipo de Cemento Portland Tipo IP 

Peso Específico 

(Kg/cm3) 
2.75 a 2.85 

Expansión en Autoclave 

(%) 
-0.70 a 0.03

Fraguado Vicat Inicial 

(Minuto) 
170 a 270 

Contenido de Aire 2.5 a 8.0 

Peso por Bolsa 

(Kg) 
42.50 

Fuente: Elaboración Propia - Datos Extraídos de Ficha Técnica. 

4.1.3 Agua: 

El Agua utilizada en la fabricación del Concreto Convencional, es agua potable 

perteneciente a la red pública del distrito de Azángaro, cuyas características 

principales consideradas para esta investigación se detalla en la siguiente Tabla 7: 

Tabla 7. Características Principales de Materiales Usados – Agua. 

CARACTERÍSTICA INTERVALO 

Peso Específico 

(Kg/cm3) 
1.00 

Fuente de Origen Rio Azángaro 

Forma de Obtención 
Mediante la Red 

Domestica de Agua 

Tipo de Uso Domestico 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.1.4 Aditivos: 

Los aditivos utilizados fueron SikaCem y Chema 3, mismos que poseen 

características similares mismas que se detallan en las tablas 1 y 2, asimismo las 

principales características tomadas para este estudio se detallan en las tablas 8 y 

9: 
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Tabla 8. Características Principales de Materiales Usados – SikaCem. 

CARACTERÍSTICA INTERVALO 

Densidad 

(g/ml) 
1.38 ± 0.01 

Dosificación Sugerida 
1% a 4% 

Del Peso de Cemento 

Forma de Obtención Ferretería Local 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 9. Características Principales de Materiales Usados – Chema 3. 

CARACTERÍSTICA INTERVALO 

Densidad 

(kg/l) 
1.17 ± 0.01 

Dosificación Sugerida 
1.20 % a 4 % 

Del Peso de Cemento 

Forma de Obtención Ferretería Local 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para mayores características ver anexos 3 y 4. 

4.2 Diseño de Mezcla Aplicando el Método ACI 211: 

Con los resultados obtenidos en el punto 4.1.1 Agregados, se realizó el diseño de 

mezclas del concreto Patrón F’c=210 Kg/cm2, y también con la adición del 1%, 2%, 

3% y 4% de acelerantes, usando el Método ACI 211, obteniéndose las siguientes 

dosificaciones detalladas en las tablas 10, 11,12, 13 y 14: 

Tabla 10. Dosificación de Concreto - Patrón 

COMPONENTE Por m3 Por bolsa 

Cemento 0.1425 m3 1.00 bls 

Agregado Grueso 0.0693 m3 2.45 p3 

Agregado Fino 0.0538 m3 1.90 p3 

Agua 0.0244 m3 24.39 L 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 11. Dosificación de Concreto - Patrón + 1% de Aditivos. 

COMPONENTE Por m3 Por bolsa 

Cemento 0.1425 m3 1.00 bls 

Agregado Grueso 0.0693 m3 2.45 p3 

Agregado Fino 0.0538 m3 1.90 p3 

Agua 0.0244 m3 24.39 L 

Aditivo SikaCem / Chema 3 0.31 L / 0.36 L 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 12. Dosificación de Concreto - Patrón + 2% de Aditivos. 

COMPONENTE Por m3 Por bolsa 

Cemento 0.1425 m3 1.00 bls 

Agregado Grueso 0.0693 m3 2.45 p3 

Agregado Fino 0.0538 m3 1.90 p3 

Agua 0.0244 m3 24.39 L 

Aditivo SikaCem / Chema 3 0.62 L / 0.73 L 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 13. Dosificación de Concreto - Patrón + 3% de Aditivos. 

COMPONENTE Por m3 Por bolsa 

Cemento 0.1425 m3 1.00 bls 

Agregado Grueso 0.0693 m3 2.45 p3 

Agregado Fino 0.0538 m3 1.90 p3 

Agua 0.0244 m3 24.39 L 

Aditivo SikaCem / Chema 3 0.92 L / 1.09 L 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 14. Dosificación de Concreto - Patrón + 4% de Aditivos. 

COMPONENTE Por m3 Por bolsa 

Cemento 0.1425 m3 1.00 bls 

Agregado Grueso 0.0693 m3 2.45 p3 

Agregado Fino 0.0538 m3 1.90 p3 

Agua 0.0244 m3 24.39 L 

Aditivo SikaCem / Chema 3 1.23 L / 1.45 L 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.3 Toma de Muestras de Concreto: 

Obtenidos los diseños de Mezcla, se elaboraron las muestras de concretos de 

acuerdo a los casos estudiados basados en lo indicado en la NTP 339.033 

Práctica Normalizada para la Elaboración y Curado de Especímenes de Concreto 

en Campo, las muestras tomadas fueron de acuerdo a las tablas 15 y 16: 
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Tabla 15. Datos de Testigos Elaborados – Resistencia a Compresión. 

Dosificación 
Código de Identificación Fecha de 

Elaboración 
Rotura 

Programada Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Patrón 
P -1 P - 2 P - 3 21/04/2022 7 días 

P - 4 P - 5 P - 6 04/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 1% 
S -1 S - 2 S - 3 23/04/2022 7 días 

S - 4 S - 5 S - 6 05/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 2% 
S -13 S - 14 S - 15 25/04/2022 7 días 

S -16 S - 17 S - 18 06/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 3% 
S -25 S - 26 S - 27 27/04/2022 7 días 

S -28 S - 29 S - 30 07/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 4% 
S -37 S - 38 S - 39 29/04/2022 7 días 

S -40 S - 41 S - 42 08/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 1% 
C - 1 C - 2 C - 3 03/05/2022 7 días 

C - 4 C - 5 C - 6 09/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 2% 
C - 13 C - 14 C - 15 05/05/2022 7 días 

C - 16 C - 17 C - 18 11/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 3% 
C - 25 C - 26 C - 27 07/05/2022 7 días 

C - 28 C - 29 C - 30 12/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 4% 
C - 37 C - 38 C - 39 08/05/2022 7 días 

C - 40 C - 41 C - 42 13/04/2022 28 días 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 16. Datos de Testigos Elaborados – Resistencia a Tracción. 

Dosificación 
Código de Identificación Fecha de 

Elaboración 
Rotura 

Programada Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Patrón 
P - 7 P - 8 P - 9 21/04/2022 7 días 

P -10 P - 11 P - 12 04/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 1% 
S -7 S - 8 S - 9 23/04/2022 7 días 

S -10 S - 11 S - 12 05/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 2% 
S -19 S - 20 S - 21 25/04/2022 7 días 

S -22 S - 23 S - 24 06/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 3% 
S -31 S - 32 S - 33 27/04/2022 7 días 

S -34 S - 35 S - 36 07/04/2022 28 días 

Patrón + SikaCem 4% 
S -43 S - 44 S - 45 29/04/2022 7 días 

S -46 S - 47 S - 48 08/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 1% 
C - 7 C - 8 C - 9 03/05/2022 7 días 

C - 10 C - 11 C - 12 09/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 2% 
C - 19 C - 20 C - 21 05/05/2022 7 días 

C - 22 C - 23 C - 24 11/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 3% 
C - 31 C - 32 C - 33 07/05/2022 7 días 

C - 34 C - 35 C - 36 12/04/2022 28 días 

Patrón + Chema 3 4% 
C - 43 C - 44 C - 45 08/05/2022 7 días 

C - 46 C - 47 C - 48 13/04/2022 28 días 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.4 Estudio de la Muestras de Concreto: 

Las muestras tomadas fueron sometidas a pruebas de laboratorio para la 

determinación de las Propiedades Mecánicas de Resistencia a la Compresión y 

Resistencia a la Tracción, de acuerdo a las normativas vigentes: 
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• NTP 339.034 Método de Ensayo Normalizado para la Determinación de la

Resistencia a la Compresión del Concreto en Muestras Cilíndricas.

• ASTM C496 Ensayo de Determinación de la Resistencia a la Tracción por

Compresión Diametral.

Dichos procedimientos consignaron los siguientes resultados que están agrupados 

de acuerdo a los casos en estudio, asimismo se realizaron las tabulaciones con los 

datos obtenidos de acuerdo a las tablas 17 y 18: 
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Tabla 17. Resultados de Determinación de la Resistencia a la Compresión 

RESULTADO DE DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Dosificación Muestra 1 
Resistencia 

(Kg/Cm2) 
Muestra 2 

Resistencia 
(Kg/Cm2) 

Muestra 3 
Resistencia 

(Kg/Cm2) 
Resistencia 

(Kg/Cm2) Promedio 

Patrón 
P -1 174.80 P - 2 178.23 P - 3 176.30 176.44 

P - 4 217.18 P - 5 216.07 P - 6 221.97 218.41 

Patrón + SikaCem 1% 
S -1 203.62 S - 2 201.22 S - 3 202.13 202.32 

S - 4 239.13 S - 5 239.53 S - 6 236.12 238.26 

Patrón + SikaCem 2% 
S -13 208.89 S - 14 212.18 S - 15 210.67 210.58 

S -16 245.47 S - 17 250.40 S - 18 245.87 247.25 

Patrón + SikaCem 3% 
S -25 225.67 S - 26 222.16 S - 27 224.64 224.15 

S -28 251.27 S - 29 248.09 S - 30 272.77 257.38 

Patrón + SikaCem 4% 
S -37 207.17 S - 38 206.47 S - 39 204.88 206.17 

S -40 237.17 S - 41 237.26 S - 42 239.13 237.85 

Patrón + Chema 3 1% 
C - 1 179.91 C - 2 183.25 C - 3 181.59 181.58 

C - 4 228.96 C - 5 228.84 C - 6 230.77 229.52 

Patrón + Chema 3 2% 
C - 13 221.72 C - 14 225.08 C - 15 222.98 223.26 

C - 16 240.53 C - 17 243.56 C - 18 245.15 243.08 

Patrón + Chema 3 3% 
C - 25 231.57 C - 26 233.48 C - 27 236.33 233.79 

C - 28 254.25 C - 29 253.76 C - 30 251.03 253.02 

Patrón + Chema 3 4% 
C - 37 237.83 C - 38 241.02 C - 39 235.35 238.06 

C - 40 255.84 C - 41 258.13 C - 42 259.85 257.94 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18. Resultados de Determinación de la Resistencia a la Tracción. 

RESULTADO DE DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Dosificación Muestra 1 
Resistencia 

(Kg/Cm2) 
Muestra 2 

Resistencia 
(Kg/Cm2) 

Muestra 3 
Resistencia 

(Kg/Cm2) 
Resistencia 

(Kg/Cm2) Promedio 

Patrón 
P - 7 24.97 P - 8 27.07 P - 9 27.97 26.67 

P -10 32.93 P - 11 30.03 P - 12 34.23 32.40 

Patrón + SikaCem 1% 
S -7 31.21 S - 8 28.48 S - 9 32.17 30.62 

S -10 35.43 S - 11 37.07 S - 12 38.93 37.14 

Patrón + SikaCem 2% 
S -19 32.17 S - 20 30.81 S - 21 35.43 32.80 

S -22 39.44 S - 23 41.96 S - 24 36.83 39.41 

Patrón + SikaCem 3% 
S -31 35.43 S - 32 31.88 S - 33 36.83 34.71 

S -34 41.24 S - 35 41.03 S - 36 39.35 40.54 

Patrón + SikaCem 4% 
S -43 28.48 S - 44 31.23 S - 45 32.38 30.70 

S -46 37.97 S - 47 36.20 S - 48 33.60 35.92 

Patrón + Chema 3 1% 
C - 7 28.73 C - 8 27.03 C - 9 25.16 26.97 

C - 10 37.07 C - 11 34.17 C - 12 32.82 34.69 

Patrón + Chema 3 2% 
C - 19 34.94 C - 20 33.01 C - 21 31.46 33.14 

C - 22 37.88 C - 23 37.07 C - 24 35.47 36.81 

Patrón + Chema 3 3% 
C - 31 37.57 C - 32 34.73 C - 33 32.38 34.90 

C - 34 39.88 C - 35 38.26 C - 36 35.74 37.96 

Patrón + Chema 3 4% 
C - 43 35.72 C - 44 34.80 C - 45 37.78 36.10 

C - 46 39.84 C - 47 42.17 C - 48 40.87 40.96 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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De acuerdo a los datos obtenidos y resumidos en la Tabla 17 y 18, también se pudo 

tabular y clasificar los resultados en la Tabla 19, donde resume las resistencias a 

la compresión obtenidas a edad de 7 y 28 días con la adición de aditivos al 1%, 2%, 

3% y 4%, mismos resultados que también se representan en las figuras 13 y 14. 

Tabla 19. Resumen de Resultados – Resistencia a la Compresión. 

DOSIFICACIÓN 
SIKACEM 

7 DIAS 
CHEMA 3 

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3 
28 DIAS 

PATRON 176.44 Kg/Cm2 176.44 Kg/Cm2 218.41 Kg/Cm2 218.41 Kg/Cm2 

PATRON + 1% 202.32 Kg/Cm2 181.58 Kg/Cm2 238.26 Kg/Cm2 229.52 Kg/Cm2 

PATRON + 2% 210.58 Kg/Cm2 223.26 Kg/Cm2 247.25 Kg/Cm2 243.08 Kg/Cm2 

PATRON + 3% 224.15 Kg/Cm2 233.79 Kg/Cm2 257.38 Kg/Cm2 253.02 Kg/Cm2 

PATRON + 4% 206.17 Kg/Cm2 238.06 Kg/Cm2 237.85 Kg/Cm2 257.94 Kg/Cm2 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 12. Resultados de Resistencia a la Compresión – Utilizando SikaCem. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 13. Resultados de Resistencia a la Compresión – Utilizando Chema 3. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Con respecto a las Resistencias a la Tracción obtenidas a edad de 7 y 28 días con 

la adición de aditivos al 1%, 2%, 3% y 4% se detalla en la Tabla 20, mismos 

resultados que también son representados en las Figuras 15 y 16. 

Tabla 20. Resumen de Resultados – Resistencia a la Tracción. 

DOSIFICACIÓN 
SIKACEM 

7 DIAS 
CHEMA 3 

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3 
28 DIAS 

PATRON 26.67 Kg/cm2 26.67 Kg/cm2 32.40 Kg/cm2 32.40 Kg/cm2 

PATRON + 1% 30.62 Kg/cm2 26.97 Kg/cm2 37.14 Kg/cm2 34.69 Kg/cm2 

PATRON + 2% 32.80 Kg/cm2 33.14 Kg/cm2 39.41 Kg/cm2 36.81 Kg/cm2 

PATRON + 3% 34.71 Kg/cm2 34.90 Kg/cm2 40.54 Kg/cm2 37.96 Kg/cm2 

PATRON + 4% 30.70 Kg/cm2 36.10 Kg/cm2 35.92 Kg/cm2 40.96 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 14. Resultados de Resistencia a la Tracción – Utilizando SikaCem. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 15. Resultados de Resistencia a la Tracción – Utilizando Chema 3. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La Tabla 21, muestra el Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada a 

edad de 7 y 28 días con la adición de aditivos al 1%, 2%, 3% y 4%, dicho porcentaje 

es calculado con respecto a la resistencia patrón, así también estos resultados son 

representados en las figuras 17 y 18. 

Tabla 21. Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada. 

DOSIFICACIÓN 
SIKACEM 

7 DIAS 
CHEMA 3 

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3 
28 DIAS 

PATRON 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

PATRON + 1% 114.67% 102.91% 109.09% 105.09% 

PATRON + 2% 119.35% 126.54% 113.20% 111.30% 

PATRON + 3% 127.04% 132.50% 117.84% 115.85% 

PATRON + 4% 116.85% 134.92% 108.90% 118.10% 

*Nota: Porcentajes Calculados Respecto a la Resistencia Patrón.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 16. Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada – SikaCem. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 17. Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada – Chema 3. 
Fuente: Elaboración Propia. 

114.67%
119.35%

127.04%

116.85%

100.00% 109.09%

113.20%
117.84%

108.90%

100.00%

110.00%

120.00%

130.00%

140.00%

PATRON SikaCem 1% SikaCem 2% SikaCem 3% SikaCem 4%%
 P

o
rc

en
ta

je
 d

e 
R

es
is

te
n

ci
a

Dosificación

Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada.
(Utilizando SikaCem)

7 DIAS

28 DIAS

102.91%

126.54%

132.50% 134.92%

100.00%

105.09% 111.30%
115.85%

118.10%

100.00%

110.00%

120.00%

130.00%

140.00%

PATRON Chema 3 1% Chema 3 2% Chema 3 3% Chema 3 4%%
 P

o
rc

en
ta

je
 d

e 
R

es
is

te
n

ci
a

Dosificación

Porcentaje de Resistencia a la Compresión Alcanzada.
(Utilizando Chema 3)

7 DIAS

28 DIAS



57 

La Tabla 22, muestra el Porcentaje de Resistencia a la Tracción Alcanzada a edad 

de 7 y 28 días con la adición de aditivos al 1%, 2%, 3% y 4%, dicho porcentaje es 

calculado con respecto a la resistencia patrón, así también estos resultados son 

representados en las figuras 19 y 20. 

Tabla 22. Porcentaje de Resistencia a la Tracción Alcanzada. 

DOSIFICACIÓN 
SIKACEM 

7 DIAS 
CHEMA 3 

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3 
28 DIAS 

PATRON 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

PATRON + 1% 114.81% 101.12% 114.63% 107.07% 

PATRON + 2% 122.98% 124.26% 121.64% 113.61% 

PATRON + 3% 130.15% 130.86% 125.12% 117.16% 

PATRON + 4% 115.11% 135.36% 110.86% 126.42% 

*Nota: Porcentajes Calculados Respecto a la Resistencia Patrón.
Fuente: Elaboración Propia.

Figura 18. Porcentaje de Resistencia a la Tracción Alcanzada – SikaCem. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 19. Porcentaje de Resistencia a la Tracción Alcanzada – Chema 3. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La Tabla 23 y 24, muestran un comparativo de la Resistencia a la Compresión y 

Tracción Alcanzada a edad de 7 y 28 días con la adición de aditivos al 1%, 2%, 3% 

y 4%, mismos que se representan también en las figuras 21, 22, 23 y 24. 

Tabla 23. Comparativo de Resistencia a la Compresión Alcanzadas. 

DOSIFICACIÓN 
SIKACEM 

7 DIAS 
CHEMA 3 

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3 
28 DIAS 

PATRON 176.44 Kg/cm2 176.44 Kg/cm2 218.41 Kg/cm2 218.41 Kg/cm2 

PATRON + 1% 202.32 Kg/cm2 181.58 Kg/cm2 238.26 Kg/cm2 229.52 Kg/cm2 

PATRON + 2% 210.58 Kg/cm2 223.26 Kg/cm2 247.25 Kg/cm2 243.08 Kg/cm2 

PATRON + 3% 224.15 Kg/cm2 233.79 Kg/cm2 257.38 Kg/cm2 253.02 Kg/cm2 

PATRON + 4% 206.17 Kg/cm2 238.06 Kg/cm2 237.85 Kg/cm2 257.94 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 20. Comparativo de Resistencia a la Compresión Alcanzada a 28 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 21. Comparativo de Resistencia a la Compresión Alcanzada a 28 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 24. Comparativo de Resistencia a la Tracción Alcanzadas. 

DOSIFICACIÓN  
SIKACEM  

7 DIAS 
CHEMA 3  

7 DIAS 
SIKACEM 
28 DIAS 

CHEMA 3  
28 DIAS 

PATRON 26.67 Kg/cm2 26.67 Kg/cm2 32.40 Kg/cm2 32.40 Kg/cm2 

PATRON + 1% 30.62 Kg/cm2 26.97 Kg/cm2 37.14 Kg/cm2 34.69 Kg/cm2 

PATRON + 2% 32.80 Kg/cm2 33.14 Kg/cm2 39.41 Kg/cm2 36.81 Kg/cm2 

PATRON + 3% 34.71 Kg/cm2 34.90 Kg/cm2 40.54 Kg/cm2 37.96 Kg/cm2 

PATRON + 4% 30.70 Kg/cm2 36.10 Kg/cm2 35.92 Kg/cm2 40.96 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
Figura 22. Comparativo de Resistencia a la Tracción Alcanzada a 7 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 23. Comparativo de Resistencia a la Compresión Alcanzada a 28 días.  

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5 Contrastación de Hipótesis: 

4.5.1 Hipótesis Especifica 1: 

Hipótesis del Investigador: La adición del acelerante de fragua y resistencia 

SikaCem en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la Propiedad Mecánica 

de Compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

4.5.1.1 Formulación de Hipótesis: 

H0=Hipótesis Nula 

H1=Hipótesis Alterna o del investigador:

4.5.1.2 Prueba estadística: 

ANOVA 

4.5.1.3 Estimación de la Significancia: 

El nivel de significancia no deberá superar el 5%, o de lo contrario se deberá aceptar 

una hipótesis nula, de tener una significancia o p-valor menor al 5% se aceptará la 

hipótesis del investigador. 

4.5.1.4 Tablas Estadísticas: 

Tabla 25. Tabla Estadística Resistencia a la Compresión a 7 días – SikaCem. 

Informe 

Resistencia Alcanzada 

Porcentaje de Adición Media N 
Desv. 

Desviación 

Patrón 176,44200 3 1,716228 

Patrón + 1% SikaCem 202,32100 3 1,208975 

Patrón + 2% SikaCem 210,58100 3 1,650383 

Patrón + 3% SikaCem 224,15400 3 1,802700 

Patrón + 4% SikaCem 206,17100 3 1,173810 

Total 203,93380 15 16,197129 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 26. ANOVA - Resistencia a la Compresión a 7 días – SikaCem 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 3649,341 4 912,335 387,951 0,000 

Dentro de grupos 23,517 10 2,352 

Total 3672,858 14 

Fuente: Software SPSS. 
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Tabla 27: Tabla Estadística Resistencia a la Compresión a 28 días – SikaCem. 

Informe 

Resistencia Alcanzada  

Porcentaje de 
Adición 

Media N 
Desv. 

Desviación 

Patrón 218,40633 3 3,135821 

Patrón + 1% SikaCem 238,25900 3 1,859696 

Patrón + 2% SikaCem 247,24700 3 2,741311 

Patrón + 3% SikaCem 257,37600 3 13,424684 

Patrón + 4% SikaCem 237,85300 3 1,104115 

Total 239,82827 15 14,365554 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 28. ANOVA - Resistencia a la Compresión a 28 días – SikaCem 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 2484,672 4 621,168 15,357 0,000 

Dentro de grupos 404,496 10 40,450 

Total 2889,168 14 

Fuente: Software SPSS. 

4.5.1.5 Toma de Decisión: 

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas estadísticas 26 y 28, se puede 

apreciar una significancia menor al 5% (0.05), Por lo que se acepta la hipótesis 

planteada por el Investigador. 

4.5.2 Hipótesis Especifica 2: 

Hipótesis del Investigador: La adición del acelerante de fragua y resistencia 

SikaCem en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la Propiedad Mecánica 

de Tracción del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

4.5.2.1 Formulación de Hipótesis: 

H0=Hipótesis Nula 

H1=Hipótesis Alterna o del investigador:

4.5.2.2 Prueba estadística: 

ANOVA 
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4.5.2.3 Estimación de la Significancia: 

El nivel de significancia no deberá superar el 5%, o de lo contrario se deberá aceptar 

una hipótesis nula, de tener una significancia o p-valor menor al 5% se aceptará la 

hipótesis del investigador. 

4.5.2.4 Tablas Estadísticas: 

Tabla 29. Tabla Estadística Resistencia a la Tracción a 7 días – SikaCem. 

Informe 

Resistencia Alcanzada  

Porcentaje de 
Adición 

Media N 
Desv. 

Desviación 

Patrón 26,67000 3 1,540748 

Patrón + 1% SikaCem 30,61800 3 1,916876 

Patrón + 2% SikaCem 32,80200 3 2,373557 

Patrón + 3% SikaCem 34,71300 3 2,553983 

Patrón + 4% SikaCem 30,69500 3 2,006608 

Total 31,09960 15 3,299115 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 30. ANOVA - Resistencia a la Tracción a 7 días – SikaCem 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 107,915 4 26,979 6,068 0,010 

Dentro de grupos 44,463 10 4,446 

Total 152,378 14 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 31. Tabla Estadística Resistencia a la Tracción a 28 días – SikaCem. 

Informe 

Resistencia Alcanzada  

Porcentaje de 
Adición 

Media N 
Desv. 

Desviación 

Patrón 32,39600 3 2,149946 

Patrón + 1% SikaCem 37,14200 3 1,754768 

Patrón + 2% SikaCem 39,41000 3 2,562115 

Patrón + 3% SikaCem 40,54400 3 1,035905 

Patrón + 4% SikaCem 35,92400 3 2,197420 

Total 37,08320 15 3,406505 

Fuente: Software SPSS. 
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Tabla 32. ANOVA - Resistencia a la Tracción 28 días – SikaCem 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 122,125 4 30,531 7,569 0,004 

Dentro de grupos 40,335 10 4,034   

Total 162,460 14    

Fuente: Software SPSS. 

4.5.2.5 Toma de Decisión: 

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas estadísticas 30 y 32, se puede 

apreciar una significancia menor al 5% (0.05), Por lo que se acepta la hipótesis 

planteada por el Investigador. 

4.5.3 Hipótesis Especifica 3: 

Hipótesis del Investigador: La adición del acelerante de fragua y resistencia Chema 

3 en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la propiedad mecánica de 

Compresión del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

4.5.3.1 Formulación de Hipótesis: 

H0=Hipótesis Nula 

H1=Hipótesis Alterna o del investigador: 

4.5.3.2 Prueba estadística: 

ANOVA 

4.5.3.3 Estimación de la Significancia: 

El nivel de significancia no deberá superar el 5%, o de lo contrario se deberá aceptar 

una hipótesis nula, de tener una significancia o p-valor menor al 5% se aceptará la 

hipótesis del investigador. 
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4.5.3.4 Tablas Estadísticas: 

Tabla 33. Tabla Estadística Resistencia a la Compresión a 7 días – Chema3. 

Informe 

Resistencia Alcanzada   

Porcentaje de Adición Media N Desv. Desviación 

Patrón 176,44200 3 1,716228 

Patrón + 1% Chema 3 181,58000 3 1,669511 

Patrón + 2% Chema 3 223,25800 3 1,697410 

Patrón + 3% Chema 3 233,79300 3 2,399060 

Patrón + 4% Chema 3 238,06300 3 2,842483 

Total 210,62720 15 27,293046 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 34. ANOVA - Resistencia a la Compresión a 7 días – Chema3. 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 10383,847 4 2595,962 578,188 ,000 

Dentro de grupos 44,898 10 4,490   

Total 10428,745 14    

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 35. Tabla Estadística Resistencia a la Compresión a 28 días – Chema3. 

Informe 

Resistencia Alcanzada   

Porcentaje de 
Adición 

Media N 
Desv. 

Desviación 

Patrón 218,40633 3 3,135821 

Patrón + 1% Chema 3 229,52100 3 1,082464 

Patrón + 2% Chema 3 243,08200 3 2,346494 

Patrón + 3% Chema 3 253,01500 3 1,732511 

Patrón + 4% Chema 3 257,94233 3 2,012075 

Total 240,39333 15 15,295980 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 36. ANOVA - Resistencia a la Compresión a 28 días – Chema3. 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 3228,416 4 807,104 171,278 ,000 

Dentro de grupos 47,122 10 4,712   

Total 3275,538 14    

Fuente: Software SPSS. 
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4.5.3.5 Toma de Decisión: 

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas estadísticas 34 y 36, se puede 

apreciar una significancia menor al 5% (0.05), Por lo que se acepta la hipótesis 

planteada por el Investigador. 

4.5.4 Hipótesis Especifica 4: 

Hipótesis del Investigador: La adición del acelerante de fragua y resistencia Chema 

3 en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% mejorarían la propiedad mecánica de 

Tracción del concreto convencional F’c = 210 Kg/cm2, Puno 2022. 

4.5.4.1 Formulación de Hipótesis: 

H0=Hipótesis Nula 

H1=Hipótesis Alterna o del investigador:

4.5.4.2 Prueba estadística: 

ANOVA 

4.5.4.3 Estimación de la Significancia: 

El nivel de significancia no deberá superar el 5%, o de lo contrario se deberá aceptar 

una hipótesis nula, de tener una significancia o p-valor menor al 5% se aceptará la 

hipótesis del investigador. 

4.5.4.4 Tablas Estadísticas: 

Tabla 37. Tabla Estadística Resistencia a la Tracción a 7 días – Chema3. 

Informe 

Resistencia Alcanzada  

Porcentaje de 
Adición 

Media N Desviación 

Patrón 26,67000 3 1,540748 

Patrón + 1% Chema 3 26,97100 3 1,785659 

Patrón + 2% Chema 3 33,13800 3 1,746412 

Patrón + 3% Chema 3 34,89500 3 2,597245 

Patrón + 4% Chema 3 36,09900 3 1,526514 

Total 31,55460 15 4,415345 

Fuente: Software SPSS. 
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Tabla 38. ANOVA - Resistencia a la Tracción a 7 días – Chema3. 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 113,170 3 37,723 8,915 ,003 

Dentro de grupos 46,548 11 4,232 

Total 159,718 14 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 39. Tabla Estadística Resistencia a la Tracción a 28 días – Chema3. 

Informe 

Resistencia Alcanzada  

Porcentaje de 
Adición 

Media N Desviación 

Patrón 32,39600 3 2,149946 

Patrón + 1% Chema 3 34,68500 3 2,167922 

Patrón + 2% Chema 3 36,80600 3 1,228156 

Patrón + 3% Chema 3 39,45900 6 2,230987 

Total 36,56100 15 3,377635 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 40. ANOVA - Resistencia a la Tracción 28 días – Chema3. 

ANOVA 

Resistencia Alcanzada  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 237,557 4 59,389 16,788 ,000 

Dentro de grupos 35,377 10 3,538 

Total 272,934 14 

Fuente: Software SPSS. 

4.5.4.5 Toma de Decisión: 

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas estadísticas 29 y 30, se puede 

apreciar una significancia menor al 5% (0.05), Por lo que se acepta la hipótesis 

planteada por el Investigador. 
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V. DISCUSIÓN

Antecedente Nacional 1. De acuerdo al Sr. Edison Simón Ponce Córdova en su 

Tesis de título, donde realizo el estudio de aditivos acelerantes en un Concreto de 

Diseño F’c=210 Kg/cm2, a edades de 3, 7 y 14 días con la adición de distintos 

aditivos Sika 3, Sika 5, Chema 5 y Chemaestruct, concluyó que la adición de estos 

aditivos mejoro la Resistencia a la Compresión alcanzada a edad de 7 días 

alcanzando resistencias de 116.73%, 108.54%, 108.50% y 117.74% con respecto 

a su muestra Patrón y con una dosificación máxima de cada tipo de aditivo. En 

contra parte este estudio obtuvo resultados similares, con el uso de SikaCem y 

Chema 3 se alcanzó mejoras del 116.85% y 134.92% con respecto a la muestra 

patrón y con una adición de aditivos al 4% del peso del cemento, se plantea que la 

variación de estos resultados es debido a que las cantidades utilizadas por el primer 

investigador son de acuerdo a lo recomendado por cada fabricante.  

Antecedente Nacional 2. Los Srs. Br. Baca Pinelo Jair Frank y Boy Sanchez Jose 

Reynerio en su tesis, con el uso del aditivo Chema 3 en dosificaciones del 1%, 2%, 

3%, 4% y 5% del peso del cemento obtuvo mejoras de resistencia a la compresión 

a edad de 7 días del 105.30%, 108.44%, 114.23%, 124.05% y 122.85% de la 

muestra patrón, así mismo este estudio obtuvo mejoras de resistencia a la 

compresión mayores a una edad de 7 días de 102.91%, 126.54%, 132.50% y 

134.92%, por lo que se plantea que, la variación de estos resultados pueda ser 

debido al porcentaje de humedad de los agregados utilizados en la fabricación de 

cada concreto, teniéndose en cuenta que a mayor sea la hidratación del concreto 

este puede alcanzar una resistencia mayor en un menor tiempo. 

Antecedente Nacional 3. Según, Valencia Lavado, Juan Orlando, en su Tesis Efecto 

del aditivo sika-3 en una adición de 1 litro por bolsa de cemento para edades de 7 

días, alcanzo una mejora de 117.77% de Resistencia a la Compresión alcanzada 

con respecto a su muestra patrón y la presente investigación con el uso del aditivo 

SikaCem en una dosificación equivalente se obtuvo un resultado del 119.35% de 

resistencia alcanzada con respecto a la muestra patrón, por lo que se puede indicar 

que ambos aditivos presentan resultados similares debido a que el resultado 

obtenido con el aditivo sika-3 se encuentra dentro de los parámetros obtenidos en 

esta investigación. 
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Antecedente Internacional 1. De acuerdo a los estudios realizados en Colombia, 

por los señores Cortes Edwin, Perilla Jorge, donde realizaron comparaciones entre 

las marcas más representativas de cementos existentes en el mercado colombiano, 

concluyeron que a pesar de dichos productos en estudio cumplen con las 

normativas de fabricación mínimas poseen comportamientos individuales 

diferenciándose unas de otras, asimismo el presente investigación puso en estudio 

dos aditivos de distinto fabricante obteniendo resultados generales similares pero 

resultados específicos diferentes, muestra de un ejemplo con la adición del 1% de 

estos aditivos se obtuvo resultados del 114.67% y 102.91% de mejora en la 

resistencia a la compresión a edad de 7 días con respecto a la muestra patrón, y 

con la adición del 2% se obtuvo un 119.35% y 126.54% de mejora en la resistencia 

alcanzada, evidenciando la existencia de un comportamiento individual entre cada 

fabricante.    
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VI. CONCLUSIONES

La adición del Acelerante de Fragua y Resistencia SikaCem en proporciones de 

1%, 2%, 3% y 4% influyen de forma favorable en las Propiedades Mecánicas de 

Compresión del concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, incrementando la 

Resistencia a la Compresión alcanzada a edad de 7 días en 14.67%, 19.35%, 

27.04% y 16.85% respectivamente y con referencia a la Resistencia Patrón, 

asimismo se presenta resultados favorables a edad de 28 días del 9.09%, 13.20%, 

17.84% y 8.90% de la Resistencia Patrón. (ver Figura 17). 

La adición del Acelerante de Fragua y Resistencia SikaCem en proporciones de 

1%, 2%, 3% y 4% influyen de forma favorable en las Propiedades Mecánicas de 

Tracción del concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, incrementando la Resistencia 

a la Tracción alcanzada a edad de 7 días de 14.81%, 22.98%, 30.15% y 15.11% 

respectivamente y con referencia a la Resistencia Patrón, del mismo modo se 

presentan resultados favorables a edad de 28 días del 14.63%, 21.64%, 25.12% y 

10.86% de la Resistencia Patrón. (ver Figura 19). 

La adición del Acelerante de Fragua y Resistencia Chema 3 en proporciones de 

1%, 2%, 3% y 4% influyen de forma favorable en las Propiedades Mecánicas de 

Compresión del concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, incrementando la 

Resistencia a la Compresión alcanzada a edad de 7 días de 2.91%, 26.54%, 

32.50% y 34.92% respectivamente y con referencia a la Resistencia Patrón, 

asimismo se presenta resultados favorables a edad de 28 días del 5.09%, 11.30%, 

15.85% y 18.10% de la Resistencia Patrón. (ver Figura 18). 

La adición del Acelerante de Fragua y Resistencia Chema 3 en proporciones de 

1%, 2%, 3% y 4% influyen de forma favorable en las Propiedades Mecánicas de 

Tracción del concreto Convencional F’c=210 Kg/cm2, incrementando la Resistencia 

a la Tracción alcanzada a edad de 7 días de 1.12%, 24.26%, 30.86% y 35.36% 

respectivamente y con referencia a la Resistencia Patrón, del mismo modo se 

presentan resultados favorables a edad de 28 días del 7.07%, 13.61%, 17.16% y 

26.42% de la Resistencia Patrón. (ver Figura 20). 
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La adición del aditivo acelerante SikaCem a la composición del concreto influye de 

forma favorable en las Propiedades Mecánicas del mismo, obteniéndose una 

eficiencia proporcional al porcentaje adicionado del 1% al 3%, obteniéndose un 

incremento máximo en el 3% de adición, en contra parte la adición al 4% de este 

aditivo no presenta un incremento de resistencia mayor a lo obtenido con el 3%.  

La adición del aditivo acelerante Chema 3 a la composición del concreto influye de 

forma favorable en las Propiedades Mecánicas del mismo, obteniéndose una 

eficiencia proporcional al porcentaje adicionado del 1% al 4%, obteniéndose un 

incremento máximo en el 4% de adición.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda, de presentarse la necesidad del uso del aditivo SikaCem, no utilizar 

una adición mayor al 3% del peso del cemento, ya que los resultados demuestran 

que una dosificación mayor, no prometen mejoras de gran significancia en la 

resistencia del concreto alcanzada. 

Se recomienda, de presentarse la necesidad del uso del aditivo Chema 3, utilizar 

una adición mayor o igual al 2% del peso del cemento, ya que los resultados 

obtenidos con dosificaciones del 1% presenta una mejora de la resistencia 

alcanzada de menor significancia en comparación con dosificaciones mayores. 

Debido a que este estudio analizó las propiedades mecánicas de un concreto 

convencional con la adición de aditivos acelerantes de distintos fabricantes, se 

recomienda complementar el estudio con el uso de cemento de diferentes 

fabricantes a fin de obtener un conocimiento más amplio de cómo estos aditivos 

pueden llegar a comportarse. 

A fin de tener un conocimiento más completo, se recomienda complementar esta 

investigación con dosificaciones adicionales a lo considerado en la presente, 

asimismo evaluar como estos aditivos influyen las propiedades mecánicas a 

edades más tempranas de 1 a 5 días.  

Se recomienda que, de acuerdo a los resultados obtenidos y la necesidad de obra 

que se requiera cubrir, realizar un análisis del costo de la aplicación de cada uno 

de estos aditivos a fin de optimizar los recursos que tenga cada proyecto de 

construcción. 

A fin de tener un conocimiento más completo, se recomienda complementar esta 

investigación con el estudio de las composiciones químicas-térmicas y como estas 

podrían afectar las propiedades mecánicas del concreto a temperaturas ambiente 

en el distrito de Azángaro.  
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Anexo 1.  Matriz de Consistencia. 
TÍTULO:  “Análisis de la Influencia de Acelerantes de Fragua y Resistencia en las Propiedades Mecánicas del Concreto Convencional Puno 2022” 
AUTOR: Jhozimar Thomas Arenas Condori 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACIÓN 

Problema General Objetivo General Hipótesis General V.I.: 
Acelerantes de 
Fragua y Resistencia. 
 
V.D.: 
Propiedades 
Mecánicas de 
Compresión y 
Tracción. 

Acelerantes de Fragua 
y Resistencia SikaCem. 
Acelerantes de Fragua 
y Resistencia Chema 3. 
 
Propiedad Mecánica de 
Compresión. 
Propiedad Mecánica de 
Tracción. 

Porcentajes de Adición 
de los Acelerantes de 
Fragua y Resistencia. 
 
 
Resistencia a la 
Compresión. 
Resistencia a la 
Tracción. 

Población: 
Concreto 
Convencional de 
F’c=210 Kg/cm2 

¿Cómo los Acelerantes de Fragua 
y Resistencia influyen en las 
Propiedades Mecánicas de 
Compresión y Tracción del 
Concreto Convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022? 

Determinar cómo los Acelerantes 
de Fragua y Resistencia influyen en 
las Propiedades Mecánicas de 
Compresión y Tracción del 
Concreto Convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022.    

Los Acelerantes de Fragua y 
Resistencia mejorarían las 
Propiedades Mecánicas de 
Compresión y Tracción del 
Concreto Convencional F’c = 
210 Kg/cm2, Puno 2022.      

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

  

  Muestra: 
Concreto 
Convencional de 
Resistencia F’c = 
210 Kg/cm², en 
un volumen de 
cantidad total de 
108 testigos de 
Concreto 
equivalente a un 
volumen de 0.57 
m3 de concreto. 

¿Cómo la adición del acelerante 
de fragua y resistencia SikaCem 
en proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% influyen en la propiedad 
mecánica de compresión del 
concreto convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022?  

Determinar cómo la adición del 
acelerante de fragua y resistencia 
SikaCem en proporciones de 1%, 
2%, 3% y 4% influyen en la 
propiedad mecánica de compresión 
del concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022.  

La adición del acelerante de 
fragua y resistencia SikaCem 
en proporciones de 1%, 2%, 3% 
y 4% mejorarían la propiedad 
mecánica de compresión del 
concreto convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022.  

¿Cómo la adición del acelerante 
de fragua y resistencia SikaCem 
en proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% influyen en la propiedad 
mecánica de tracción del concreto 
convencional F’c = 210 Kg/cm2, 
Puno 2022? 

Determinar Cómo la adición del 
acelerante de fragua y resistencia 
SikaCem en proporciones de 1%, 
2%, 3% y 4% influyen en la 
propiedad mecánica de tracción del 
concreto convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

La adición del acelerante de 
fragua y resistencia SikaCem 
en proporciones de 1%, 2%, 3% 
y 4% mejorarían la propiedad 
mecánica de tracción del 
concreto convencional F’c = 210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

¿Cómo la adición del acelerante 
de fragua y resistencia Chema 3 
en proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% influyen en la propiedad 
mecánica de compresión del 
concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022? 

Determinar Cómo la adición del 
acelerante de fragua y resistencia 
Chema 3 en proporciones de 1%, 
2%, 3% y 4% influyen en la 
propiedad mecánica de compresión 
del concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

La adición del acelerante de 
fragua y resistencia Chema 3 en 
proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% mejorarían la propiedad 
mecánica de compresión del 
concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

¿Cómo la adición del acelerante 
de fragua y resistencia Chema 3 
en proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% influyen en la propiedad 
mecánica de tracción del concreto 
convencional F’c=210 Kg/cm2, 
Puno 2022? 

Determinar Cómo la adición del 
acelerante de fragua y resistencia 
Chema 3 en proporciones de 1%, 
2%, 3% y 4% influyen en la 
propiedad mecánica de compresión 
del concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

La adición del acelerante de 
fragua y resistencia Chema 3 en 
proporciones de 1%, 2%, 3% y 
4% mejorarían la propiedad 
mecánica de compresión del 
concreto convencional F’c=210 
Kg/cm2, Puno 2022. 

 

 



 

 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración Propia 

HIPÓTESIS VARIABLES ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Hipótesis 
General 

V.I.: 
Aditivos Acelerantes de 
Fragua y Resistencia 

Los aditivos acelerantes son materiales 
que son añadidos a la mezcla de concreto 
con el propósito de disminuir el lapso de 
fragua del mismo, y apresurar el alcance 
temprano de resistencia de diseño. (Diego 
S, Tecnología del Concreto y Mortero). 

Se Adicionará los aditivos en 
proporciones dosificadas de 1%, 
2%, 3% y 4% con respecto al peso 
del Cemento. 

Acelerantes de 
Fragua y Resistencia 
SikaCem. 
 
Acelerantes de 
Fragua y Resistencia 
Chema 3 

Porcentaje de 
Adición de los 
acelerantes de 
Fragua y 
Resistencia. 

(%) 

De Razón 

V.D.: 
 
Propiedades 
Mecánicas 

(Eduardo & Rojas, n.d.-a), Indica que la 
capacidad mecánica para soportar 
esfuerzos hace que el concreto sea 
adecuado para la construcción. Para 
cualquier diseño estructuras de concreto 
simple o armado debemos utilizar 
propiedades mecánicas como: Resistencia 
a la Compresión, Resistencia a la Tracción. 

Se realizará la toma de muestras de 
Concreto Utilizando las Dosificación 
de Casos de Estudio, las que 
posteriormente será llevados a 
laboratorios para ser sometidos a 
las pruebas respectivas. 

Propiedad Mecánica 
de Compresión 

Resistencia a 
la Compresión. 

(Kg/cm2) 
De Razón 

Propiedad Mecánica 
de Tracción. 

Resistencia a 
la Tracción. 

(Kg/cm2) 
De Razón 

Hipótesis 
Especificas 

V.I.: 
 
Acelerante de Fragua y 
Resistencia SikaCem. 
 
Acelerante de Fragua y 
Resistencia Chema 3. 

Es un Aditivo Acelerante de Fraguado y de 
Resistencia mecánicas para el concreto 
fabricado por Sika®. 

 
Aditivo del tipo Acelerante de Fraguado, 
utilizado en morteros y concretos que 
pueden emplearse en climas normales 
Fabricado por Chema. 

Se Adicionará el aditivo SikaCem 
en dosificadas de 1%, 2%, 3% y 4% 
con respecto al peso del Cemento. 
 
Se Adicionará el aditivo Chema 3 en 
dosificadas de 1%, 2%, 3% y 4% 
con respecto al peso del Cemento. 

Muestreo 
  
Experimentación 

 
Tabulación 
 
Análisis 

Resistencia 
Conseguida 
con 1% de 

Dosificación. 
 

Resistencia 
Conseguida 
con 2% de 

Dosificación. 
 

Resistencia 
Conseguida 
con 3% de 

Dosificación. 
 

Resistencia 
Conseguida 
con 4% de 

Dosificación. 

De Razón 
 
 
 

De Razón 
 
 
 
 

De Razón 
 
 
 
 

De Razón 
 

V.D.: 
Propiedad Mecánica de 
Compresión. 
 
Propiedad Mecánica de 
Tracción. 

Se puede definir como la máxima 
resistencia medida de una muestra de 
concreto o de mortero a carga axial. 
Expresado en Kg/cm2 (Andrés et al., 
2010). 
 
De acuerdo a (ingl. Tensile strength) define 
la propiedad mecánica resistencia a la 
tracción como el esfuerzo máximo 
soportado por una muestra de concreto, 
así mismo al momento de someter las 
muestras a dichos esfuerzos experimentan 
una deformación plástica. 

Se realizará los ensayos según 
NTP para la determinación de la 
resistencia a la compresión 
alcanzada a 7 y 28 Días. 
 
Se realizará los ensayos según 
NTP para la determinación de la 
resistencia a la Tracción alcanzad a 
7 y 28 Días. 



 

 

Anexo 3. Ficha Técnica – SikaCem. 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo 4. Ficha Técnica – CHEMA 3 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Ficha Técnica – Cemento Portland Tipo IP FRONTERA. 

  



 

 

  



 

 

Anexo 6. Panel Fotográfico. 

Figura 1. Visita a Cantera Rio Azángaro 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
Figura 2. Toma de Muestras de Agregado  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 3. Toma de Muestra de Cantera  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 4. Obtención de Cemento Portland Tipo IP  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

 
Figura 5. Ensayo de Granulometría de Agregados  
Fuente: Elaboración Propia. 

  

 
Figura 6. Ensayo de Granulometría - Tamices. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 



Figura 7. Elaboración de Concreto F’c=210 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 8. Adición de Aditivo SikaCem. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 9. Adición de Aditivo Chema3. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 10. Elaboración de Testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 11. Elaboración de Testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 12. Testigos de Concreto Elaborados. 
Fuente: Elaboración Propia. 



 

 

 
Figura 13. Curado de Testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 14. Curado de Testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
Figura 15. Testigos de Concreto en Laboratorio 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Figura 16. Preparación de Testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 



 

 

 
Figura 17. Rotura de testigos de Concreto.  
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 18. Rotura de testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Figura 19. Rotura de testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 20. Rotura de testigos de Concreto. 
Fuente: Elaboración Propia 
 



 

 

Anexo 7. Fichas de Pruebas de Laboratorio.



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Certificados de Calibración de Equipos.



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 




