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RESUMEN 

 

La finalidad de esta investigación es determinar la adición de aditivos SIKA CEM 

Acelerante en el concreto. Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de materiales 

Kaolyn Ingenieros S.A.C.  que se encuentra en la ciudad de Cajamarca.  

Los agregados fueron obtenidos de la “Cantera Bazán” y usados para el diseño de 

mezclas, cumpliendo con la normativa NTP y ASTM, las cuales fueron aptas para la 

elaboración del concreto. Se aplicó cemento Portland tipo I de dos marcas: Patrón y WP-

WANG PENG.  

En la investigación se logró como resultados que el cemento Patrón con la adición 

del 1.5 % tuvo una resistencia f´c de 296.00 kg/cm3, el siguiente tratamiento del 2.5 % 

tuvo resultados de 228.00 kg/cm3, al 4 % mostró el resultado de 195.25 kg/cm3 y, 

finalmente, el cemento modelo sin adición de aditivo tuvo como resultado 241.00 kg/cm3 

a los 28 días. Mientras que con el cemento WP-WANG PENG, con la adición del 1.5 % 

de aditivo acelerante el resultado mostrado fue de 284.25 kg/cm3, con el tratamiento del 

2.5 % el resultado fue de 234.5  kg/cm3  y con la muestra del 4 % se obtuvo un resultado 

de 201 kg/cm3, en tanto, el cemento WP- WANG PEN sin la incorporación de aditivo nos 

mostró el resultado de  211.75 kg/cm3 a los 28 días, demostrando que el aditivo, al ser 

utilizado en la proporción adecuada y sobre todo supervisada y controlada, es de gran 

relevancia y apoyo para el sector de la construcción ya que puede ser aplicado tanto en 

columnas, zapatas, losas, etc. 

 

Palabras claves: Resistencia a la compresión, aditivo acelerante, cemento, WP- 

WANG PEN, PATRÓN.  
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ABSTRACT 

 

The purpose of the investigation was to determine the addition of SIKA CEM 

ACCELERANTE additives in the concrete; the tests were carried out in the materials 

laboratory KAOLYN INGENIEROS S.A.C. located in the city of Cajamarca. 

The aggregates were obtained from the "Bazán Quarry" used for the design of 

mixtures complying with the NTP and ASTM regulations, which were suitable for the 

preparation of concrete; Type I Portland cement of two brands was used: PATRÓN and 

WP-WANG PENG. 

In the investigation, results were obtained that the PATRON cement with the 

addition of 1.5%, an f'c resistance of 296.00 kg/cm3 was obtained, the following 

treatment of 2.5%, results of 228.00 kg/cm3 were obtained and at 4% the result was 

shown. of 195.25 kg/cm3 and finally the model cement without additive addition, the 

result was 241.00 kg/cm3 at the age of 28 days, with the WP-WANG PENG cement with 

the addition of 1.5% of accelerating additive, the results shown were 284.25 kg/cm3 with 

the 2.5% treatment, the result was 234.5 kg/cm3 and the 4% sample obtained results of 

201 kg/cm3, the WP-WANG PEN cement without the addition of additive showed us the 

result of 211.75 kg /cm3 at the age of 28 days, demonstrating that the additive, when used 

in the appropriate proportion and above all supervised and controlled, is of great help for 

the construction sector that can be applied both in columns, footings, slabs, etc.  

Keywords: Compressive strength, accelerating additive, cement, WP-WANG 

PEN, PATTERN.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La sustancia más utilizada en las construcciones a nivel global en el concreto y 

esto responde por su versatilidad y sus características que se adecuan a nuestro entorno 

en el ámbito de la construcción. A nivel nacional (Perú), específicamente, el concreto es 

utilizado en un 70 % de manera informal, ya que estos son fabricados en la misma obra, 

de manera diferente en cuanto al proceso de elaboración del concreto y los materiales 

que, en su mayoría, tienen impurezas y no cumplen con NTP en el mezclado del concreto, 

debido a que muchas veces se le hace manual y estos factores no garantizan un concreto 

de calidad como el que se requiere en obra ni obtener los resultados deseados. La 

desinformación que existe respecto de los aditivos que ayudan a perfeccionar las 

cualidades mecánicas del concreto, como el conocer la correcta aplicación de los aditivos 

que contribuye con la excelencia del concreto, es un factor desfavorable en la 

construcción. En el norte del Perú, se han encontrado deficiencias en cuanto a la 

resistencia de los aglomerantes, siendo las primeras deficiencias la cantidad de cemento 

por el alto costo del mismo, conllevando a disminuir la dosificación del cemento, motivo 

por el cual se propone la incorporación de dos nuevas marcas de cemento: WP - WANG 

PENG Y Patrón, las que, con un menor costo en el mercado y la incorporación del aditivo 

acelerante, evitarían reducir la cantidad de cemento en la dosificación. 

Hoy en día, la norma NTP 334.088 clasifica en ocho los tipos de aditivos. Cada 

uno es clasificado por su tipo de uso. En esta investigación, se utilizó el aditivo tipo c que 

pertenece a los acelerantes de concreto. Estos hacen una reacción química cuando entran 

en contacto con el concreto y modifican sus características y propiedades mecánicas. El 

factor más relevante que influye en la construcción es el de usar o no los aditivos en el 

concreto, ya sea por desconocimiento, por el factor económico o por no saber utilizarlo 
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adecuadamente ni conocer las proporciones correctas que ayudarían a mejorar la calidad 

del concreto.  

Para esta tesis se utilizaron dos marcas de cementos Portland tipo I, los cuales 

fueron Patrón, de procedencia peruana, que pertenece al grupo Cementos S.A. -  Invercem 

y que tiene su planta principal en Pisco y el cemento WP-WANG PENG, de procedencia 

africana, que pertenece al grupo de Wuanpeng Internacional y tiene distintas plantas a 

nivel global y, nacional, tiene su planta en el Callao. 
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CAPÍTULO I 

 

 Planteamiento del estudio  

 

1.1.1 Planteamiento y formulación del problema. 

La utilización de aditivos a lo largo del tiempo se ha incrementado con el objetivo 

de elevar la resistencia a la compresión utilizando los cementos WP – WANG PENG y 

PATRON, en el norte del Perú. Se ha realizado la presente investigación teniendo en 

cuenta que actualmente, tenemos en el mercado una sola marca de cemento Pacasmayo, 

la cual es muy costosa, lo cual nos lleva a incrementar costos en la fabricación del 

aglomerante. 

En Cajamarca, al norte del país, el hormigón que se elabora o fabrica en la mayoría 

de las industrias de la construcción se realiza de manera inconsecuente, no llegando a la 

resistencia deseada, sin tener algún criterio técnico ni cumpliendo con la dosificación 

deseada del cemento por el alto costo, por lo que las industrias de la construcción tienen 

una gran labor en desarrollar diferentes tipos de marcas de cemento con altos estándares 

de calidad, las cuales deberán ser distribuidas en todo el territorio peruano. 

El aditivo acelerante usado en la ciudad del norte del Perú representa mucha 

importancia, siendo el más usado porque presenta un bajo costo, motivo por el cual los 

ejecutores lo prefieren dentro de todas las marcas, teniendo con una presentación fácil de 

movilizar.  

Asimismo, en los últimos años, se ha intensificado el uso de aditivos 

superplastificantes, mostrando su gran potencial, buscando modificar propiedades del 

concreto, como la trabajabilidad del agua o el aumento de la manejabilidad de la misma 
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cantidad de agua, lo que optimiza la opción de usos de nuevos morteros y concretos en la 

capacidad de deformación bajo impacto de un medio de compactación dado. Por ende, el 

objetivo de esta tesis es examinar los aditivos plastificantes en el concreto (1).  

Los aditivos, a finales de los 50, se fueron acoplando a nuestra nación, en una 

industria restringida. En los años de los 60, se empezó a consumir los “aditivos 

plastificantes”, insumos que, hoy en día, son los más empleados en todo el planeta debido 

a su condición para disminuir agua en el concreto y, así, tener mezclas más duras, 

ahorrativas y duraderas. 

El concreto es un material artificial que reactiva químicamente con el contacto 

con el  agua que nos permite dar una  forma deseada que podemos acondicionar a las 

exigencias de las zonas geográficas del Perú ya sea en clima caluroso o en clima de frío 

al no añadir ningún tipo de aditivo es nos permite  manejarlo en un tiempo corto esto 

depende mucho del clima por el cual las nuevas tecnologías nos recomiendan el uso de 

los aditivos  que depende de la zona geografía que nos permita mejorar y adoptar el 

concreto a la zona climática que se está trabajando. 

 De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI),  en lo 

que respecta a estadísticas en obras civiles, nos aporta información de la comercialización 

de cemento por organización según regiones, siendo el favorito, en el norte del Perú, el 

cemento Pacasmayo: Tipo I. (De acuerdo a la NTP 334.009 y ASTM Cr150) y el cemento 

Inka, Ultra Resistente con adición de microfiller calizo Tipo ICo. (De acuerdo a la NTP 

334.090/y/ASTM C-595). Estos aglomerantes se han situado en el mercado por sus 

propiedades físicas y químicas y por ser muy comerciales. 

Hoy en día, se ignora cómo utilizar los aglomerantes y cuál es el aditivo apropiado 

para obtener la f´c deseadas, así mismo se desea incrementar la resistencia de los 
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elementos de hormigón fabricada en obra mediante el uso de los cementos WP - WANG 

PENG y Patrón. En ese sentido, el propósito de la investigación es desarrollar el 

incremento de la resistencia de los elementos de hormigón usando marcas de cemento 

WP - WANG PENG y Patrón, que son innovadoras en el norte del país para, así, llegar a 

una resistencia deseada en las construcciones a realizarse. 

 

1.1.2 Delimitación del problema.  

 

1.1.2.1 Especial.  

Esta tesis se desarrolló en el norte de nuestro país, en la región de Cajamarca, 

provincia y distrito de Cajamarca, con la finalidad de agregar aditivo acelerante  a las 

estructuras de concreto como columnas, losas, zapatas , placas, plateas de cimentación y  

estructuras en general de resistencia de f’c=210 K.g/cm2,  la cual nos ayuda a garantizar 

un buen concreto  que acelera el tiempo de desencofrado  y el tiempo de entrega de la 

obra, ya que mejora sus cualidades físicas y  químicas  en estado fresco y endurecido del 

concreto, y que cumplen con los estándares correspondientes que son la N.T..P, la R.N.E, 

la A.S.T.M y la A.C.I.     

 

1.1.2.2 Temporal. 

Esta tesis nos muestra que las causas como la humedad, la rapidez del aire  y la 

temperatura, influyen en las propiedades del hormigón, ya que la región de Cajamarca y 

todas sus provincias, por lo general, nos muestran un clima híbrido, ya que existen 

variedad de temperaturas y diferentes causas ambientales.    
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1.1.2.3 Conceptual.  

La investigación se realizó utilizando un aditivo acelerante de tipo c, con el cual 

buscamos determinar los efectos en las cualidades fisicoquímicas de un concreto común 

para lograr un concreto con excelencia.  

Para la evaluación, utilizamos áridos pertenecientes a las canteras y agua de la 

zona, los aglomerantes empleados serán aglomerantes Portland Patrón y WP- WANG 

PENG Tipo I.  

Se tiene en cuenta una parte primordial, el diseño de concreto para obtener un 

óptimo comportamiento. 

    

1.2 Formulación interrogativa del problema  

 

1.2.1 Problema general.  

• ¿Cómo influye el uso del aditivo Sikacem Acelerante pe utilizando cementos WP- 

WANG PENG y Patron en la resistencia a la compresión, Cajamarca 2021? 

 

1.2.2 Problema específico.  

• ¿Cuál es la influencia del aditivo Sikacem Acelerante pe en el desarrollo de la 

resistencia a la compresión del concreto utilizando cementos WP- WANG PENG y 

Patrón, Cajamarca 2021?   

• ¿De qué manera influye el uso del aditivo Sikacem Acelerante pe con el cemento 

Patrón en la resistencia a la comprensión, Cajamarca 2021? 

• ¿De qué manera influye el aditivo Sikacem Acelerante pe con el cemento WP- 

WANG PENG y Patrón en la resistencia a la comprensión, Cajamarca 2021? 
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1.3 Objetivos  

 

1.3.1 Objetivo general.  

• Determinar el efecto de la incorporación del aditivo Sikacem Acelerante pe 

utilizando cementos WP- WANG PENG y Patrón en la resistencia a la compresión, 

Cajamarca 2021. 

 

1.3.2 Objetivo específico.  

• Ver la influencia de la resistencia con la incorporación del aditivo Sikacem 

Acelerante pe con el cemento Patrón, Cajamarca 2021.  

• Ver la influencia de la resistencia con la incorporación del aditivo Sikacem 

Acelerante pe con el cemento WP- WANG PENG, Cajamarca 2021.   

• Ver la influencia de la resistencia de los cementos WP- WANG PENG y Patrón.   

 

1.4 Justificación e importancia  

 

1.4.1 Justificación teórica.  

La tesis se justifica porque se propone una nueva línea de indagar a los diseños de 

concreto empleando dos modelos de aglomerantes el Portland Tipo I y aditivo acelerante 

SikaCem Acelerante PE que nos ayuda a mejorar sus propiedades fisicoquímicas en su 

estado endurecido y fresco de acuerdo a las nuevas tecnologías del concreto en todo el 

mundo.  

En la investigación se demostró que mejora la f´c del concreto al incorporar 

aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE con los dos modelos de aglomerante Portland 

Tipo I la incorporación de aditivo en los porcentajes adecuado mejora la f´c de la concreta 
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mejora la calidad del concreto con respecto al cemento que es la muestra. La siguiente 

investigación sirve como conocimiento para futuras investigaciones semejantes en 

Cajamarca, ya que no existe la cultura de utilizar aditivos en la construcción en Cajamarca 

por falta de conocimiento de su uso y de sus beneficios.  

 

1.4.2 Justificación práctica.  

Esta tesis aporta el conocimiento a las nuevas tendencias y tecnologías del 

concreto que al incorporar aditivo acelerante SikaCem Acelerante PE, mejorando así 

calidad y la durabilidad del concreto dentro del proceso constructivo la investigación 

prioriza el uso de aditivo acelerante y las variedades de tipos de cemento Portland tipo I 

ya que existen una gran variedad en las distribuidoras cajamarquina. 

La tesis proporciona a ingenieros, técnicos e interesados, maestros de obra, 

organizaciones, tesistas y a los usuarios en general a elegir una mejor decisión cuando 

desean construir un proyecto de construcción en general, al momento de adquirir el 

concreto si se necesita reducir el tiempo de endurecimiento y mejorar la f´c con el uso de 

cemento tipo I y el uso de aditivo acelerante.  

Es necesario esta investigación por que las obras civiles se vienen transformando 

a grandes pasos, sus insumos también, nuevas tecnologías y el uso de “aditivos 

acelerantes” que estos mejorará la f´c y disminuye el tiempo de fraguado del concreto. En 

la región de Cajamarca existen diferentes marcas de cementos tipo I y aditivos acelerantes 

existen principalmente dos marcas las más comerciales las cuales son Sika Perú (SikaCem 

Acelerante PE) y Chema (Chema 3) y la para la investigación se usaron dos nuevos tipos 

de cementos tipo I   que son nuevos en nuestro país las cuales son Cemento (Patrón Tipo 

I) y   (WP - WANG PENG Tipo I). Esto nos permitió en la investigación él estudió del 
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comportamiento y los efectos que genera el aditivo acelerante en la f´c del concreto en 

sus edades de 7, 14 y 28 días. 

Esta investigación busca motivar la aplicación de aditivos acelerantes en el 

hormigón las cuales nos dan ventajas y cualidades de menor duración de fraguado 

mejorando la f’c del concreto. Para incorporar al mercado de la construcción en el Perú y 

en la región de Cajamarca.  

 

1.5 Hipótesis y descripción de variables  

 

1.5.1 Hipótesis.  

 

1.5.1.1 Hipótesis general.  

• El uso del aditivo Sikacem Acelerante pe utilizando cementos Wp- Wang Peng y 

Patrón influye significativamente en la resistencia a la compresión, Cajamarca 2021. 

    

1.5.1.2 Hipótesis específica.  

• La utilización del aditivo Sikacem Acelerante pe influye significativamente en la 

resistencia a la compresión con el cemento Patrón, Cajamarca 2021.  

• La utilización del aditivo Sikacem Acelerante pe influye significativamente en la 

resistencia a la compresión con el cemento Wp- Wang Peng , Cajamarca 2021.  

• La utilización del cemento Wp - Wan Peng y PATRÓN sin aditivo influye 

significativamente en la resistencia a la compresión, Cajamarca 2021.  

 

1.5.1.3 Hipótesis estadística.  

• Ho:  U1=U2=U3=U4 
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• Ha: UI ≠ UJ (al menos dos medidas son desiguales)  

 

1.5.2 Variables. 

  

1.5.2.1 Variable independiente.  

Aditivo Acelerante Sikacem Acelerante, Cementos Patrón - Wp-Wang Peng. 

  

• Dosis de aditivo acelerante  

El acelerador químico Sikacem acelerante pe de Sika Perú se empleó en 

concentraciones de 1,5 %, 2,5 % y 4 % en base al peso del ligante para acelerar el proceso 

de curado y acortar el periodo de curado.  

Cemento. 

Material usado como pasta utilizada en kg. (458 kg/m3) 

Material de construcción  

 

1.5.2.2 Variable dependiente.  

Resistencia a la compresión. 

Ensayos del concreto endurecido y fluido para poder medir f´c a través del tiempo 

que se desarrolló a los 7,14 y 28 días la cual se realizó bajo las restricciones del laboratorio 

del concreto.  
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Tabla 1.  

Cuadro de operacionalización de variable  

Variable Definición conceptual Dimensiones operacionales Dimensiones Indicadores Fuentes Instrumentos 

 

Aditivo acelerante 

Sikacem Acelerante pe 

 

Aditivo líquido de acto acelerante sobre 

el tiempo de fraguado y   resistencias 

mecánicas del concreto. 

 

 

 

 

 

 

Se realizaron cuatro diseños de 

mezclas con inclusión de las 

dosis de aditivo respecto al 

cemento que son medidos a 

través de las probetas graduadas. 

 

 

 

 

Ensayo a compresión de los 

testigos de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El cemento está catalogado 

como un material de 

construcción, aportando 

propiedades como resistencia, 

durabilidad, estética 

 

Aditivo acelerante 

1:2.00:2.17 + 19.78 

litros de agua (1) 

1:2.00:2.17+19.78 litros 

de agua+50ml (2) 

1:2.00:2.17+ 19.78 litros 

de agua +100ml (3) 

1:2.00:2.17+19.78 litros 

de agua + 150ml (4) 

 

Ficha técnica Sika 

acelerante pe 

 

Prueba 

granulométrica de 

100 ml 

Propiedades del 

concreto en la 

resistencia a la 

comprensión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cemento 

 

 

 

• El SikaCem Acelerante PE reduce 

los tiempos de desencofrado. 

 

• Se obtienen resistencias más altas a 

temprana edad. 

 

 

• Pronto uso de estructuras nuevas. 

 

•  Aumenta los rendimientos en la 

elaboración de prefabricados. 

 

 

 

• Sustancia en polvo compuesta por 

caliza que, al contacto con el agua, 

reacciona formando una pasta 

endurecida. 

Resistencia a la 

compresión 

 

 

Ensayo de Slump (in) 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Resistencia a 

la Compresión. 

 

NTP 339.035 

 

 

ASTM C143 

 

 

 

NTP 339.034 

 

 

 

ASTM C 403 

 

Cono de Abrams 

 

 

 

 

 

Equipo de 

resistencia a la 

compresión del 

concreto. 

Adimensional 

 

WP- WANG PENG 

 

PATRÓN 

RNE 

KG. (Indicada en 

la dosificación de 

diseño). 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  

 

2.1  Antecedentes del problema  

 

2.1.1 Antecedentes internacionales.  

En la investigación “Análisis comparativo de sensibilidad de diferentes aditivos 

superplastificantes en el Hormigón”, de la Universidad Estatal Península de Santa Elena, 

Ecuador (ALVARADO, 2020), se obtuvo como objetivos: Determinar y diferenciar los 

“aditivos superplastificantes” en los hormigones, considerando la Norma Técnica 

Ecuatoriana (N.T.E - I.N.E.N). La metodología fue investigación documental y de 

análisis de información. Por último, se propone una mezcla de hormigón que incluye 

"aditivos superplastificantes". En este ejemplo, la tesis se basó en el análisis de 

sensibilidad. Las conclusiones de la siguiente tesis fueron: El “diseño A” cumple 

gustosamente todas las solicitudes de la mezcla, siendo la f´c=344 kg/cm2 a los 90 días, 

el “diseño B” fue 21.8% mayor que el “diseño A”, el “diseño C” fue p3.8% mayor que la 

“diseño-A”, opuesto del “diseño-D” fue p9.01p% menor que el “diseño-A”, el “diseño-

E” fue dep17.15% menor que el “diseño-A”, el “diseño-F” es-15.9-9% menos que el 

“diseño+A”, el “diseño-G” fue es-20.06%.  menos que el “diseño A”, el “diseño H” es 

11.05 % menor que el “diseño A”, el “diseño I” es-22.38% menos que el “diseño´´A”, A 

su vez, se halló que la densidad del concreto en estado duro logrando datos de 2.200 

kg/cm³ y 2.350 kg/cm³ calificándolo como concreto de peso normal. Esta tesis me sirvió 

para comparación de los resultados ya que en su tesis describen que con la aplicación con 

aditivo al concreto podemos obtener mayores resistencias iniciales a los 7 días y los 28 

por la cual me ayudó  en la comparación de muestras en mi tesis (1). 
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El “Estudio de hormigones impermeables, según el origen local de materiales y la 

ad$ición d$e aditivo impermeabilizante”, de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador 

(MEDINA, 2016). El objetivo es probar la eficacia del "aditivo impermeabilizante" para 

garantizar que el hormigón fabricado con áridos de origen local conserve su integridad 

frente a las tensiones ambientales. La metodología utilizada en tesis fue experimental y 

descriptivo. Los frutos obtenidos del ensayo de absorción de los áridos finos arrojaron un 

1,820 por ciento. Si la cifra es mayor, sugiere que la muestra tiene una mayor capacidad 

de absorción, lo que la haría menos idónea para su uso en la producción de hormigón 

impermeable en el momento de la comparación (parámetro estimado 0,2 por ciento - 2 

por ciento). Las conclusiones según los resultados presentados en la tesis, la altura media 

de penetración de agua es de 30 mm y la altura máxima obtenida es de 40 mm cuando se 

utiliza una especificación de f'c = 2,10 kg/cm2; estas cifras no superan las exigencias de 

la norma extranjera UNE 12390-8, por lo que el hormigón se clasifica como impermeable. 

La siguiente tesis me ayudó en mejorar mi marco teórico y aquellos utilizan un tipo de 

plastificante para mejorar el concreto y si asimiló un poco a mi investigación (2). 

En la tesis “Evaluación comparativa del efecto de aditivos reductores, 

manejadores y su mezcla en morteros”, de la Fundación Universidad de América 

(MORENO, 2018), se tuvo como objetivo: Comparar y contrastar los efectos de varios 

"aditivos reductores", así como su respectiva manipulación y combinaciones, sobre la 

fluidez, f'c y tiempo de fraguado del mortero. Dado que los "aditivos reductores" tienen 

una gran cantidad de humedad debido a su menor contenido de sólidos, la metodología 

del enfoque experimental recomienda utilizar el agua en menos cantidades en la mezcla 

para evadir la segregación del mortero con la misma relación a-c en todas las muestras. 

El aditivo con menor porcentaje de partículas es el AR7. Se comprobó que el mortero de 

"cemento K" tenía la mejor fluidez en todo el tablero, lo que indicaba que sus atributos 
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químicos y físicos funcionarían bien con los demás componentes. En esta tesis me ayudó  

en reconocer mis métodos de investigación que es experimental en los efectos de los 

aditivos en el hormigón (3).   

En la tesis “Est$udio para caracterizar una mezcla de concreto 

con*caucho*reciclado*en*un  .5. % en* peso* comparado* con* una* mezcla* de* concreto 

tradicional*de*3500*PSI”, de la Universidad Católica de Colombia -  Facultad de 

Ingeniería (PÉREZ, 2017). El objetivo de esta tesis fue describir las cualidades del 

hormigón con un f'c = 3500 psi que había sido modificado mediante la adición de granos 

de caucho (5 por ciento del volumen total) en cantidades variables de material particulado 

grueso y fino. Según el enfoque experimental utilizado en la tesis, la f'c se reduce 

significativamente cuando se añade un 5 % de caucho en peso a las mezclas, y mucho 

más cuando se pone un 70 % de caucho grueso a la mezcla en lugar del árido grueso. La 

diferencia de comportamiento mecánico (débiles uniones interfaciales) entre el caucho y 

la pasta condujo a este resultado de las probetas (C 70%/30%), así como los efectos 

negativos de la gran porosidad generada por el caucho grueso y su baja adherencia, que 

condujeron a la formación de puntos de fallo o, en el caso del hormigón debilitado, de 

espacios de aire. Un mayor porcentaje de caucho grueso en la mezcla proporciona al 

hormigón mejores propiedades e incluso ayuda a la adherencia entre la mezcla y el 

caucho, una conducta que estaba presente en el acto en que se produjeron las fracturas 

bajo carga en las probetas, pero que no se separaron debido a la ductilidad del hormigón. 

La siguiente tesis me ayudó  a mejorar e interpretar mis resultados, ya que se muestran 

comportamiento diferentes al aplicar caucho reciclado al concreto en variadas 

proporciones (4).  

En la tesis “Optimización de hormigón        f’c=350kg/cmt2  aplicando diferentes 

aditivos superplastificantes”, de la Universidad Estatal Península de Santa Elena, 
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Ecuador (TOMALÁ, 2020), se tiene como objetivo: Determinar si es posible construir un 

hormigón con una f'c = 350 kg/cm2 utilizando diversos "aditivos superplastificantes" 

dentro de un presupuesto razonable de 1 m3 de hormigón. La metodología empleada en 

la tesis fue es experimental. Los frutosconseguidos fueron los porcentajes de mayor de 

f´c a los 7, 14 días tomando en cuenta las 5 proporciones el primer dato de 127.08 $k.g/.cm² 

ésta se obtuvo con un diseño de f´c= 2.8.0 $k.g/.cm² -1,5% SIKAMENT N°100. Con la 

adición de "aditivos superplastificantes", las proporciones alcanzaron toda la resistencia 

prevista. Si un f'c es de 280 kg/cm2, entonces el 1% del mismo es un f'c. 

Comparativamente, se consiguió menos resistencia con ADITEC SF-106 en comparación 

con las otras concentraciones de aditivos. La tesis encontró que una disminución del 30 

por ciento en el contenido de agua y la adición del 1 por ciento de cada uno de los aditivos 

superplastificantes Sikament N.100 y Aditec SF-106 dio lugar a una consistencia de 1 y 

2 centímetros, respectivamente, dando lugar a una mezcla de hormigón de asentamiento 

seco. A excepción del diseño de hormigón que incluía el 1% de aditivo Sikament, todos 

los demás diseños con dos tipos de aditivos superplastificantes (f'c= 280 kg/cm2) 

alcanzaron f'c= 350 kg/cm2 en este estudio. El aditivo superplastificante (Sikament 

N°100 o Aditec SF-106) en proporción de 1.0 y 1.5 por ciento del peso del cemento y la 

disminución del agua en un 30 por ciento hace posible esta tesis y se lleva a cabo 

elaborando un diseño f'c=280 kg/cm2, resultando en un incremento de entre 24 y 28 por 

ciento de resistencia adicional con el "aditivo Sikament N.° 100" y entre 41 y 48 por 

ciento de resistencia adicional con "aditivo Aditec SF-106”.  Esta tesis me ayudó  a 

diferenciar y a mejorar mis resultados en mi investigación ya que se una un retardante y 

se asemeja a mi investigación y a mejorar mi marco teórico (5). 
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2.1.2 Antecedentes nacionales.   

López, en su investigación “Efecto de la incorporación de aditivos acelerantes 

de fragua, sobre la resistencia a la compresión del concreto, aplicables a obras 

hidráulicas para las altitudes 2600 m.s.n.m a 3500 m.s.n.m, Áncash”, de la Universidad 

Nacional Santiago Antúnez De Mayolo (LOPEZ, 2020). El estudio pretende demostrar 

cómo el uso de aditivos "aceleradores del fraguado" modifica el f'c del hormigón en obras 

hidráulicas en regiones que se encuentran a 2600-3500 metros sobre el nivel del mar. La 

metodología utilizada es de tipo cuantitativo, experimental, no probabilístico de tipo 

intencional, aplicado porque las conclusiones generadas en la tesis servirán para futuras 

investigaciones, los resultados muestran que el aumento de la resistencia a la compresión 

mediante la incorporación del aditivo acelerador Sika 3 arroja resultados de 270,98 

ktg/cm2 y el aditivo Chema 3 arroja resultados de 260,10 kg/cm2 aumenta la resistencia 

a la compresión. Se considera que este estudio servirá como referencia importante para 

nuestro estudio pues vamos a revalidar los procedimientos a nuestra realidad 

problemática y los objetivos de la investigación (6).  

La tesis “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

convencional, con aditivos superplastificantes de las marcas, SIKA, CHEMA y Z 

Aditivos”, de la Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo (QUISPE, 2021) tiene el 

propósito de comparar los efectos del aditivo superplastificante SikaCem Plasticizer, 

Chema Plast y Z Fluidizing SR sobre el asentamiento, f'c y tiempo de fraguado de una 

mezcla de hormigón que no ha sido integrada. La metodología utiliza una investigación 

aplicada de diseño preexperimental longitudinal y recogen resultados en diferentes 

periodos de tiempo de los experimentos, según los resultados obtenidos con aditivo 

superplastificante Chemaplast con a la adición de los porcentajes de 

(0.35%,0.60%,0.85%) y obtuvieron resultados promedio de 215.89 kg / cm2, 227.93 kg . 
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/ cm2, 253.03 kg / cm2 a las edades de 28 días, con aditivo superplastificante SikaCem 

con la adición de los porcentajes de (0.35%,0.60%,0.85%) y obtuvieron resultados 

promedio de 221.08 kg / cm2, 243.22 kg / cm2, 253.21 kg / cm2 resistencia a la 

compresión a las edades de 28 días con aditivo superplastificante ZPlast con la adición 

de los porcentajes de (0.45%,0.50%,0.55%) y obtuvieron resultados promedio de   272.14 

kg / cm2, 274.68 kg / cm2, 279.62 kg / cm2 a las edades de 28 días . Como conclusión, 

según los hallazgos del autor, los aditivos aumentan la trabajabilidad a la vez que 

beneficia a la resistencia a la compresión en un 30% en paralelo con la muestra de control. 

Se considera que este estudio servirá como una referencia importante para mi estudio 

pues vamos a revalidar la metodología a seguir en su investigación y en ampliar mis 

resultados y mis conclusiones (7). 

En la tesis “Análisis y determinación del porcentaje óptimo de aditivo tipo a, para 

un concreto f’c= 210 kg/cm2, empleando cemento tipo i, en la ciudad de Pucallpa”, de 

la Universidad Nacional de Ucayali (NAVAS, 2021), se tiene como objetivo establecer 

qué proporción de aditivo Tipo A se debe utilizar en el cemento Tipo I para producir un 

hormigón con una f'c= 210 kg / cm2 en la ciudad de Pucallpa. La metodología utilizada 

tiene un enfoque Cuantitativo y de tipo explicativo que nos permita la incorporación de 

las variables independientes para ver su efecto sobre las variables dependientes siendo el 

diseño experimental según los resultados para determinar el porcentaje adecuado de una 

resistencia a los 28 días con un diseño de mezclas de 210 kg/cm2 para una resistencia 

requerida de 294 kg/cm2 se utilizaron dos tipos de metodología la metodología 1 nos 

muestra que al incorporar el aditivo superplastificante al 0.5 % es el porcentaje optimo 

nos muestra resultados de 335.36 kg/cm2 de resistencia a la compresión y la metodología 

2 nos muestra que al incorporar el aditivo superplastificante al 0.9% es el porcentaje 

optimo nos muestra resultados de 309.58 de resistencia a la compresión, El autor concluye 
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que la resistencia a la compresión tiende a crecer hasta el 0,5 por ciento de aditivo 

superplastificante y luego disminuye hasta el 0,6 por ciento, mientras que el metodólogo 

2 es incapaz de precisar las causas de esta reducción de la resistencia. Se considera que 

este estudio servirá como una referencia importante para nuestro estudio vamos a 

revalidar la metodología y a ampliar mis resultados y mis conclusiones (8).  

En la tesis “Efecto de aditivos de última generación en las propiedades en estado 

fresco y endurecido en concretos por desempeño para transporte prolongado - Huancayo 

2020”, de la Universidad Continental (CANCHAYA, 2021), el objetivo fue hallar el 

efecto que los aditivos de última generación tienen sobre la fluidez y las cualidades de 

endurecimiento del hormigón premezclado durante el transporte a larga distancia. El 

enfoque utilizado fue un diseño cuasi-experimental ya que el estudio incluyó variables y 

éstas no fueron asignadas arbitrariamente, sino que la investigación se realizó a través de 

grupos experimentales formados mediante agrupaciones integrales de acuerdo con las 

necesidades de la tesis. Según los resultados nos muestra que al agregar la leche 

igualmente su f´c en un 31 % a las edades de 28 días existe un incremento ligero de 

acuerdo a la dosis implementada lo que nos muestra el análisis estadístico muestra una 

diferencia significativa de 5.5 % ,7.7 % y 10.0 % respecto a sus edades de 3, 7, 28, esto 

influye positivamente al desempeño y durabilidad. El autor encuentra que las 

características frescas y endurecidas a las edades de 714 y 28 días fueron del 55 %, 77 % 

y 100 %, respectivamente, de acuerdo con la resistencia necesaria, y que consigue superar 

la resistencia a la compresión a la edad de 28 años en un 22 %. Se considera que este 

estudio serviría como una referencia importante para nuestro estudio pues vamos a 

mejorar el marco teórico y en la interpretación de mis resultados y mis conclusiones (9). 

En la tesis “Influencia de los porcentajes de aditivos superplastificantes en la 

consistencia de concretos fluidos en Lima 2021”, de la Universidad Privada del Norte 
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(AGURTO, 2021), se tuvo como propósito: Determinar cómo afectan las diferentes 

concentraciones de aditivos superplastificantes a la fluidez del hormigón trabajable. Al 

dividir las variables en V.I y V.P, el método experimental pone de manifiesto las 

relaciones causales entre los dos tipos de variables. Se demostró que la incorporación de 

un "aditivo superplastificante" al hormigón en una proporción del 1 % al 2,5 % aumentaba 

la resistencia a la compresión. Esto se consiguió reduciendo el vínculo agua-cemento 

(a/c). Según el autor, se puede conseguir una mayor uniformidad inicial y un 

mantenimiento en la duración aumentando la proporción de "aditivos superplastificantes" 

en el asentamiento del hormigón en su estado fluido. Se considera que este estudio serviría 

como una referencia de gran aporte para nuestro estudio pues vamos a revalidar mis 

recomendaciones (10). 

 

2.1.3 Antecedentes locales.  

Vargas, en su investigación “Estudio comparativo de la resistencia a la 

compresión a tempranas edades de un concreto f’c = 300 Kg/cm2, modificado con aditivo 

SIKA CEM Acelerante PE CAJAMARCA 2018”, de la Universidad Nacional de 

Cajamarca (VARGAS, 2021), tuvo el objetivo de Analizar el impacto de la incorporación 

del aditivo SIKA CEM Acelerante PE en hormigones con una f'c inicial de 300 kg/cm2 

en Cajamarca, Perú en 2018. La metodología aplicada fue experimental de enfoque 

cuantitativo y de nivel explicativa ya que se manipulan las variables independientes según 

los resultados que al incorporar aditivo al 4% obtenemos resultados de 285 .50 Kg/cm2 

de resistencia a la compresión esto representa a un 95.17% respecto del diseño donde se 

demuestra que al incorporar el aditivo acelerante a las edades de 3 días se logran 

resultados similares que a los 7 días de concreto de f’c = 300 Kg/cm2. Aunque el autor 

razonó que una mayor dosificación del aditivo en el hormigón daría lugar a una alta 
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resistencia a la compresión, donde obtuvieron resultados indicaron que una mayor 

dosificación del aditivo SIKA CEM Acelerante dio lugar a un mayor módulo de 

elasticidad. Se considera que este estudio serviría como una referencia importante para 

nuestro estudio vamos a mejorar el marco teórico y las recomendaciones de nuestra 

investigación (11). 

Santillán, en su tesis “Evaluación de la resistencia a la compresión del concreto 

F´c:280kg/cm2 con aditivo CHEMA 3 utilizando cemento PACASMAYO tipo I y cemento 

INKA ULTRA Resistente tipo ICo”, de la Universidad Nacional de Cajamarca 

(SANTILLÁN, 2019), señala que la mezcla del aglutinante Pacasmayo Tipo I y el 

aglutinante Inka Ultra Resistant Tipo ICo fue desarrollada para encontrar la f "c = 280 

Kg/cm2 con el aditivo Chema 3. La metodología empleada fue experimental de tipo 

explicativa ya nos permite manipular las variables dependientes según los resultados que 

al aumentar aditivo acelerante Chema 3 cuyo aumenta la f´´c del concreto con los dos 

tipos de cementos que se usaron los cuales fueron Pacasmayo Tipo I obtuvieron resultados 

de 370.39 kg/cm2 y Inka Tipo ICo obtuvieron resultados de 348.60kg/cm2 para una 

proporción de 750ml a las edades de 28 días. En opinión del autor se concluye que al 

incorporar el aditivo acelerante con el cemento Pacasmayo Tipo I obtenemos un aumento 

en la resistencia de 132.28 % con respecto al diseño y con el cemento Inka Tipo ICo 

obtenemos un aumento en la resistencia del 124.50% al comparar los distintos periodos 

de curado 7,1.4 y 2.8 días para un diseño de mezclas de 280. kg / cm2 un mejor 

comportamiento muestra el aglomerante Pacasmayo Tipo I a comparación del 

aglomerante Inka Tipo ICo. Se considera que este estudio serviría como una referencia 

importante para nuestro estudio vamos a revalidar la metodología y mis análisis de 

resultados (12). 
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La tesis “Permeabilidad de un concreto F’C = 210 KG/CM2 utilizando diferentes 

porcentajes de aditivo plastificante, Cajamarca, 2016”, de la Universidad Privada del 

Norte de Cajamarca (ABANTO, 2016), tuvo como objetivo: Medir el cambio de 

permeabilidad que se produce al añadir diferentes cantidades de "aditivo plastificante" a 

una estructura con f'c = 210 kg/cm2. Como este enfoque permite regular el crecimiento o 

la contracción de unas pocas variables clave en la tesis, se aplicó la metodología 

experimental aplicativa. Se encontró que la permeabilidad a los 7 días se redujo con el 

uso de "aditivos plastificantes", con un porcentaje del 92 % alcanzado cuando se utilizó 

un aditivo del 2 %, y porcentajes del 81 % y 81 %, respectivamente, cuando se utilizó el 

8 % y el 4 % del aditivo en lugar del cemento normal. En opinión del autor se concluye 

que al incorporar el 2 % y 4 % de aditivo plastificante que la permeabilidad del concreto 

al incorporar el 2 % de aditivo disminuyo en un 8 % y 19 % a los 7 días a los 14 días de 

curado disminuye en 11 % y 19 % respecto a los 21 días disminuye en 12 % y 20 % y 

para los 28 días disminuyen en 29 % para el 2 % y en un 42 % para el 4 % de aditivo. Se 

considera que este estudio serviría como una referencia importante para nuestro estudio 

pues vamos a revalidar mis objetivos específicos y en ampliar mis conclusiones (13). 

La tesis “Comparación de los aditivos Sikament TM-140,  EUCO 1037 Y Z 

Fluidizante SR, en las propiedades del estado fresco y endurecido del concreto, 

Cajamarca 2020”, de la Universidad Privada del Norte de Cajamarca (GUZMAN, 2021), 

tuvo como objetivo que, utilizando aditivos como "SIKAMENT TM-140", " EUCO 

1037" y "Z FLUIDIZANTE SR", los autores esperan definir mejor la transición entre los 

estados fluido y duro del hormigón. El enfoque utilizado en este estudio fue cuantitativo 

y se basó en la investigación práctica, lo que significa que se utilizó el análisis y la 

interpretación estadística para obtener resultados fiables, según los resultados que al 

incorporar el aditivo Superplastificante en las dosificaciones de 0.7 %, 0.9 %, 1.1 %   el 



 

20 

 

aditivo  Sikament TM-140 al incorporar el 1.1 % es la máxima resistencia que se alcanza 

que es de 228.7.4 kg/cm2 y una mínima de 218.55 kg./cm2 logrando una resistencia 

promedio de 223.74 kg/cm2  en las otras dosificaciones de 0.7 % y 0.9 % tiene un 

comportamiento decreciente con respecto al  aditivo  EUCO 1037  al incorporar el 1.1 % 

es la máxima resistencia que se alcanza que es de 235.76   kg/cm2 y una mínima de 226.57 

kg/cm2 logrando una resistencia promedio de 231.16 kg / cm2  en las otras dosificaciones 

de 0.7 % y 0.9 % tiene un comportamiento decreciente  con respecto al  aditivo Z 

Fluidizante SR al incorporar el 0.9 % es la máxima resistencia que se alcanza que es de 

263.33 kg/cm2 y una mínima de 250.22 kg/cm2 obteniendo una resistencia promedio de 

256.77 kg/cm2  en las otras dosificaciones de 0.7 % y 1.1 % tiene un comportamiento 

decreciente. El autor concluye que el uso de productos químicos superplastificantes 

mejora las cualidades tanto cuando el material es nuevo como una vez endurecido. La 

adición de EUCO 1037 proporciona más fluidez al hormigón, mientras que el Z 

Fluidizante SR, a una dosis del 0,9 % que da lugar a 256,7 kg/cm2, es el que mejor se 

comporta en termino de resistencia a la compresión. Se considera que este estudio serviría 

como una referencia importante para nuestro estudio pues vamos a ampliar mi marco 

teórico mis recomendaciones y mis conclusiones (14). 

La tesis “Optimización de la resistencia a compresión del concreto, elaborado 

con cementos tipo I y aditivos superplastificantes”, de la Universidad Nacional de 

Cajamarca (BERNAL, 2017), tuvo como objetivo mejorar la f'c del hormigón fabricado 

con un ligante de tipo I y aditivos superplastificantes. La metodología empleada fue una 

investigación experimental, ya que podemos manipular la variable experimental no 

comprobada según los resultados obtenidos con los distintos tipos de aglomerantes y 

aditivos obtenemos lo siguientes resultados con el aditivo Chema Súper Plast utilizando 

el aglomerante Andino obtenemos resultados de f´c=307.66 Kg / cm2, los fabricados con 
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aglomerantes Pacasmayo Tipo I más añadiendo el  aditivo “Chema Súper Plast” 

obtenemos resultados de  f´c=326.63 Kg/cm2, los fabricados con el aglomerante Sol y 

añadiendo el  aditivo “Chema Súper Plast” obtenemos resultados de f´c=310.14 Kg/cm2. 

Al añadir el aditivo “EUCO 37” con el aglomerante Andino obtenemos resultados de  

f´c=299.21  Kg/cm2, los fabricados con el aglomerante Pacasmayo  Tipo I y añadiendo 

el  “aditivo  EUCO 37” obtenemos resultados de f´c=305.50 Kg/cm2, los fabricados con 

el aglomerante Sol y añadiendo el  “aditivo  EUCO 37” obtenemos resultados de 

f´c=30r3.47 Kg/cm2  y al añadir el aditivo Sika Plast 1000 con el cemento Andino 

obtenemos resultados de f´c=320.19  Kg/cm2, los fabricados con aglomerante Pacasmayo 

Tipo I al añadir el  aditivo “Sika Plast 1000” obtenemos resultados de f´c=3 .49.43 Kg/cm2, 

los fabricados con el aglomerante Sol al añadir el  aditivo “Sika Plast 1000” obtenemos 

resultados de f´c=331.07 Kg/cm2  a las edades de 28 días. La máxima f'c se logró 

utilizando la adición "Sika Plast 1000" en combinación con el aglutinante Pacasmayo 

Tipo I, lo que lleva al autor a concluir que el uso de aditivos tiene un profundo impacto 

en las características de los estados fluido y duro. Se considera que este estudio serviría 

como una referencia importante para nuestro estudio que me ayudó  a ampliar mi 

mesología de investigación mi recolección de datos y mi estudio estadístico que necesitó 

mi estudio (15). 
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2.2 Bases teóricas  

 

2.2.1 Generalidades del concreto.  

Aunque el concreto es el  material de construcción más populares por su 

adaptabilidad a una amplia gama de aplicaciones estructurales y condiciones ambientales, 

no está exento de límites (16). El concreto es un elemento que se le denomina pasta ligante 

esto está conformado por partículas ligado llamado agregado (17). Los agregados es la 

etapa discontinua del hormigón por lo que las partículas no se ubican juntas ni contactado 

entre sí que se encuentra separas por la pasta endurecida (17).  Sus características del 

concepto principalmente son química y físicamente de sus materiales es mejor  evaluar la 

naturaleza del concreto (17).  

 

2.2.2 Concreto por desempeño.  

El concreto eleva el funcionamiento es el que requiere combinaciones especiales 

por tiene requisitos por su uniformidad y desempeño eso no puede ser aplicado utilizando 

los componentes comunes, combinado normalmente, criterios de incorporación y 

prácticas de curado (9).  

El concreto tiene ciertas propiedades que son ejecutadas para una colocación y 

medioambiente en particular (18).  

 

2.2.3 Componentes del concreto.  

La moderna tecnología explica al hormigón en cuatro ingredientes que son 

aglomerante, agua, áridos, aditivos y el aire como algo pasivo. Considera la aplicación de 

aditivos (opcional), pero las nuevas tecnologías del concreto han demostrado 

científicamente que la aplican de aditivos nos lleva tener grandes benéficos como su f´c, 
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trabajabilidad y la durabilidad siendo una solución más barata mano en reparaciones, 

mano de obra, mantenimiento y a usar menos cemento (19).  

 

Figura 1. Componentes del concreto. Tomada de <<Diseño y Control de Mezclas de Concreto>>, por 

Steven H. Kosmatka y Beatrix Kerkhoff. 2004, p. 1. 

Figura 2. Variación de propiedades usadas en el concreto, en volumen absoluto. Tomada de <<Diseño y 

Control de Mezclas de Concreto>>, por Steven H. Kosmatka y Beatrix Kerkhoff. 2004, p. 1. 
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2.2.4 Cemento.  

Es considerada como uno de los elementos de la familia de conglomerantes 

hidráulicos que forma un material de polvo artificial que reacciona químicamente con el 

contacto del igual formado un producto rígido y resistente al agua como al aire. Cemento 

Portland es usado en todo tipo de estructuras debido a su versatilidad y a su combinación 

de piedra caliza yeso, y arcilla la utilización de los aglomerantes es empleado para realizar 

morteros, y concreto cuando se mezcal agregados, agua y cemento obtenemos el material 

de construcción donde se va a realizar la construcción (20).  

Tabla 2.  

Tipos de cemento 

 
Nota: Tomada Diseño de Mezclas, p. 39. 

 

2.2.5 Componentes del cemento.  

El aglomerante es la combinación de varios elementos resulta inviable su con 

fórmulas de química. Hay cuatro elementos que influyen del 90 % del peso del cemento 

y son Cada tipo de componentes del aglomerante se conforma en la conducta del 

aglomerante cuando pasa del estado fluido al estado duro luego del fraguado cuales son 

las siguientes (21). 
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Tabla 3.  

Componentes Químicos del cemento Portland 

Nota: Tomada Tecnología del Concreto, p. 10. 

2.2.6 Propiedades del cemento.  

L.as especificaciones de los cementos son importantes ya que nos brindan las 

propiedades físicas y su composición química, lo cual es importante para interpretar 

mejor el producto de las pruebas, pero sólo se deben usar para examinar las propiedades 

del aglomerante. Las especificaciones nos limitan de acuerdo al tipo de cemento (22).    

Figura 3. Propiedades del Cemento. Tomada de <<Diseño y Control de Mezclas de Concreto>>,  

por Steven H. Kosmatka y Beatrix Kerkhoff. 2004, pp. 70-80.    
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2.2.6.1 Tipos de cementos.  

2.2.6.2 Cementos en nuestro país.  

En nuestro país, hoy en día tenemos las siguientes organizaciones de cementos:  

Tabla 4.  

Organizaciones cementeras en Perú 

 

 

 

Figura 4. Tipos de Cemento tomada de NTP 334.009,2020, p. 7.  
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2.7 Agua  

Ell aguaa empleada para el cu7rado del concreto debe obedecer a la norma (NTP 

339.08, 2011) y de prioridad debe ser potable. Esrtá completamente vedado e 4l empleo de 

aguas hervidas con residuos sólidos u orgánicos y aguas acidas que su pH sea neutro; Que 

provienen de las actividades mineras las que tengan mayor en 1 % de sulfatos; que 

contengan azúcares. Igualmente está restringido la incorporación de aguas que contengas 

altas cantidades de sales de sodio el concreto debe fabricarse con agua analizada en un 

laboratorio para garantizar su calidad, y también no debe contar con ácidos, aceites, sales, 

materia orgánica u otros contaminantes (16). 

Tabla 5.  

Porcentajes máximos de sulfatos 

 
Nota: Tomada de Diseño de Mezclas, p. 26. 

 

La selección se realiza a por ensayos de probetas de hormigón en la cual se haya 

empleado a fuente agua seleccionada y las probetas de hormigón donde se empleó el agua 

selecciona tiene que cumplir con la norma americana           (A. .S.T.M  C 109) a los 7,14 y 28 

tiene que alcanzar f´c mayor al 90 % que se utilizó el agua seleccionada (16).  

Las sales u materiales dañados que se encuentran en el agua, agregados y aditivos 

se tiene que sumar el agua del mezclado para evaluar si la totalidad de las sustancias es 

dañina para el concreto el acero. Si en el concreto están incorporados elementos como 
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aluminio o fierro galvanizado el contenido de cloruros no debe reducir de50ppm el ion 

de cloruro que se encuentra en el agua y los demás componentes d5el hormigón no debe 

exceder peso del cemento su unidad es en porcentajes con los siguientes valores (16).  

Tabla 6.  

Porcentajes máximos de impurezas en concreto prees forzados 

 
Nota: Tomada de Diseño de Mezclas, p. 26.  

 

El agua de mal puede ser usado solo si se autoriza el proyectista y en estricto 

control es recomendad que el mezcal tenga como mínimo 350kg/m3 de cemento y una 

relación menos a 70mm el agua de mar está prohibido en el mezclado en los siguientes 

pasos (16). 

• Concreto que su característica sea de preesforzado. 

• Concretos que su resistencia a la compresión sea mayor a 175 (kg y/cym2) a los 28 días 

de curado.  

• Concreto tiene que estar sin “aluminio” o “fiero galvanizado”. 
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• Vaciado de concreto u hormigón en obra en diferentes climas ya sean cálidos 

extremos.  

• Concretos que requieran acabados superficiales y concretos cara vista y expuestos.   

 

2.8 Agregados  

Los agregados tienen que tener el peso de (220 j0 Kg/m3 a 2 j500 Kg/m3) tienen 

que efectuar con la N..T.P 400.037.2011  o la A.S.T.M C 33 en caso de no efectuarse o 

cumplir, el contratista tiene que realizar pruebas en los laboratorios o certificados de 

costumbres en obras que aseguren que los agregados no afecten a las propiedades 

requeridas del concreto los agregados tiene que ser manejas independiente ya que la unión 

de estos más el cemento tenemos como resultado el concreto este tiene que cumplir con 

la RNE E060. Los agregados se tienen que procesar y ser almacenados cuidadosamente 

y dosificados que nos garanticen (17). 

• Que sea mínima la pérdida de finos. 

• Uniformidad de los de los áridos tiene que ser constantes.  

• No debe tener agentes extraños o sustancias que afecten al concreto  

• No debe existir segregación o partirse el concreto.  

Los agregados que estén expuestos a humedad prolongadas o ambientes húmedos 

o que tengan contacto con suelos salitrosos o húmedos que hagan reacción con Álcalis 

del cemento se realizar el ensayo de (N.T.P 400.037)                            o (A.S.T.M C 88), solo se realizaran 

a los áridos que serán empleados para el hormigón que van hacer empelados en 

congelamiento y deshielo que cumplan con las condiciones mínimas y extremas (17). 
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• Se utilizará como reactivo de sulfato de magnesio para agregados finos con una 

pérdida inferior al 15 %, y como reactivo de sulfato para agregados finos con una 

pérdida inferior al 10 %.  

• El sulfato de sodio se utilizará como reactivo si la pérdida es inferior al 18 %.  

Los áridos que no cumplan con la lo mencionado podrán ser empleados si el 

hormigón es probado satisfactoriamente bajo las mismas condiciones que fueron 

sometidas a pruebas de deshielo y congelación desacuerdo a la    norma (ATM C 666). Las 

concentraciones de cloruro cálcico en el árido grueso deben ser inferiores al 0,04 % y el 

árido fino tiene que ser inferior al 0,015 % para que se considere que cumple la norma 

(ASTM D 1411). Los agregados que tengan procedencia marina no deben ser utilizado 

en caso que se tiene que utilizar tiene que cumplir con la autorización de una inspección 

y tiene que tener un tratamiento por lavado son agua potable (17). 

• La granulometría que será seleccionada debe estar en los valores de los tamices N.° 

4., N.° 8., N.° 16., N.° 30., N.° 50 y N.° 100. 

• El agregando no tendrá que retener más del 45 % en las mallas.  

• Es grato que el análisis granulométrico seste dentro de los rangos límites. 
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Tabla 7.  

Porcentaje (%) indicado por los tamices 

 
Nota: tomada Diseño de mezclas, p. 23.  

 

Los porcentajes de la malla N. ° 50 y 100 tiene que ser de al menos al 5% y 0% si 

se emplea con aire incorporado con el aglomerante es mayor a 225 Kg/m3 si se lo emplea 

con dativos para poder compensar los porcentajes que pasan las diferencias de los 

porcentajes el módulo de finura tiene que ser menor al 0.2 que está dentro del milite del 

calor del concreto tenemos como referencia valores entre 2,35 y 3,15 el agregado no debe 

tener materia orgánica de acuerdo con la (NTP 400.013,2014) (21).  

Podrán emplearse los agregados finos que no responda a estos requisitos:  

• Las coloraciones en los agrados son por impurezas de partículas de carbón o 

similares.   
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• Al realizar los ensayos de morteros a los 7 días de resistencia si es menor al 95 % o 

similares se realiza otro ensayo con otra proporción con agregados finos lavado con 

3 % de hidróxido de sodio.    

Los siguientes rangos no deben ser excedidos para la cantidad de material 

indeseable en el agregado final  

Tabla 8.  

Porcentajes de partículas inconvenientes agregado fino 

 
Nota: Tomada Diseño de Mezclas, p 23. 

 

El árido grueso es retenido por la malla 4.7u5 mum que proveniente de forma 

natural, los agregados gruesos podrán ser considerados graba se utiliza para la elaboración 

de concretos ligeros las partículas deber químicamente estables y estar libres de 

impurezas sales u otros debe de estar graduado de acuerdo con lo mencionado en la norma 

(N.T.P 400.037,2014) y (A.S.T.M C 33) considerar las consideraciones siguientes(16).  

a) La granulometría tiene que ser continua. 
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b) La granulometría debe permitir una trazabilidad adecuada, consistencia y la máxima 

densidad en función a los requisitos del concreto.  

c) La granulometría escogida debe carecer más del 5 % de retenidos en la malla 1 ½ no 

más del 6 % en lo que pasan en la malla ¼.  

       Tabla 9.  

       Porcentaje de inconvenientes en el agregado grueso 

 
     Nota: Tomada Diseño de Mezclas, p. 25. 

 

En caso de que los limites excedan y perjudiciales en los límites permitidos podrán 

ser aceptados la preparación del conceto se utilice el mismo agregado hayan sido 

satisfactorio cuando han sido expuesto a las mismas condiciones del estudio y que 

cumplan las propiedades de las pruebas o ensayos (21). 
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2.9  Propiedades de los agregados  

2.10 Aditivos  

Los aditivos son definidos por el “Comité 116R del ACI” y su norma americana 

es la “A.S.T.M C 125” empleado en la mezcla antes o durante de su preparación. La 

norma de la República de Perú es la N.T.P 3.39.088 lo expresa como sustancia añadida a 

los insumos del concreto con la finalidad que mejoren las características del concreto, los 

aditivos son añadidos durante los pasos de su preparación con el fin de mejorar (22). 

• Modificar una o algunas de sus propiedades con el fin de cumplir los requeridos del 

concreto que son requeridos.  

Figura 5: Propiedades de los agregados. Tomada de <<Diseño de Mezclas>>, Enrique Rivva López. 2014, 

p.21-25 
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• Aumentar la facilitar y trabajabilidad en el procedimiento de puesto en obra. 

• Mejorar el rendimiento en el empleo, transporte.  

• Facilitar el rendimiento en el trasporte la elaboración y el trasporte del concreto. 

• Aumente la eficacia y mejore el rendimiento ajustando los componentes o las 

cantidades de la mezcla.  

• Lograr mejores resultados y una mejor economía por cambios en a la f´c. 

    La N.T.P 334.088 cataloga a los aditivos en ocho tipos. 

2.10.1 Aditivo acelerante. 

Son aditivos químicos en su mayoría líquidos que estos posibilita agilizar el 

fraguado estos se utilizan mayormente en las dosificaciones de 1,5 y 0,5 de la masa del 

cemento ayuda a tener mejores resistencias iniciales y finales obteniendo las ventajas de 

(23).  

Figura 6. Tipos de Cemento tomada de NTP 334.088,2020, p.8    
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2.11 Propiedades del concreto  

Las cualidades del hormigón en estado fluido “freso” con importes ya estas 

afectan la apariencia de las estructuras terminas los materiales deben elegirse que nos 

permitan ser trasportado con facilidad obtener resistencias necesarias los agrados tiene  

que ser elegidos por su granulometría su tamaño máximo, así como el vínculo 

agua cemento estos factores son importantes en las características del hormigón fluido 

(16). 

Figura 7: Empleo del aditivo acelerante. Tomada de <<Concreto Simple>>, Ing. Gerardo A. Rivera 

L. pp. 239-240.        
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2.11.1 Trabajabilidad.  

Es una característica que permite su capacidad de manipulación con un mínimo 

de  trabajo y máximo homogenización sin presentar segregación tiene la capacidad de 

cohesión, compactación la trabajabilidad tiene que ser fluido con x uniformidad y 

plasticidad ya que ambas tienen influencia importante en comportamiento de la estructura 

(16).  

 

2.11.2 Consistencia.  

Es una propiedad la cual se define que a mayor humedad el grado de fluides será 

mayor esto facilita que el concreto fluya en la colocación de obra. La constancia tiene 

relación con la trabajabilidad, pero no es lo mismo ya que la mezcla de un pavimento 

poder ser fluido en cuando a un mortero poco trabajable, pero con alta presencia de hierro 

puede ser plástica (16). 

Figura 8: Propiedades del Concreto. Tomada de <<Diseño de Mezclas>>, Enrique Rivva López. 2014, 

pp.30-37      
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2.11.3 Resistencia.  

Es una propiedad la cual tiene el objetivo de soportar el máximo esfuerzo del 

Concreto está diseñado a resistir esfuerzos de compresión dicho es fuerzo se emplea como 

estándar de calidad (16). 

 

2.11.4 Durabilidad.  

Es una propiedad donde el hormigón debe ser capaz de fraguar continuando con 

sus características en condiciones normales, se define un hormigón duro cuando resiste 

en un grado de satisfacción las condiciones y los efectos para las cuales fue diseñado (16). 

 

2.11.5 Generación de calor.   

Es una propiedad importante en los concretos masivos por su uso en estructuras 

esto lleva a la colocación de grandes cantidades de concretos nos obliga a tomar acciones 

por la generación de calor pro el proceso de hidratación del aglomerante conlleva a la 

fisura miento la temperatura debe de estar entre el 6°C a 11° por m3 de concreto si no se 

controla la temperatura puede presentar agrietamientos  para controla la temperatura se 

pueden considerar o añadir una temperatura de colocación o por medios de tubos o 

aislamiento de la superficie  del concreto (16).  

 

2.11.6 Elasticidad.    

Es una propiedad donde del concreto  no es totalmente elástico su semejanza es 

“esfuerzo-deformación” para el peso constante toma la deformación curva esto se le llama 

generalmente como el módulo d 5e elasticidad para las estructuras se supone que es 

constante la medida de elasticidad en la práctica es una dimensión variable el valor 
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promedio es mayor al que obtenemos por fórmula el diseño de concreto debe obtener el 

módulo de elasticidad en los siguientes factores (16). 

 

2.11.7 Escurrimiento plástico.  

Es una propiedad que el concreto está sujeta a carga a deformaciones elásticas eso 

aparece cuando se emplea una carga es el escurrimiento plástico el cual se desarrolla de 

forma gradual. La tensión o la compresión constantes hacen que una estructura de 

concreto se acorte y se alargue con el tiempo. Bajo una tensión constante, la fluencia 

pasiva tiende a disminuir hasta un valor mínimo (16).  

 

2.11.8 Dilatación térmica.   

Cuando hay unidades distintas en lados opuestos, esta cualidad se comunica a 

través del área de la sección transversal y el espesor de la unidad y está vinculada a la 

conservación de valores mínimos para los cambios de volumen. Dado que el coeficiente 

de dilatación térmica varía en magnitud en función de factores como el tipo de cemento, 

las propiedades de los áridos, la humedad y la definición de la sección transversal, es 

aceptable un valor de 1/100. Se utiliza la conducción térmica y se relaciona con el calor 

específico y la densidad, lo que se denomina difusividad (16). 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1  Metodología, y alcance de la investigación  

 

3.1.1 Método general.   

 

3.1.1.1 Método científico.  

Se toma en consideración para la investigación el método científico experimental, 

ya que, la tesis elaborada está desarrollada de variedades de pruebas en estado fresco y 

endurecido en laboratorio, es por eso que con los resultados de dichos ensayos se logró 

obtener los resultados o viabilidad que permitieron  mejorar el problema de la 

investigación (24).  

 

3.1.1.2 Método específico.  

El enfoque cuantitativo, que propone descubrir la realidad más exacta a través de 

la recogida y análisis de datos que puedan responder a las preguntas planteadas y 

comprobar las hipótesis de la investigación, hará uso de la medición numérica, el recuento 

y la aplicación de la estadística para establecer con precisión el comportamiento de los 

testigos con y sin controles aditivos (25).   

 

3.1.1.3 Tipo de investigación.  

Se consideró una tesis aplicada que busca reconocer la realidad problemática ya 

que se aplicaron conocimientos teóricos y prácticos ya que buscamos conocer la realidad 

problemática que aplica inmediatamente sobre el estudio (25). 
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3.1.1.4 Nivel de investigación.  

Está presenta una relación entre las variables aplicadas para lograr la obtención 

de resultados estadísticos y la correlación entre ellas, lo que hace que este estudio sea 

correlacional explicativo en el que se consideran las consecuencias y sus causas (24).  

Hernández explica que el ámbito correlacional se utiliza para analizar la relación 

o grado de asociación entre ellos, y que esto muestra el nivel de vinculación que presenta 

entre ellos en los resultados obtenidos a nivel explicativo (24). 

3.2 Diseño de la investigación   

Esta tesis fue realizada en un enfoque cuasi-experimental, con variables no 

asignadas al azar y en grupos completos determinados por las necesidades del estudio 

(24).  

3.2.1 Esquema de diseño experimentos.  

Tabla 10.  

Esquema experimental 

GC: 01   2 

GE:03  X 4 

GE                                     :    : Grupo experimental 

GC              : Grupo de control 

01 Y 03   : Pretes  

02 Y 04   : Postest 

X : Manipulación de variable independiente 

Figura 9. Diseño de la Investigación 
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Tabla 11.  

Esquema de diseño experimental de la tesis 

 
De acuerdo con lo mostrado en el diseño estructural de la tesis nos muestra: 

El grupo de muestra en la presente tesis está compuesto por los diseños de 

concreto que se consideró en el grupo, de aditivo con un diseño sin aditivo.   

• El conjunto experimental lo forman los diseños de concreto fruto de añadir el aditivo 

acelerante de fraguado. 

• Manipulación de variable independiente por lo que se considera proporciones de 1 ..5 

%,2..5 % y 4 % de cantidad de aditivo acelerante con respecto la masa del aglomerante 

en el diseño de mezclas.  

• Las evaluaciones pospruebas, el resultados y las mediciones de acuerdo a las 

variables son la f´,c=210 kg/cm2. 
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3.3 Población y muestra.  

Según (25)  Los resultados de esta tesis se derivan de una investigación del 

fenómeno en su conjunto, en la que las características comunes entre los componentes de 

la población son un punto central de la investigación.  

Comúnmente conocidos como "probeta", los "testigos de concreto" son el término 

preciso para la unidad de medida utilizada en este estudio. Se ensayaron un total de 96 

muestras de hormigón, con tiempos de curado que iban de 7 a 14 o hasta 28 días y una 

resistencia a la compresión de f'c=210 kg/cm2. El número total de probetas analizadas 

para esta tesis puede verse en la Tabla 12.  
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Tabla 12. 

Número de probetas a utilizar en la investigación. 

 

Cemento 

(Tipo I) 
F’c 210 

Número de probetas por ensayo 

TOTAL 
7 días 

14 días 

 

28 días 

 

W-P 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

Patrón 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

Subtotal de probetas 

 
24 

W-P (1.5 

%) 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

W-P (2.5 

%) 

 

210 kg/cm2 4 4 4 12 

W-P (4 %) 

 
210 kg/cm2 4 4 4 12 

Subtotal de probetas con cemento W-P con aditivo acelerante 

 
36 

Patrón (1.5 

%) 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

Patrón (2.5 

%) 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

Patrón (4 

%) 

 

210 kg/cm2 

 
4 4 4 12 

Subtotal de probetas con cemento Patrón con aditivo acelerante 

 
36 

TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 

 
96 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas que se emplearon en la investigación presente se dio en la técnica de 

observación y la de experimentación, se desarrollaron 3 diseños de mezcla con f´c = 210 

kgf/cm2 de relación a/mc (relación agua – material cementante) con aditivo al 1.5%,2.5% 

y 4% es así como, bajo estos parámetros se consideraron ensayos que ayudaran analizar 

los resultados de estos como el caso de la consistencia de la mezcla, el tiempo de fraguado 

y la resistencia a la compresión (7, 14 y 28 días).  

 

3.5 Instrumentos de recolección de datos 

• Pruebas estandarizadas  

Las herramientas cuantitativas utilizadas en la realización de nuestro estudio 

experimental fueron:  

• Pruebas estandarizadas con peruana (N.T.P) y las americanas (A.S.T.M), donde 

ubicamos los pasos para elaborar las pruebas de concreto en estado fluido y en estado 

duro.  

• Los equipos de medición para las características del concreto duro es la prensa. 

3.6  Marcos normativos de los ensayos  

Esta tesis se hizo con los estándares que aseguran los pasos de calidad y los 

ensayos de cada proceso para la obtener los frutos, es así que en base a ese criterio se 

tomó las normas vigentes la N.T.P y la norma americana como la A.S.T..M, de acuerdo 

a esto, se abordaron los ensayos de control en estado fluido y duro, la norma de proceso 

y los parámetros del hormigón premezclado y curado, y se adquirieron muestras y 

calidades de áridos, todo ello de acuerdo con esta tesis.  
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Tabla 13.  
Propiedades y características de los agregados 

 

Nota. Tomada de Rivva López, Diseño de Mezclas, 2014. 
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Tabla 15. 

Requisitos técnicos del agua

 

Nota.  Tomada de Rivva López, Diseño de Mezclas, 2014. 

 

Tabla 16.  

Requisitos técnicos de los aditivos 

Nota.  Tomada de Rivva López, Diseño de Mezclas, 2014. 

 

 

Tabla 14.   

Normativa de cemento 

 

Figura 10 Flujograma de proceso de investigaciónTabla 7  Normativa de cemento 

Nota.  Tomada de Rivva López, Diseño de Mezclas, 2014.  
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Tabla 17.  

Ensayos en concreto fresco 

Nota.  Tomada Rivva López, Diseño de Mezclas, 2014. 

Tabla 18. 

 Ensayos del concreto endurecido 

 
Nota.  Tomada de Rivva López, Diseño de Mezclas.  
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3.7 Ejecución de investigación   

Para la presente investigación, se tomaron las siguientes etapas. 

• Etapa 1: selección de materiales 

• Etapa 2: características y propiedades de los materiales 

• Etapa 3: diseño de mezclas 

• Etapa 4: proceso de vaciado del concreto 

• Etapa 5: ensayos en concreto fresco 

• Etapa 6: ensayos en concreto endurecido 
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Figura 10. Flujograma de proceso de investigación 
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Figura 11.  Diagrama de etapas del trabajo 
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3.7.1 Etapa 1 selección de material.  

 

3.7.1.1 Cemento.  

En esta investigación se aplicó dos tipos de aglomerantes se emplean en el 

hormigón y fue estudio con el aglomerante tipo I del Grupo INVERCEM y WP-WANG 

PENG destinado para uso general en el mercado de la construcción, las consideraciones 

son normas N.T.P 334.0.0.9 y la A.S.T.M. C 1 .5.0.  

 

 

 

 

  

3.7.1.2 Agregados.  

 

3.7.1.2.1 Agregado fino.  

Esta tesis empleo áridos localizados en la cantera Bazán de la región, provincia y 

distrito de Cajamarca, ubicada a orillas del rio cajamarquino al lado derecho con 

coordenadas UTM son E=773430.70 y N=9210623.13 y la altitud de Z=2739 m.s.n.m. 

  

Figura 12. Tomada de sus fichas técnicas de WP y INVERCEM 

Figura 13. Tomada de Google Earth Chancadora – cantera Bazán – Cajamarca 
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3.7.1.2.2 Agregado grueso.  

En esta tesis se empleó piedra chancada de ½ que se ubica en la cantera Bazán 

ubicada en la región, provincia y distrito de Cajamarca a orillas del rio Cajamarquino con 

coordenadas UTM son E=773430.70 y N=9210623.13 y la altitud de Z=2739 m.s.n.m.   

 

3.7.1.2.3 Agua.  

El agua utilizada en el laboratorio KAYLIN INGENIEROS SAC para preparar y 

curar las probetas también es utilizada nuestro propio consumo a mediante la red de 

SEDACAJ en la ciudad de Cajamarca, respetando los parámetros mínimos y máximos 

según el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano según el DS N° 031-

2010-SA, así como la norma N.T.P. 339.088. para la fabricación y curado del concreto. 

 

3.7.1.2.4 Aditivos.  

Para disminuir el tiempo que conlleva el fraguado y desarrollar la resistencia 

temprana del hormigón, los investigadores utilizaron un aditivo llamado Sika Cem 

Acelerante PE (16). 

Figura 14. Tomada de la Chancadora – cantera Bazán – Cajamarca-Cajamarca  
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Los aceleradores en Perú pueden proporcionar un efecto u otro, o ambos, 

dependiendo del modelo. Existe una norma americana para los aditivos (A.S.T.M. C.494, 

"tipo C") (16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.2 Etapa 2: Características y propiedades de los materiales. 

 

3.7.2.1 Cemento.   

Esta tesis empleó dos cementos Portland Patrón Tipo I y WP - WANG PENG que 

cumplen con la norma peruana la (N.T.P 334.00.9 Cemento Portland). Los estándares 

establecen límites de acuerdo a sus ingredientes y características, también el aglomerante 

un ingrediente primordial para el hormigón, contiene propiedades para ser un aglomerante 

fundamental para el concreto, en el diseño de hormigón solo la densidad o peso específico 

del aglomerante que nos brinda el que manufactura de acuerdo a su ficha técnica, para el 

Figura 15.  Aditivo Sika Acelerante Pe tomada de Sika ,2022   
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cemento PATRÓN es ρ =3.12 gr/cm³ y para el cemento WP- WANG PENG es ρ =3.12 

gr/cm³ (26).  

3.7.2.2 Agregados.  

Esta tesis estudio las cualidades físicas de los áridos finos y gruesos: Pes 6o 

Esp6ecífico, Granulometría, PUS, PUC, W% y Absorción. Las pruebas se realizaron 

basándose en la N.T.P y la A.S.T.M. donde dan a conocer como se debe realizar los pasos 

oportunos para los frutos verídicos y con esto elaborar un diseño de concreto exitoso (21). 

La preparación y Extracción de muestras, se empleó y se realizó de acuerdo a la 

norma (A.S.T.M 400.01) donde indican los pasos y los estándares. También se hace 

mención que se empleó el ensayo de Reducción de muestras de agregados a tamaño de 

ensayo de acuerdo a la norma (A.S.T.M C 702) (21).  

3.7.2.3 Contenido de humeda3d (w%) de los agregados.  

De acuerdo con las normas peruanas (NTP 339.185, 2013), se deben realizar 

pruebas para determinar el contenido de humedad de los agregados. Una vez que Tiene 

tenido lugar el proceso de secado, la humedad se mide cuando el peso y el contenido de 

humedad del agregado se relacionan un través del horno, aunque no de forma natural (27).   

INSUMOS Y APARATOS  

Figura 16. Tomada de NTP 400.037 Proceso de muestreo.       
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• Agregado grueso con humedad de in situ. 

• Agregado fino con humedad de in situ.  

• Equipo de Horno con temperatura de 110 ºC. 

• Fuente o tara.  

• Balanza. 

• Cuchara y Guantes térmico.  

            

Ecuación del Contenido de Humedad:                                            

𝑊% =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐻ú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
𝑥100 

Figura 17. Muestreo del cuarteo del agregado fino y Grueso    
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3.7.2.4 Granulometría.  

El análisis del tamaño de las partículas utilizando varios tamices de distintos 

tamaños puede revelar la abundancia relativa de las distintas formas de partículas del 

agregado. La granulometría se comunica como la fracción de una muestra que pasa por 

un determinado tamiz, como porcentaje de la muestra total. A menudo se utilizan gráficos 

de las curvas granulométricas. Se utilizó como norma la ASTM C 136 y la NTP 400.012, 

donde los ápices (eje X) representan los diámetros de los tamices en milímetros y las 

ordenadas (eje Y) los porcentajes (por ciento) correspondientes a cada tamaño (16). 

3.7.2.5 Muestra finos.  

• Agregado Fino seco en horno. 

• Mallas N°4-N°8-N°16-N°30-N°50-N°100- N°200 y Cazoleta.  

• Fuentes o taras.  

• Balanza. 

• Guantes.  

 

 

Figura 18. Contenido de humedad     
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Ecuación del M.F del árido fino. 

 

Mf =
∑ % Ret. Acum. (4°, 8°, 16°, 30°, 50°, 100°)

100
 

3.7.2.6 Muestra gruesa.  

Insumos Y Aparatos  

• Agregados grueso seco en horno. 

• Mallas 1”-3/4"-1/2”-3/8” y Nº4. 

• Fuentes. 

• Guantes.  

• Balanza.  

 

Ecuación del M.F del árido grueso. 

Mf =
∑ % Ret. Acum. (3/4", 3/8", N°4 + 500)

100
 

 

Figura 19. Análisis granulométrico utilizando los tamices para agregado fino NTP 

400.012. 
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3.7.2.3 Peso unitario suelto (pus) de los áridos gruesos y finos. 

Asociado con NTP 400.017, se ha preparado una prueba de peso unitario, 

proporcionando métodos de prueba para determinar el densidad aparente y recuento de 

vacíos de agregados finos y gruesos. Estos valores se pueden calcular como peso seca y 

peso de comprimida (28). 

Materiales y equipos 

• Se necesita del material de manera indispensable para producir en la mezcla. Se 

necesita de material grava y arena en cantidad suficiente y exacta para que no exceda 

los límites del molde. 

• Balanza para medir.  

• Recipiente volumétrico.  

• Cucharón metálico.  

• Varilla plana.   

Ecuación del (PUS) de los Áridos Finos y Gruesos 

𝑃𝑈𝑆 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 + 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

Figura 20. Proceso de peso unitario suelto del agregado grueso y fino  
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3.7.2.8  Peso unitario compactado (puc) de áridos fino y grueso. 

Insumos Y Aparatos   

• Grava y arena en cantidad suficiente para que exceda el molde.  

• Balanza, recipiente volumétrico. 

• Cucharón metálico y varilla plana.  

• Varilla compactadora: debe ser lisa, redonda de acero de diámetro de 5/8” y de largo 

de 24”.  

Ecuación del (PUC) del árido fino y grueso. 

𝑃𝑈𝑆 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 + 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

3.7.2.9 Ensayo de peso específico y absorción. 

La norma NTP 400. 022 proporciona métodos de prueba para determinar el peso 

específico (densidad) del agregado fino, el peso específico saturada de la superficie seca, 

el peso específico aparente y la absorción después de 24 horas en agua  (29).  

Figura 21. Proceso de peso Compactado del agregado grueso y fino 
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3.7.2.10 Agregado fino (NTP 400.022). 

INSUMOS Y APARATOS  

• Agregado fino suficiente para el ensayo. 

• Molde de cono truncado.  

• Balanza.  

• Fiola de 500ml. 

• Gotero. 

• Horno a 110 ºC ±5 ºC. 

• Agua (en la investigación se utilizó agua del laboratorio proveniente de la red de 

SEDACAJ).  

 

 

Ecuación del P.E del Agregado Fino. 

 

𝑃𝑒 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)

(𝑉𝑜𝑙. 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 − 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑎)
 

 

 

Ecuación del hallar la A% del Agregado Fino. 

∝=
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑠 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
𝑥100 
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3.7.2.11 Árido grueso (NTP 400.021). 

Materiales y equipos 

• Balanza sensible a 0.5 gr. Incluye equipo para suspender la muestra en una canastilla.  

• Canastilla con malla de alambre con abertura 3.35 mm o menor, con capacidad de 4L 

a 7L y franela o paño.  

• Tanque para depositar el agua (se debe de tener en cuenta el volumen).  

• Horno a 110 ºC ±5 ºC. 

• Agua (en la investigación se utilizó agua del laboratorio proveniente de la red de 

SEDACAJ). 

Fórmula para determinar el Peso Específico del Agregado grueso. 

 

𝑃𝑒 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)

(𝑉𝑜𝑙.  𝑚𝑎𝑠𝑎 + 𝑉𝑜𝑙.  𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠)
 

 

 

 

 

 

Figura 22. Peso específico y absorción del agregado fino 
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Fórmula para determinar la Absorción del Agregado grueso 

 

∝=
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑆 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
𝑥100 

3.7.2.12 Desgaste o abrasión. 

 Las pruebas de abrasión se especifican en varios estándares internacionales para 

agregados. El Ensayo de Los Ángeles está estandarizado y representado por ASTM. Los 

pisos de concreto, pisos erosionados y/o erosionados o los agregados utilizados en las 

edificaciones no presentan una pérdida mayor al 50% en las pruebas de abrasión 

realizadas de acuerdo a las normas establecidas en ASTM o NTP 400. 019 o 400.020 

(30). 

Materiales y equipos  

• Balanza. 

• Horno a 110 ºC ±5 ºC.  

• Tamices de 1/2” y 3/8” (por el tamaño del agregado grueso).  

• Tamiz N.° 12.  

Figura 23. Peso específico y absorción del agregado Grueso       
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• Máquina de los Ángeles.  

• Carga abrasiva (12 esferas de acero).  

• Muestra del agregado grueso.  

• Con los resultados en los ensayos de granulometría del agregado grueso, se define el 

(TMN), pero el agregado grueso no deberá ser mayor que:  

• 1/5 de la menor dimensión entre caras del encofrado,  

• 1/3 del peralte de la losa o 

• 3/4 del espacio libre mínimo entre barras.  

Fórmula para determinar la abrasión del agregado grueso. 

 

%  Abración =
(Peso Inicial − Peso Final)x100

Peso Inicial
   

 

 

Figura 24.  Desgaste o Abrasión          
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3.7.3 Etapa 3: diseño de mezclas.  

Insumos y Aparatos 

• Áridos grueso y finos. 

• Balanza. 

• Trompo de 1p3. 

• Cucharon metálico. 

• Varilla lisa. 

• Cementos Portland tipo I. 

• Buggie o carretilla. 

• Provetas o moldes de concreto. 

Tabla 19.  

Resistencia a la compresión requerida 

 
Nota.  Tomada de Rivva (2014) 
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Tabla 20.  

Tipos de asentamiento 

 
Nota. Tomada de Rivva (2014) 

 

• Con la granulometría de los agregados grueso se obtiene TMN. Luego, considerando 

una mezcla de tipo plástica (3”-4”), se selecciona el aire atrapado. 

Tabla 21.  

Porcentaje de aire atrapado. 

 
 

Nota.  Tomada de Rivva (2014). 

 

• Luego procedemos a seleccionar el contenido de agua, según el TMN y el SLUMP, que 

se ve en la tabla que muestra el contenido de agua para elaborar el diseño de mezclas.  
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Tabla 22.  

Contenido de agua para el diseño. 

Nota.  Tomada de Rivva (2014). 

• Relación agua/cemento por resistencia. 

Teniendo en consideración la resistencia promedio (f´cr) y para un concreto sin 

aire incorporado, se halla la relación (a/c).  

Tabla 23.  

Relación agua cemento 

   

Nota. Tomada de Rivva (2014). 
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• Seleccionar el peso del agregado grueso según TMN y MF de árido fino. Para encontrar 

su valor, el resultado debe ser interpolado y multiplicado por el PUC en kg de agregado 

grueso. en la Tabla 11 se muestra los valores del volumen de agregados (16).   

Tabla 24.  

Volumen del Agregado Grueso seco y compactado 

 
 

• Medido en metros cúbicos, es el volumen total de ligante, agua y partículas gruesas. 

Para calcular el volumen de aire retenido, primero tenemos que convertir el resultado 

a 1 m3 de hormigón (1 m3 - vol. Abs.).  

• En este paso se determina el peso de A.fdry . Basándose en el Vol. Af y el P.E.  

• El P.E. se calcula dividiendo la masa por su volumen.  

 

Ecuación del peso específico: 

 

𝑃𝑒 =
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

 

• Combinando el peso específico y el volumen de los áridos finos, podemos obtener el 

peso seco de los áridos, que puede ajustarse en función del contenido de humedad de 

los mismos (16). 

 

Nota.  Tomada de Rivva (2014). 
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Ecuación de la corrección por contenido de humedad: 

 

𝐴 = 1 +
𝑊%

100
𝑥𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜  

 

• A continuación, se determinó el contenido de agua de los áridos. 

 

Ecuación para el aporte del agua en el diseño de mezcla: 

 

𝐴 =
𝑊%−∝ %

100
𝑥𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 

 

• Se añade el agua de los agregados ("Contenido de agua"), y este número se elimina 

del contenido de agua (Tabla 17). 

• Después de multiplicar por el peso de una bolsa de cemento (42,5 kg), dividimos el 

resultado por el peso seco del cemento para obtener el agua efectiva.  

• Dividiendo el peso total del cemento y de los áridos por el peso del cemento, 

podemos lograr el volumen efectivo corregido de la mezcla.  

Unidades de estudio: 

Se construyeron 96 especímenes de hormigón (unidades de estudio), teniendo 

cada diseño de mezcla un porcentaje de aditivo diferente (0 por ciento, 1,5 por ciento, 2,5 

por ciento y 4 por ciento) como se muestra en los tres puntos anteriores.  
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3.7.4 Etapa 4: paso de vaciado del concreto. 

En este punto del proceso deben tenerse en cuenta los insumos, incluidos los 

posibles aditivos, así como el equipo de mezcla ("trompo") que se empleará de acuerdo 

con el método de lotes por diseño (23). 

3.7.5 Etapa 5: concreto en estado fresco. 

 

3.7.5.1 SLUMMP (NTP 339.035). 

Este ensayo como nos indica la Norma Técnica Peruana 339.183 es incrementar 

la resistencia a la compresión esto se refiere al uso de carga en el cilindro este proceso se 

lleva a cabo bajo una velocidad constante depende del tamaño del cilindro (31). 

Materiales y equipos 

• Cono de Abrams 

• Barra Compactadora 

• Cintra Métrica 

Figura 25. Equipo mezclado de 80 l de capacidad   
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• Cucharón   

 

3.7.6 Etapa 6: concreto en estado endurecido. 

3.7.6.1 Elaboración de las probetas (N.T. P$339.033). 

Las mezclas aplicadas para desarrollar especímenes de concreto esto deber se 

muestreada en situ no es recomendable elaborar especímenes de concreto los cuales no 

tiene un Slump como lo indica la norma (32). 

Materiales y Equipo  

• Molde Cilíndrico de material de 15 cm de diámetro y 30cm de altura  

• Varilla de compactación  

• Cuchara y pala pequeña  

  

Figura 26. Ensayo de consistencia.         
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3.7.6.2 Elaboración de las probetas (N.T. P$339.033). 

Se debe considerar el desarrollo de la cura en condiciones de laboratorio para 

lograr una resistencia, permeabilidad y resistencia del concreto. los testigos tienen que 

estar en agua 7,14 y 28 días tal como nos menciona la norma (33). 

 

Figura 27. Elaboración de probeta     

Figura 28. Curado de probetas bajo condiciones de laboratorio.    
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3.7.6.3 Ensayo de resistencia a la compresión (N.T.P 339.034).  

Bajo los requisitos de laboratorio para el desarrollo de ensayos de resistencia a la 

compresión, al momento de obtener la evidencia en fresco y aplicar o desarrollar los 

postratamientos correspondientes asociados a la NTP 339.183, este proceso se ensaya a 

la velocidad o por debajo de la especificada en Los procesos y parámetros son 

considerados y aplicados bajo normas técnicas (34).  

Materiales y Equipos 

• Máquina de ensayo a la compresión. 

• Vernier. 

• Balanza.  

                 

                     Figura 29. Medición de probetas               
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Figura 30. Procedimiento del ensayo de resistencia a la compresión      

Figura 31. Tomada de NTP 339.034 Tipo de fallas       
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CAPÍTULO IV 

 

4.1 Resultados y discusión 

4.1.1. Influencia de aditivo acelerante con los cementos WP-WUANG PENG Y 

PATRÓN a los 7, 14 ,28 días. 

Tabla 25. Se observa que los mayores valores de resistencia a la comprensión a los 7, 

14 y 28 días, se obtienen con el cemento patrón y el aditivo acelerante en sus distintas 

dosificaciones (1.5, 2.5 y 4 %). 

 

Dosificación 

(%)  

WP- WANG PENG PATRÓN 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

Sin aditivo  141.75 162.75 212.75 157.5 175.5 241 

1.5% 211 244 284.25 220 245.75 296 

2.5% 169.75 202 234.5 182.75 211.25 228 

4% 151.75 174.25 201 159.5 181.75 195.25 

 

4.1.2 Influencia de aditivo acelerante con los cementos WP-WUANG PENG Y 

PATRÓN a los 7 días. 

En la tabla 24, se observa que la Resistencia a la compresión del concreto con 

aditivo acelerante utilizando cemento Wp - Wang Peng y cemento Patrón, a los 7 días. 

Tabla 26.   

Resultados de los cementos WP- WUANG PENG Y PATRÓN al incorporar aditivo acelerante a los 7 

días. 

Aditivo 

Sikacem 

Acelerante 

Dosificación 

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4% 

WP- WANG 

PENG 

141.75 211 169.75 151.75 

PATRÓN 157.5 220 182.75 159.5 
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La tabla 26 y la figura 31 demuestra que cuando se utiliza un cemento normal y 

se le somete a la influencia del aditivo en varias dosis, el hormigón resultante presenta 

una mayor resistencia a la compresión que cuando se utiliza un cemento wp - wang peng. 

Cuando se utiliza el 1,5% de aditivo (wp - wang peng: 211 Kg/cm2; cemento normal: 220 

Kg/cm2), la resistencia del hormigón es máxima; cuando se utiliza el 2,5% y el 4% de 

aditivo, la resistencia del hormigón empieza a disminuir. 

 

4.1.3 Influencia de aditivo acelerante con los cementos WP-WUANG PENG Y 

PATRÓN a los 14 días. 

La tabla 25 muestra la resistencia a la compresión a los 14 días del hormigón 

fabricado con un aditivo acelerante y con cemento Wp - Wang Peng y Patrón.  

 

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4%

Dosificacion

wp - wang peng 141.75 211 169.75 151.75

Patrón 157.5 220 182.75 159.5
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Figura 32 Resistencia a la compresión del concreto con aditivo acelerante utilizando WP-WANG PENG 

y PATRÓN.   
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Tabla 27.  

Resultados de los cementos WP- WUANG PENG Y PATRÓN al incorporar aditivo acelerante a los 14 

días. 

Aditivo 

Sikacem 

Acelerante 

Dosificación 

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4% 

WP- WANG 

PENG 

162.75 244 202 174.25 

PATRÓN 175.5 245.75 211.25 181.75 

 

 

En la tabla 25 y en la figura 32 visualizamos que la resistencia a la compresión 

del concreto hecho con el cemento ordinario y el impacto del aditivo en sus distintas dosis 

es mayor que la del hormigón preparado con el cemento wp - wang peng. En ambas 

situaciones, la resistencia a la compresión del hormigón tiende a reducir cuando se utiliza 

el 2,5 % y el 4 % del aditivo, respectivamente (wp - wang peng: 244 Kg/cm2; cemento 

ordinario: 245,75 Kg/cm2).  

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4%

Dosificacion

wp - wang peng 162.75 244 202 174.25

Patrón 175.5 245.75 211.25 181.75
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Figura 33 Resistencia a la compresión del concreto con aditivo acelerante utilizando WP-WANG PENG 

y PATRÓN 14 Días. 
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4.1.4 Influencia de aditivo acelerante con los cementos WP-WUANG PENG Y 

PATRÓN a los 28 días. 

En el día 28, la resistencia a la compresión del concreto fabricado con cemento 

Wp - Wang Peng y cemento Patrón y un aditivo acelerador sikacem se demuestra en la 

tabla continuación.  

Tabla 28.   

Resultados de los cementos WP- WUANG PENG Y PATRÓN al incorporar aditivo acelerante a los 28 

días. 

Aditivo Sikacem 

Acelerante 

Dosificación 

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4% 

WP- WANG 

PENG 
212.75 284.25 234.5 201 

PATRÓN 241 296 228 195.25 

Según los resultados presentados en la tabla 26 y figura 34, la resistencia a la 

compresión del hormigon obtenido con el cemento patrón y bajo el efecto del aditivo en 

Sin aditivo 1.50% 2.50% 4%

Dosificacion

wp - wang peng 212.75 284.25 234.5 201

Patrón 241 296 228 195.25
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Figura 34. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo acelerante utilizando WP-WANG PENG 

y PTRÓN 28 Días.   
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sus distintas dosificaciones, es mayor a la resistencia obtenida con el cemento wp - wang 

peng. En ambos casos, el mejor comportamiento de la resistencia del concreto se obtiene 

cuando se emplea 1.5 % de aditivo (wp - wang peng: 244 Kg/cm2; cemento patrón: 

245.75 Kg/cm2), con 2.5 % y 4 % del aditivo la residencia a la compresión presenta una 

tendencia decreciente.  

 

4.1.5 Influencia de aditivo acelerante en el cemento patrón. 

 

Tabla 29.    

Análisis de Varianza Cemento Patrón. 

F. V F. V 
7 días  14 días 28 días 

CM P- Valor  CM P- Valor  CM P- Valor  

Dosificación 

de aditivo  

3 
3378.73 0.000 4136.23 0.000 7045 0.000 

Error  12 2.23 54.6 15.23 

Total 15       

R2(%) 99.74 94.98 99.14 

 

Como puede verse en la tabla 27, el valor significativo (valor p) para el factor de 

la dosificación del aditivo a los 7, 14 y 28 días es inferior al 5 %, lo que indica la 

significación estadística en el análisis de la varianza para la resistencia a la compresión 

del hormigón con aditivo acelerante utilizando cemento estándar. Esta investigación 

sugiere que el aditivo tiene un impacto importante en la resistencia a la compresión del 

hormigón fabricado con cemento concreto ordinario. Adicionalmente, el R2 supera el 99 

% a los 7, 14 y 28 días, el cual indica que la incorporación del aditivo acelerante al 

cemento patrón explican en más del 99 % la resistencia del concreto.  
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Tabla 30.  

Prueba Duncan 

Dosificación de 

aditivos 

Resistencia (Kg/cm2) 

7 días  14 días 28 días 

1.50% 220 a 245.75 a 296 a  

2.50% 187.75 b  211.25 b 228 c 

4% 159.5 c 181.75 c  195.25 d 

Sin aditivo  157.5 c  175.5 c  241 b  

  

 

Cuando se comparan los resultados obtenidos con la otra dosificación del aditivo 

en el cemento estándar (tabla 28 y figura 35), el aditivo acelerante al 1,5 % produjo la 

mejor resistencia a la compresión del concreto. Con esta dosificación, la resistencia a los 

7, 14 y 28 días fue de 220, 245.75 y 296 Kg / cm2, respectivamente. La resistencia a los 

7 Días 14 Días 28 Días

Resistencia

1.50% 220 245.75 296

2.50% 182.75 211.25 228

4% 159.5 181.75 195.25

Sin aditivo 157.5 175.5 241
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Figura 35. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo acelerante utilizando cemento patrón. 
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7, 14 y 28 días con la adición del 2,5% fue de 182,75 Kg / cm2, 211,25 Kg / cm2 y 228 

Kg / cm2, respectivamente. Con un 4 % de aditivo, la resistencia a los 7, 14 y 28 días fue 

de 159.9, 181.75 y 195.25    Kg / cm2, respectivamente. Finalmente, con la muestra sin 

aditivo la resistencia a los 7, 14 y 28 días fue de 157.5, 175.5 y 241 Kg / cm2, 

respectivamente. La resistencia a la compresión del concreto obtenida bajo el efecto del 

aditivo en sus diferentes dosificaciones muestra que la dosificación de 1,5 por ciento de 

aditivo es superior a la dosificación de 2,5 por ciento, 4 por ciento, y al modelo de muestra 

teniendo un comportamiento diferente, disminuyendo a los 28 días en función de la 

dosificación de aditivo y sin ella en función del tiempo de curado. 

Tabla 31.   
Análisis de Varianza Cemento WP- WUANG PENG 

F. V F. V 

7 días  14 días 28 días 

CM P- 

Valor  

CM P- 

Valor  

CM P- 

Valor  

Dosificación 

de aditivo  

3 
3738.56 0.000 5224.5 0.000 5417.08 0.000 

Error  12 3.02 7.29 11.54 

Total 15       

R2(%) 99.68 99.44 99.15 

  

El análisis de la varianza para la resistencia a la compresión del hormigón con 

aditivo acelerante utilizando cementos Wp - Wang Peng se muestra en la Tabla 29; la 

información obtenida demuestra que el factor de la dosificación del aditivo a los 7, 14 y 

28 días es estadísticamente significativo (p-valor). Estos resultados sugieren que el 

aditivo tiene un papel importante para establecer la resistencia a la compresión del 

hormigón fabricado con cemento Wp - Wang peng. Además, el R2 supera el 99 % a los 

7, 14 y 28 días, el cual indica que la incorporación del aditivo acelerante al cemento Wp 

- Wang Peng explican en más del 99 % la resistencia del concreto.  
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Tabla 32.   
Prueba Duncan 

Dosificación de 

aditivos 

Resistencia (Kg/cm2) 

7 días  14 días 28 días 

1.50% 211 a 244 a 284.25 a  

2.50% 169.75 b  202 b 234.5 c 

4% 151.75 c 174.25 c  201 d 

Sin aditivo  141.75 d 162.75 d 212.75 c  

 

La resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días fue de 211, 244 y 284.25 

Kg/cm2, respectivamente, cuando se utilizó el aditivo acelerante en una dosis de 1.5 por 

ciento, apreciándolo en la Tabla 30 y la Figura 36. Estos resultados fueron 

estadísticamente superiores y diferentes a los obtenidos con la otra dosis del aditivo 

acelerante. Con el 2.5 % de aditivo, la resistencia a los 7, 14 y 28 días fue de 169.75, 202 

y 234.5 Kg/cm2, respectivamente. Con el 4 % de aditivo, la resistencia a los 7, 14 y 28 

días fue de 151.75, 174.25 y 201 Kg/cm2, respectivamente. Finalmente, con la muestra 

sin aditivo la resistencia a los 7, 14 y 28 días fue de 141.75, 162.75 y 212.75 Kg/cm2, 

7 Días 14 Días 28 Días

Resistencia

1.50% 211 244 284.25

2.50% 169.75 202 234.5

4% 151.75 174.25 201

Sin aditivo 141.75 162.75 212.75
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Figura 36.  resistencia a la compresión del concreto con aditivo acelerante utilizando WP-WANG PENG   
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respectivamente. Basándonos en los resultados que obtuvimos, la resistencia a la 

compresión del concreto obtenido bajo el efecto del aditivo en sus distintas dosificaciones 

muestra que la dosificación de 1.5% de aditivo es superior a la dosificación de 2.5%, 4% 

y al modelo de muestra sin aditivo teniendo a un comportamiento distinto siendo 

decreciente a los 28 días en función de la dosificación de aditivo y sin ella y al tiempo de 

curado. 

 

4.2 Prueba de hipótesis  

Con este estudio, investigaremos si “El uso del aditivo Sikacem Acelerante pe 

utilizando cementos Wp- Wang Peng y Patrón afecta relativamente en la resistencia a la 

compresión, Cajamarca 2021” es cierto o no. Para ello utilizamos el Anova, un método 

estadístico paramétrico para diseñar experimentos con muchos factores.  

 

4.2.1  Prueba de hipótesis para aditivo al concreto.     

Esto es especialmente importante cuando se piensa en la noción de que “El uso 

del aditivo Sikacem Acelerante pe utilizando cementos Wp- Wang Peng y Patrón afecta 

la resistencia a la compresión significativamente, Cajamarca 2021”  

Ho: La resistencia a la compresión del concreto no se visualiza muy alterada por la 

aplicación de un aditivo acelerador. 

 

Ha: La resistencia a la compresión es una de las cualidades del concreto que se visualiza 

muy afectada por el uso del aditivo acelerante.   

Según el análisis estadístico paramétrico Anova mostrada en la tabla 23 y 25, 

muestra que el p valor (0.00) es menor al (0.05). Según se refleja. Resulta que la mezcla 
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tiene un impacto importante en la resistencia a la compresión del hormigón, por lo que 

podemos descartar Ho y aceptar Ha.     

• Tratamiento: La resistencia a la compresión del hormigón está siendo influye 

significativamente por la dosis de aditivos utilizada en el proceso de tratamiento. 

• Bloques: Existe una relación muy significativa entre la cantidad de aditivo empleado 

y la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Las tablas 26 y 30 ilustran los resultados de la utilización del test de Duncan para 

comparar numerosos tratamientos a la vez.  

 

4.2.1.1. Interpretación.  

• Los tratamientos de  , 1.5 %, 2.5 % y 4 % tienen reuntados diferentes   en todos los % 

del aditivo.  

• Asimismo, se muestra que al incorporar al 1.5% de aditivos muestran un mejor 

comportamiento que los demás.  

 

4.2.2 Prueba de hipótesis para adición de aditivo al concreto con cemento patrón.  

Considerando la hipótesis planteada “La aplicación del aditivo acelerante afecta 

significativamente en el crecimiento de la resistencia a la compresión del concreto con el 

cemento Patrón.”  

Ho: El crecimiento de la resistencia a la compresión en el hormigón elaborado con 

cemento ordinario no se visualiza afectado por la dependencia de un aditivo acelerante. 

Ha: El desarrollo de la resistencia a la compresión en el hormigón fabricado con cemento 

Patrón se ve considerablemente afectado por el uso de un aditivo acelerante. 
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Según el análisis estadístico paramétrico Anova mostrada en la tabla 23 se muestra 

que el p valor es menor es (0.00) es menor al (0.05). Dado que el aditivo manifiesta un 

impacto importante en la resistencia a la compresión del hormigón, debemos rechazar Ho 

y aceptar Ha.  

• Tratamiento:   La resistencia a la compresión del hormigón varía mucho en relación 

de la dosis de aditivo utilizada en los arranques. 

• Bloques: Dependiendo de la cantidad de aditivos, hay una notable variación en la 

resistencia a la compresión.   

 

4.2.3 Prueba de hipótesis para adición de aditivo al concreto con cemento patrón.  

Ho: El desarrollo de la resistencia a la compresión en el hormigón fabricado con cemento 

Wp - Wang Peng no se ve afectado por la aplicación del aditivo acelerador. 

Ha: El desarrollo de la resistencia a la compresión del hormigón fabricado con cemento 

Wp-Wang Peng se ve muy afectado por el uso de un aditivo acelerante. 

Según el análisis estadístico paramétrico Anova mostrada en la tabla 23 se muestra 

que el p valor es menor es (0.00) es menor al (0.05).  Resulta que la mezcla tiene un 

impacto importante en la resistencia a la compresión del hormigón, por lo que podemos 

descartar Ho y aceptar Ha.    

• Tratamiento:   La resistencia a la compresión del concreto varía mucho en función 

de la cantidad de aditivos utilizados. 

• Bloques: Dependiendo de la cantidad de aditivos, hay una notable variación en la 

resistencia a la compresión.   
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4.2.4 Prueba de hipótesis para adición de aditivo al concreto con cemento WP – 

WANG PENG.  

Considerando la hipótesis planteada “La aplicación del aditivo acelerante afecta 

significativamente en el crecimiento de la resistencia a la compresión del concreto con el 

cemento Wp- Wang Peng”  

Ho: El crecimiento de la resistencia a la compresión en el hormigón fabricado con 

cemento Wp - Wang Peng no se ve afectado por la aplicación del aditivo acelerador. 

Ha: El crecimiento de la resistencia a la compresión del hormigón fabricado con cemento 

Wp-Wang Peng se ve muy afectado por el uso de un aditivo acelerante. 

Según el análisis estadístico paramétrico Anova mostrada en la tabla 29 se muestra 

que el p valor es menor es (0.00) es menor al (0.05).  Resulta que la mezcla tiene un 

impacto importante en la resistencia a la compresión del hormigón, por lo que podemos 

descartar Ho y aceptar Ha.     

• Tratamiento:   La resistencia a la compresión del hormigón varía mucho en función 

de la totalidad de aditivos utilizados. 

• Bloques: Dependiendo de la cantidad de aditivos, hay una notable variación en la 

resistencia a la compresión.   

 

4.3 Discusión de resultados 

Se investigó la resistencia a la compresión del hormigón para conocer el efecto de 

la proporción del aditivo acelerador.  

En el estudio presente se utilizó el cemento Patrón y para la recolección de 

información se tuvo que emplear un análisis estadísticamente con el análisis paramétrico 

Anova qué nos muestra la tabla 24 esto nos dio un resultado donde nos muestra que el p-
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valor es de 0.00 donde el factor de significancia R2 es  mayor al 99 %, esto quiere decir 

que la incorporación de aditivo a sus porcentajes 1.5 %, 2.5 % y 4%  tienen el grado de 

significancia más del  99 %, esto quiere decir que el aditivo influye significativamente en 

la resistencia a la compresión del concreto en la tabla 24 que usamos la tabla  Duncan 

para el análisis de datos, nos muestra que a los 7 días con la agregación de aditivo al 1.5 

% en relación al peso del cemento donde aumenta su resistencia al compresión en un  25 

% y a los 14 sigue aumentando de una forma creciente  en su resistencia a la compresión 

siendo esta de 32 % y a los 28 días llega a su resistencia máxima que es del 54 % siendo 

esta adición la que muestra mejor conducta a la resistencia a la compresión ya que al 

incorporar al 2.5 % respecto al peso del cemento nos muestra un comportamiento 

decreciente ya que a los 7 días  la tabla numero 24 nos muestra unos resultados de 13 % 

y a los 14 sigue aumentando  en 20 % de una forma creciente en su resistencia y a los 28 

días nos muestra un incremento de 28 % la cual nos muestra su máxima resistencia nos 

muestra un comportamiento decreciendo por el porcentaje de aditivo  utilizado en el 

concreto al incorporar el 4 % respecto al peso del cemento la tabla 24 nos muestra un 

resultado decreciente  que a los 7 días un crecimiento a la resistencia a la compresión   de 

3% sigue aumentando pero de una forma decreciente con respecto a los otros porcentajes 

de aditivo a los 14 días sigue aumentando en un 8 %  pero de una forma decreciente y a 

los 28 días nos muestra un compartimiento decreciendo de -5 % de resistencia a la 

compresión. La muestra sin aditivo la tabla 24 da a conocer los resultados que se asemeja 

al de 4 % de en los 7 y 14 días que los promedios son iguales de acuerdo a la tabla 24 

pero a los 28 vemos un comportamiento creciente que aumentó un 32 %. 

En la investigación utilizando el cemento patrón nos muestra que al incorporar el 

1.5 % de aditivo acelerante respecto al peso del cemento muestra un mejor 

comportamiento que todas las dosificaciones empleadas en la investigación, pero al usar 
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la dosificación 2.5 % se comporta de una manera distinta teniendo resultados decrecientes 

respecto a la dosificación de 1.5 % pero al usar la dosificación de 4 % nos muestra un 

comportamiento decreciente en todas las edades de resistencia a la compresión. Pero el 

diseño de muestra nos muestra resultados similares a los del 4% de incorporación de 

aditivos a las edades de 7 y 14 días llegado a los 28 días a tener un mejor comportamiento 

que incluso mejor que al 2.5% teniendo una mejor resistencia a la compresión que las 

dosificaciones de 2.5 % y 4 %.   

El cemento Wp-Wang Peng fue empleado para el estudio presente y se dio un  

análisis estadísticamente con el análisis paramétrico un Anova para recopilar información 

qué nos muestra la tabla 25, esto nos dio un resultado donde nos muestra que el p-valor 

es de 0.00 donde el factor de significancia R2  es mayor al 99 %, esto quiere decir que la 

incorporación de aditivo a sus porcentajes 1.5 %, 2.5 %  y 4 %  tienen el grado de 

significancia más del 99 % esto quiere decir que el aditivo influye significativamente en 

la resistencia a la compresión del concreto en la tabla 26  que usamos la tabla  Duncan 

para el análisis de datos nos muestra que a los 7 días al incorporación de aditivo al 1.5 % 

respecto al peso del cemento donde aumenta su resistencia al compresión en un 15 % y 

para los 14 días  sigue aumentando de una forma creciente en su resistencia a la 

compresión siendo 25 % y a los 28 días llega a su resistencia máxima  de 48 %  siendo 

esta adición la que muestra una  mejor conducta a la resistencia a la compresión ya que 

al incorporar el 2.5 % respecto al peso del cemento nos muestra un comportamiento 

decreciente   ya que a los 7 días  la tabla 26 nos muestra unos resultados de 10 % y a los 

14 sigue aumentando  en 17 % de una forma creciente en su resistencia y a los 28 días 

nos muestra un incremento de 23 % la cual nos muestra su máxima resistencia nos 

muestra un comportamiento decreciendo por el porcentaje de aditivo  utilizado en el 

concreto al incorporar el 4 % respecto al peso del cemento la tabla 26 nos muestra un 
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resultado decreciente  que a los 7 días un aumento a la resistencia a la compresión   de 2 

% sigue aumentando pero de una forma decreciente con respecto a los otros porcentajes 

de aditivo a los 14 días sigue aumentando en un 6 %  pero de una forma decreciente y a 

los 28 días nos proporciona  un comportamiento decreciendo de -3 % de resistencia a la 

compresión. La muestra sin aditivo la tabla 26 dio a conocer los resultados que se asemeja 

al de 4% de en los 7 y 14 días que los promedios son iguales de acuerdo a la tabla 26 pero 

a los 28 vemos una conducta creciente que aumentó un 2 %. 

En la investigación, utilizando el cemento Wp-Wang Peng  se muestra que al 

incorporar el 1.5 % de aditivo acelerante respecto al peso del cemento muestra un mejor 

comportamiento que todas las edades de 7, 14 y 28 días en las dosificaciones empleadas 

en la investigación, pero al usar la dosificación 2.5 % se comporta de una manera distinta 

teniendo resultados decrecientes respecto a la dosificación de 1.5 % pero al usar la 

dosificación de 4% nos muestra un comportamiento decreciente en todas las edades de 

resistencia a la compresión. Pero el diseño de muestra nos da resultados similares a los 

del 4 % de incorporación de aditivo a las edades de 7 y 14 días llegando a los 28 días a 

tener un mejor comportamiento que el del 4% pero menor que las dosificaciones de 1.5 

% y 2.5 % ya que estas muestran tienen un comportamiento diferente que aumentan su 

resistencia a la compresión del concreto por la dosificación de aditivo acelerante.   

En la investigación presente, la tabla 30 nos muestra los resultados generales 

donde comparamos  los dos cementos sin aditivo y con aditivo para poder saber cuál de 

los dos cementos se adapta mejor a la resistencia a la compresión sin aditivo acelerante y 

al incorporar el aditivo acelerante  la cuan nos da los resultados que el cemento Patrón 

nos da un mejor comportamiento  en las dosificaciones sin aditivo y y con aditivo al 1.5 

% en cambio el Wp-Wang Peng nos muestra un mejor comportamiento a la resistencia 

en la  dosificaciones de 2.5 % y 4 % a edades  de 28 días.  
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Al respecto Albarado (2020), en su tesis de grado titulada “Análisis comparativo 

de sensibilidad de diferentes aditivos superplastificantes en el hormigón”, citada como 

antecedente internacional, se pudo apreciar que para diferentes resultados de que la 

mescla a los 90 días de 344 Kg/cm2, la mezcla A cumple con el diseño en su totalidad, 

siendo la resistencia a la compresión a los 90 días de 344 kg/cm2, B mayor a A en 21.8 

por ciento , C mayor que A en 3.8 por ciento, D es menor que A en 9.01 por ciento, E es 

menor que A en 17.15 por ciento, F es menor A en 15.99 por ciento, G es menor que A 

en 20.06 por ciento, H es menor que A en 11.05 por ciento, I es menor que A en 22.38 

por ciento. La densidad del concreto endurecido está entre 2200 ⁄ y 2350 ⁄ calificándolo 

como hormigón de peso normal.  

En consecuencia, tras analizar y discutir los resultados se procedió a presentar 

algunas discusiones que muestra su investigación, la mía muestra resultados más altos 

por que el uso un diseño de mezclas diferente, por eso muestra resultados diferentes el 

aditivo usado no es el mismo la cual se comporta de diferente manera en la resistencia a 

la compresión teniendo diferentes respuestas. 

Ambas investigaciones coinciden en que los aditivos perfeccionan al concreto en 

la resistencia a la compresión. 

Asimismo, con López (2020) en su tesis de grado titulada “Efecto de la 

incorporación de aditivos acelerantes de fragua, sobre la resistencia a la compresión del 

concreto, aplicables a obras hidráulicas para las altitudes 2600 a 3500 m.s.n.m, 

Áncash”, citada como antecedente nacional, se pudo rescatar que se midió la resistencia 

a la compresión comprobándose que la dependencia del aditivo Sika 3 al hormigón la 

aumentaba de 252,59 kg/cm3 a 262,40 kg/cm3. La resistencia a la compresión fue menor 

(258,21 kg/cm3) en el método responde a la adición del aditivo Chema 3 que con el 
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método correspondiente a la adición del aditivo Sika 3. Ambos aditivos afectaron al 

tiempo de secado y a la resistencia del concreto, sin embargo, el tratamiento con el aditivo 

Sika 3 obtuvo los resultados más significativos debido a su mayor resistencia en igualdad 

con el tratamiento con el aditivo Chema 3. En su investigación existen ciertas similitudes 

porque tiene un diseño de mezclas similares, pero no se tiene los mismos resultados 

porque su granulometría es diferente y la incorporación de dosificación de aditivos son 

diferentes y el aditivo usado no es el mismo.  

Ambas investigaciones concluyen que al incorporar aditivo esta mejora sus 

propiedades del concreto y en la resistencia a la compresión del concreto.  

Bernal (2017), en su tesis de maestría titulada “Optimización de la resistencia a 

compresión del concreto, elaborado con cementos tipo I y aditivos superplastificantes”, 

citada como antecedente local, mostró que los resultados muestran que el motivo de la 

investigación fue identificar la mejor coherencia o relacion entre el cemento tipo I y el 

aditivo superplastificante para aumentar la resistencia a la compresión del hormigón. Se 

prepararon ocho especímenes para cada equipo de control utilizando Andino, Pacasmayo 

y sol sin aditivo, y ocho especímenes para cada grupo experimental utilizando Chema 

Sper Plast, Euco37 y Sika Plast 1000. Los métodos incluyeron el cálculo de los 

parámetros físico-mecánicos de los agregados de la cantera del río Chonta, los pesos 

específicos de los aditivos y las densidades del cemento Portland Tipo I. Se tomó en 

consideración la técnica del módulo de finura de la combinación de áridos, diseñamos 

una mezcla para alcanzar una resistencia a la compresión objetivo de 280 kg/cm2 después 

de 28 días. Mezcla de control, que era un hormigón sin aditivos. Hormigón con supe 

plastificante. Tras la ejecución del diseño, se determinó que tanto el equipo de control 

como el experimental alcanzaron resistencias a la compresión superiores a las 

especificadas en el diseño. La máxima resistencia a la compresión se produjo al combinar 
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el aditivo supe plastificante Sika Plast 1000 con el cemento tipo I de Pacasmayo, cuya 

resistencia fue superior en un factor de 11. Además de mejorar la trabajabilidad del 

hormigón, los aditivos utilizados redujeron el coste de las mezclas de los grupos 

experimentales en un 14,03% en comparación con la combinación del grupo de control 

sin aditivos.  

En la siguiente investigación no existen semejanzas si similitudes que utilizo 

agregados de diferentes canteras se usó un diseño de mezclas diferentes el cual le dio 

resultados diferentes en los ensayos realizados y los porcentajes de aditivos fueron 

diferentes, así como el tipo de aditivo utilizado y los cementos utilizados fueron distintos.  

El hormigón manifiesta las cualidades físicas y químicas, en concreto su 

resistencia a la compresión a los 28 días, se ven reforzadas por el uso de aditivos, como 

ya se ha establecido.  
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CONCLUSIONES  

 

• Se corroboro que la resistencia a la compresión aumentaba en un 54 %, a los 28 días, 

cuando se añadía un aditivo acelerador del 1,5 % al cemento Patrón, lo que daba 

lugar a mejores propiedades físicas y químicas del hormigón y a tiempos de fraguado 

más cortos. Sin embargo, el mismo aditivo redujo la resistencia a la compresión a 

los 7, 14 y 28 días cuando se añadió en concentraciones del 2,5 % y 4 %, 

respectivamente.     

• La incorporación de un aditivo acelerante del 1,5 % con el cemento WP-WANG 

PENG proporciona una mejor resistencia a la compresión en un 48 % a los 28 días, 

tal y como se ha determinado en esta tesis.  

• El valor p de 0,00 para ambos cementos estudiados en esta tesis indica que la adición 

tiene un alto grado de relevancia en las cualidades físicas y químicas del hormigón, 

concretamente en el incremento de su resistencia a los 7, 14 y 28 días.  

• Según los resultados de este estudio, la resistencia a la compresión y el tiempo de 

fraguado del concreto se ven considerablemente afectados por la agregación de un 

aditivo acelerante en porcentajes del 1,5 %, 2,5 % y 4 %.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Dado que el cemento representa un porcentaje elevado dentro de los costos para un 

hormigón de 210kg/cm2, que es el más utilizado en las construcciones civiles, es 

importante optimizar la cuantía de cemento agregando aditivo para lograr a la 

resistencia adecuada. 

• Para aumentar la resistencia inicial y reducir el tiempo de fraguado, se aconseja que 

las empresas constructoras apliquen un aditivo acelerador en una proporción del 1,5 % 

en peso del cemento. 

• Añadir el aditivo acelerante al agua de amasado, en lugar de directamente al hormigón 

garantiza que el aditivo se distribuirá uniformemente por toda la mezcla. Si no se tiene 

en cuenta esto, una parte de la superficie puede acumularse más rápido que el resto, lo 

que podría dar lugar a resultados no deseados. 

• En aras del estudio y la observación, se sugiere realizar un experimento utilizando 

varias marcas de aditivos aceleradores.  

• Los aditivos acelerantes no deben superar el 4 % del peso total del cemento cuando se 

utilizan en zonas cálidas. Esto responde a que se encontraron resultados negativos para 

la resistencia a la compresión en niveles más elevados al 4 %.  

• A la luz de estos resultados, se sugiere que, en futuros estudios, se utilice un tipo 

diferente de cemento, áridos de otras canteras con un tamaño máximo nominal variado 

y varias marcas de aditivos acelerantes.  

• Se debe fomentar el uso de equipos y materiales estandarizados, así como un estricto 

control de calidad sobre todos los futuros suministros de investigación.  
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ANEXOS 
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ANEXO A. DESCRIPCIÓN DEL CEMENTO WP 
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ANEXO B. DESCRIPCIÓN DEL CEMENTO PATRÓN 
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ANEXO C. DESCRIPCIÓN DE SIKACEM ACELERANTE PE 
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ANEXO D. ENSAYOS 
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ANEXO E. CÁLCULO DEL PERIODO DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO F. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO G. FOTOGRAFÍAS 

 

 

 

 

 

Figura 37: Ubicación de la cantera 

Figura 38. Muestreo del agregado grueso 
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Figura 39. Cemento Patrón, Wp-Wang Peng y Aditivo Sika Acelerante pe 

Figura 40. Cemento Patrón, Wp-Wang Peng y Aditivo Sika Acelerante pe 
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Figura 42. Ensayo de Resistencia a la compresión de las probetas  

Figura 41. Elaboración de probetas de concreto 
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ANEXO H. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO H: MATRIZ DE CONSISTENCIA INTERNA DE LA INVESTIGACIÓN 

Título: Evaluación de la resistencia a la compresión del concreto con aditivo Sikacem Acelerante Pe utilizando cementos Wp - Wang Peng Y Patrón, Cajamarca 

2021 

Autor/a: Dennis Xamier Villar Saldaña 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

¿Cómo influye el uso del aditivo 

Sikacem Acelerante pe 

utilizando cementos Wp- Wang 

Peng y Patron en la resistencia a 

la compresión, Cajamarca 2021? 

Determinar el efecto de la 

incorporación del aditivo Sikacem 

Acelerante pe utilizando cementos 

Wp- Wang Peng y Patrón en la 

resistencia a la compresión, 

Cajamarca 2021 

 

El uso del aditivo Sikacem 

Acelerante pe utilizando cementos 

Wp- Wang Peng y Patrón influye 

significativamente en la 

resistencia a la compresión, 

Cajamarca 2021    

 

Variable Dimensión Instrumentos 

VI: Aplicación 

del aditivo en 

agua 

Dosificación del 

aditivo 

acelerante 

Especificación 

técnica

 de

l fabricante 

VD: Tiempo 

de fraguado 

Ficha técnica del 

aditivo  

 

NTP 339.082 – 

 
ASTM C403 
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• ¿Cuál es la influencia del 

aditivo Sikacem Acelerante 

pe en el desarrollo de la 

resistencia a la compresión 

del concreto utilizando 

cementos Wp- Wang Peng y 

Patrón, Cajamarca 2021?   

 

• ¿De qué manera influye el 

uso del aditivo Sikacem 

Acelerante pe con el cemento 

Patrón en la resistencia a la 

comprensión, Cajamarca 

2021? 

• Ver la influencia de la 

resistencia con la 

incorporación del aditivo 

Sikacem Acelerante pe con el 

cemento Patrón, Cajamarca 

2021.  

 

 

• Ver la influencia de la 

resistencia con la 

incorporación del aditivo 

Sikacem Acelerante pe con el 

cemento Wp - Wan Peng, 

Cajamarca 2021.   

• La utilización del aditivo 

Sikacem Acelerante pe 

influye significativamente en 

la resistencia a la compresión 

con el cemento Patrón, 

Cajamarca 2021. 

 

 

 

 

• La utilización del aditivo 

Sikacem Acelerante pe 

influye significativamente en 

la resistencia a la compresión 

con el cemento Wp- Wang 

Peng , Cajamarca 2021.  

Enfoque: cuantitativo 

Tipo: aplicada 

Método: explicativo - correlacional 

Diseño: Pre experimental longitudinal 

M: O1 → X → O2 

M (Muestra): 
 
O1 (Pre Test): 

 
X (Variable Independiente): 

Acelerante. O2 (Post test): 

  𝑛 =
96 ∗ 2.5802 ∗ 50 ∗ 50

12 ∗ (96 − 1) + 2.5802 ∗ 50 ∗ 50
 

 

 

𝑛0 = 95.56 ≈ 96 
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• ¿De qué manera influye el 

aditivo Sikacem Acelerante 

pe con el cemento Wp- Wang 

Peng Patrón en la resistencia 

a la comprensión, Cajamarca 

2021? 

 

 

• Ver la influencia de la 

resistencia del cemento Wp - 

Wan Peng y Patrón.   

 

 

• La utilización del cemento 

Wp - Wan Peng y Patrón 

sin aditivo influye 

significativamente en la 

resistencia a la 

compresión, Cajamarca 

2021. 

 

 

  


