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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada “incidencia en la propiedad mecánica del concreto 

hidráulico elaborado con agregados artificiales mediante la adición de aditivos en la 

provincia de San Román”, El costo de la realización del estudio es algo necesario para 

contribuir a la generación de nuevos conocimientos. La metodología presenta un tipo 

aplicado, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, diseño experimental y método 

científico de estudio; La adición de componentes adicionales, como lo son el aditivo 

superplastificante (0.6% y 1.2%) y aditivo acelerante de fragua (1.5% y 2.5%), Las 

proporciones del concreto convencional son de 1,0.55,2.5 y 1.91 estos valores responden 

a los ítems de cemento, agua, agregado grueso y fino respectivamente para cada caso, 

los valores para los aditivos son de 2.24kg/m3 y 4.48kg/m3 para el aditivo 

superplastificante con 0.6% y 1.2% respectivamente y finalmente 5.60kg/m3 y 9.33kg/m3 

para el aditivo acelerante de fragua en 1.5% y 2.5%; El uso de un aditivo superplastificante 

sobre un concreto hidráulico tuvo resultados sobresalientes en este caso, la incorporación 

de 1.2% sobre la muestra alcanzo una resistencia de 243.65kg/cm2, mientras que la 

adición de un aditivo acelerante de fragua alcanzo resistencia altas durante sus primeros 

días finalmente se consolido con una resistencia de 239.45kg/cm2 con una proporción de 

aditivo de 2.5%, Al incorporar aditivos superplastificante en 2.5% sobre la muestra patrón 

el concreto logra superar su diseño de mezcla y los estándares que se tienen para el mismo 

alcanzado una resistencia a la tracción de 21.928kg/cm2, mientras que la incorporación 

del aditivo acelerante de fragua en 2.5% alcanzo valores altos en sus primeros días de 

curado y finalmente logrando una resistencia a la tracción en el día número 28 de 

21.928kg/cm2.  

Palabras Clave: Superplastificante, Compresión, Tracción, Acelerante de fragua. 
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ABSTRACT 

 

The present research titled "incidence on the mechanical property of hydraulic concrete 

made with artificial aggregates through the addition of additives in the province of San 

Román", The cost of carrying out the study is necessary to contribute to the generation of 

new knowledge. The methodology presents an applied type, quantitative approach, 

descriptive and explanatory level, experimental design and scientific study method; The 

addition of additional components, such as the superplasticizer additive (0.6% and 1.2%) 

and setting accelerator additive (1.5% and 2.5%), The proportions of conventional concrete 

are 1,0.55,2.5 and 1.91, these values respond to the items of cement, water, coarse and 

fine aggregate respectively for each case, the values for the additives are 2.24kg/m3 and 

4.48kg/m3 for the superplasticizer additive with 0.6% and 1.2% respectively and finally 

5.60kg/m3 and 9.33kg/m3 for the setting accelerator additive in 1.5% and 2.5%; The use 

of a superplasticizing additive on a hydraulic concrete had outstanding results in this case, 

the incorporation of 1.2% on the sample achieved a resistance of 243.65kg/cm2, while the 

addition of a setting accelerator additive achieved high resistance during its first days it was 

finally consolidated with a resistance of 239.45kg/cm2 with an additive proportion of 2.5%. 

By incorporating superplasticizer additives at 2.5% on the standard sample, the concrete 

manages to exceed its mix design and the standards that are achieved for it. a tensile 

strength of 21,928kg/cm2, while the incorporation of the setting accelerator additive at 2.5% 

reached high values in its first days of curing and finally achieving a tensile strength on day 

number 28 of 21,928kg/cm2.  

Keywords: Superplasticizer, Compression, Traction, Setting accelerator. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El sector de la construcción ha experimentado un importante crecimiento en las 

últimas décadas, especialmente en zonas emergentes como la provincia de San Román. 

El crecimiento del sector de la construcción impulsa la innovación en materiales de 

construcción, incluido el uso generalizado de hormigón hidráulico en diversos proyectos de 

infraestructura. Las propiedades mecánicas del hormigón son cruciales para evaluar su 

calidad, ya que determinan su capacidad para soportar diferentes condiciones climáticas y 

cargas de trabajo preservando su durabilidad y resistencia. 

 

El uso de agregados sintéticos en la producción de concreto proporciona un método 

avanzado para abordar los problemas de sostenibilidad y el suministro limitado de recursos 

naturales. Sin embargo, para utilizar eficazmente estos componentes, es fundamental 

comprender cómo la inclusión de diversos aditivos podría afectar las propiedades 

mecánicas del hormigón. Los aditivos poseen la capacidad de modificar características 

como la manipulabilidad, el tiempo de solidificación y, en particular, la integridad estructural 

de una sustancia. Estas características son esenciales para garantizar tanto la seguridad 

como la eficacia estructural. 

 

Este estudio tiene como objetivo examinar la influencia de los aditivos en las 

características mecánicas del hormigón hidráulico elaborado con áridos sintéticos en la 

zona de San Román. Nuestro estudio tiene como objetivo determinar la combinación y 

concentración óptima de aditivos para mejorar la resistencia y durabilidad del hormigón 

mediante métodos experimentales. Esta investigación no sólo proporciona una base sólida 

para la incorporación de materiales alternativos en la construcción, sino que también 

dinamiza la economía local y fomenta la sostenibilidad medioambiental. 

 



 
 xv 

 

 
 

El principal objetivo de este estudio es evaluar la influencia directa de diversos 

aditivos en la mejora de las características mecánicas del hormigón hidráulico. El objetivo 

de este estudio es presentar una solución pragmática y eficiente para el sector de la 

construcción en San Román. Esta investigación tiene el potencial no solo de impactar la 

economía local sino también de establecer un punto de referencia para futuras 

investigaciones y aplicaciones de tecnología similar en otras disciplinas.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de la situación problemática 

A nivel mundial, el sector de la construcción se enfrenta constantemente a la tarea 

de mejorar la eficacia y la viabilidad ecológica del hormigón, una sustancia crucial en todas 

las iniciativas de ingeniería civil. El uso mundial de agregados sintéticos y la inclusión de 

compuestos químicos en el concreto es un fenómeno común. Estas mejoras mejoran las 

características físicas del hormigón y abordan problemas medioambientales al reducir la 

necesidad de extraer recursos naturales y reducir las emisiones de CO2. Investigaciones 

realizadas por organizaciones y estándares internacionales de renombre, como el 

American Concrete Institute (ACI) y el British Standard (BS), han demostrado que la 

resistencia y durabilidad del concreto se pueden mejorar en gran medida incorporando 

diferentes aditivos, como cenizas volantes y explosivos. escoria de horno. Esto promueve 

el avance de construcciones más fuertes y amigables con el medio ambiente. (Garfield, 

2024) 

 

Debido a la actividad sísmica regular del Perú, el sector de la construcción depende 

en gran medida del uso extensivo de concreto. Esto se debe a que el hormigón ofrece una 
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resistencia y flexibilidad excepcionales a las estructuras. En todo el país existe una 

creciente aceptación de la incorporación de aditivos y agregados sintéticos al concreto, ya 

que tienen la capacidad de mejorar la calidad del material y disminuir los costos. Las 

Normas Técnicas Peruanas establecen requisitos rigurosos para garantizar la calidad y 

seguridad de los proyectos de construcción. Sin embargo, a pesar de los importantes 

avances y esfuerzos regulatorios, la incorporación de tecnologías y materiales innovadores 

a menudo puede enfrentar retrasos, lo que plantea dificultades para implementar de 

manera eficiente mejoras técnicas ventajosas en los protocolos y regulaciones de la 

industria.(Alvarado Gilvonio, 2019a) 

 

La ubicación de San Román en Puno es reconocida por su terreno distintivo y 

circunstancias meteorológicas, que presentan dificultades adicionales para trabajar con 

concreto. Dada la disponibilidad limitada de recursos naturales autóctonos, como los 

agregados de primera calidad, es imperativo investigar sustitutos como los agregados 

sintéticos. Además, el área experimenta variaciones significativas de temperatura que 

potencialmente podrían afectar la integridad estructural del concreto. Por lo tanto, es 

fundamental investigar sobre aditivos que puedan mejorar la resistencia térmica y la 

durabilidad del hormigón. Realizar investigaciones a nivel local puede ofrecer soluciones 

realistas para abordar los requisitos de construcción de San Román. Además, puede 

generar conceptos innovadores para políticas de gestión de recursos y métodos de 

construcción más eficientes en áreas comparables. (Cati Zea, 2022) 

 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la incidencia en la propiedad mecánica del concreto hidráulico elaborado con 

agregados artificiales mediante la adición de aditivos en la provincia de San Román? 
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1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son las proporciones según diseño de mezclas de los materiales naturales, 

agregados artificiales, aditivo super plastificante y aditivo acelerante de fragua para 

un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román? 

2. ¿Cuál es el efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo 

super plastificante y aditivo acelerante de fragua sobre la resistencia a la 

compresión de un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 

Román? 

3. ¿Cuál es el efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo 

super plastificante y aditivo acelerante de fragua sobre la resistencia a la tracción 

de un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar la incidencia en la propiedad mecánica del concreto hidráulico elaborado con 

agregados artificiales mediante la adición de aditivos en la provincia de San Román. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Determinar las proporciones según diseño de mezclas de los materiales naturales, 

agregados artificiales, aditivo super plastificante y aditivo acelerante de fragua para 

un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román. 

2. Determinar el efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo 

super plastificante y aditivo acelerante de fragua sobre la resistencia a la 

compresión de un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 

Román. 
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3. Determinar el efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo 

super plastificante y aditivo acelerante de fragua sobre la resistencia a la tracción 

de un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román. 

 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Justificación técnica 

La integración de agregados sintéticos y aditivos en la producción de hormigón 

hidráulico es una innovación tecnológica crucial destinada a mejorar sus propiedades 

mecánicas. La investigación sobre este tema se justifica debido a la necesidad técnica de 

crear materiales de construcción que ofrezcan mayor resistencia, durabilidad y 

adaptabilidad a condiciones climáticas desfavorables. La provincia de San Román, situada 

en una región de gran altitud conocida por sus importantes variaciones de temperatura, 

requiere un hormigón que pueda soportar estas condiciones sin comprometer su integridad 

estructural. Los aditivos pueden mejorar la microestructura del hormigón, aumentando así 

su capacidad de carga, su resistencia a la compresión y su resistencia a los ciclos de 

congelación y descongelación.  

 

1.4.2 Justificación económica 

Desde un punto de vista económico, el uso de áridos artificiales y aditivos en la 

producción de hormigón puede suponer una reducción significativa de los costes durante 

un periodo prolongado. La escasez y el aumento del coste de los áridos naturales son 

consecuencia de la legislación medioambiental y de la explotación excesiva de las 

canteras. Empleando componentes reciclados o producidos sintéticamente es posible 

reducir la dependencia de estos recursos naturales y ahorrar los costes asociados al 

transporte y la extracción. Además, la inclusión de aditivos en el hormigón puede aumentar 

sus propiedades mecánicas, prolongando así la durabilidad de las estructuras y reduciendo 

los costes relacionados con el mantenimiento y las reparaciones. Esto es especialmente 
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relevante en San Román, donde las restricciones presupuestarias pueden limitar la 

capacidad de inversión en infraestructuras de alta calidad. Por lo tanto, este estudio tiene 

la capacidad de ofrecer alternativas económicas y ecológicas para el sector de la 

construcción local.  

 

1.4.3 Justificación social 

La creación de infraestructuras sólidas y protegidas repercute directamente en el 

bienestar general de la comunidad. En la provincia de San Román, donde las condiciones 

climáticas son difíciles, el uso de hormigón fortificado con aditivos y áridos sintéticos puede 

garantizar la construcción de edificios más resistentes y duraderos. Esto no sólo garantiza 

la protección de los ciudadanos frente a posibles catástrofes estructurales, sino que 

también favorece el progreso de un crecimiento urbano más sostenible desde el punto de 

vista medioambiental. La investigación puede ayudar a difundir la tecnología y los 

conocimientos técnicos entre las comunidades locales, permitiéndoles adoptar métodos de 

construcción más avanzados. 

 

1.4.4 Justificación ambiental 

La industria de la construcción tiene un impacto medioambiental significativo, 

especialmente en términos de utilización de recursos naturales y producción de residuos. 

El uso de áridos sintéticos y aditivos en el hormigón puede mitigar con éxito estos efectos. 

Al emplear materiales reciclados u obtenidos a partir de subproductos industriales, se 

reduce la necesidad de recoger áridos naturales, protegiendo así los ecosistemas locales. 

Además, la incorporación de aditivos puede mejorar la eficacia del hormigón al reducir la 

cantidad de materiales necesarios para alcanzar las propiedades mecánicas requeridas. 

Esto no sólo reduce el impacto medioambiental inmediato de las actividades de 

construcción, sino que también promueve los conceptos de una economía circular. 
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1.5 Hipótesis de la investigación 

1.5.1 Hipótesis general 

La incidencia en la propiedad mecánica del concreto hidráulico elaborado con agregados 

artificiales mediante la adición de aditivos en la provincia de San Román, variará de manera 

proporcional. 

 

1.5.2 Hipótesis específicas. 

1. Las proporciones según diseño de mezclas de los materiales naturales, agregados 

artificiales, aditivo super plastificante y aditivo acelerante de fragua para un 

concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román, estará de 

acuerdo a los lineamientos del ACI 211. 

2. El efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo super 

plastificante y aditivo acelerante de fragua mejora la resistencia a la compresión de 

un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román. 

3. efecto del uso de materiales naturales, agregados artificiales, aditivo super 

plastificante y aditivo acelerante de fragua incrementará la resistencia a la tracción 

de un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San Román. 

 

1.6 Variables e indicadores. 

1.6.1 Variable independiente 

Agregado artificial, aditivo superplastificante, aditivo acelerante de fragua 

 

1.6.2 Variable dependiente 

Proporciones del concreto hidráulico   

Indicadores: 

▪ Cantidades de los materiales   

▪ Resistencia a la compresión  

▪ Resistencia a la tracción  
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1.7 Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable 
Independiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
De Medición 

 ADTIVO 
SUPERPLASTIFICANTE 

Y ADITIVO 
ACELERANTE DE 

FRAGUA 

Un 
superplastificante 
es una sustancia 
química utilizada 

en la industria 
del hormigón 

para mejorar la 
trabajabilidad y 

fluidez de la 
mezcla. 

Un acelerador de 
fraguado es un 

aditivo empleado 
en la industria 

del concreto para 
acelerar el 
proceso de 

solidificación y 
fraguado del 

mismo. 

Propiedades del 
aditivo 

superplastificante.  

Propiedades del 
acelerante de 

fragua. 

Dosificación del 
aditivo 

superplastificante 
en 0.6% y 1.2%. 

Dosificación del 
acelerante de 
fragua 1.5% y 

2.5%. 

Fichas de 
control de 
calidad de 
laboratorio  

 

 

 

Variable 
Dependiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
De Medición 

 

PROPIEDADES DEL 
CONCRETO 

HIDRAULICO   

El hormigón 
hidráulico es un 

material de 
construcción 
compuesto 

principalmente 
por cemento 

Portland, áridos, 
agua y otras 
aditivos que 
pueden ser 
opcionales. 

Diseño de 
mezclas. 

Resistencia la 
compresión.  

Resistencia a la 
tracción.  

. 

Asentamiento de 
las muestras. 

Resistencia a la 
compresión de 

los testigos. 

Resistencia a la 
tracción de los 

testigos. 

Equipos y 
herramientas 
brindadas por 
el laboratorio 

de suelos.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Para, Garfield, (2024) en su trabajo titulado “Evaluación del impacto de la adición 

de aditivos aceleradores en la resistencia inicial del hormigón de alto rendimiento”, El 

objetivo de esto es garantizar que los paneles del suelo en el nivel de extracción puedan 

ser movidos fácilmente por el cargador de mineral sin encontrar ninguna dificultad. Para 

lograr este objetivo, a la mezcla de HPC se le añade una sustancia llamada acelerador. El 

objetivo es acelerar el proceso de endurecimiento del hormigón preservando al mismo 

tiempo su integridad estructural. El estudio examina los efectos de incluir un 1% y un 2% 

del peso del cemento como acelerador. El estudio empleó Sika Rapid 505 y Sika Rapid 

610 ID como aceleradores. Se llevó a cabo un estudio de investigación en la planta 

dosificadora subterránea de Grasberg Block Cave. Después de un período de 10 horas, 

los resultados de la prueba indican que la incorporación de Sika Rapid 505 en una 

concentración del 2 % en el hormigón de alto rendimiento (HPC) dio como resultado una 

resistencia a la compresión de 17,8 MPa. Utilice Sika Rapid 505 para mejorar la calidad 

duradera del hormigón de alto rendimiento (HPC) después de 28 días, lo que lleva a una 
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resistencia a la compresión de 77,64 MPa. Mejore la resistencia a la compresión inicial de 

una mezcla de concreto incorporando un acelerador, en lugar de usar concreto de alto 

rendimiento (HPC) sin el acelerador. 

Seguidamente, Altynbekova et al., (2023) En este trabajo se investiga “Efecto de 

un aditivo complejo modificado sobre el tiempo de fraguado de la mezcla de cemento”, El 

informe examina la investigación sobre el modo en que un ingrediente modificado refinado 

afecta a la velocidad de solidificación de la pasta de cemento. El artículo describe un 

método para determinar la duración necesaria para que la pasta de cemento se solidifique 

hasta alcanzar un nivel predeterminado de firmeza. Además, investiga la técnica de elegir 

la combinación óptima de un aditivo utilizando diferentes proporciones de sus 

constituyentes para acelerar el procedimiento de solidificación. Los autores utilizaron un 

aditivo complejo hecho a medida que consistía en álcali (hidróxido de sodio, también 

conocido como sosa cáustica), bardo post-alcohol (un subproducto de la producción de 

alcohol) y acelerador del endurecimiento (yeso) en diferentes proporciones. Se realizó un 

análisis comparativo para investigar la influencia de los aditivos en los cambios en la 

duración del tiempo de fraguado. La investigación sugiere que la inclusión de la cantidad 

óptima de aditivo provoca cambios en el tiempo de fraguado con respecto a la muestra de 

referencia. No obstante, estas modificaciones se ajustan a las normas permitidas. Los 

estudios demuestran que la incorporación a la pasta de cemento de un aditivo modificado 

refinado, que posee mecanismos compatibles para regular eficazmente los procesos de 

hidratación, fraguado y endurecimiento, conduce a una mejora mutuamente ventajosa de 

los componentes del aditivo. El aumento de la concentración del compuesto aditivo 

modificado en la pasta de cemento tiene dos efectos: afecta al proceso de licuefacción y 

reduce el tiempo que tarda la pasta de cemento en solidificarse y endurecerse.  
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2.1.2 Antecedente nacional 

Para, Alvarado Gilvonio, (2019), su investigación titulada “Análisis del estado 

plástico y endurecido del concreto usando aditivo superplastificante y la cascara de huevo 

molido en concretos con hormigón”, El objetivo de este proyecto de estudio fue analizar y 

comparar las propiedades de un concreto convencional en sus estados maleable y 

endurecido, en relación con un concreto novedoso. El hormigón experimental se formó 

combinando cáscara de huevo en polvo con un superplastificante. El estudio examinó tres 

grados distintos de resistencia: f'c =140 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, f´c =175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y f´c =210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. El 

objetivo era comprobar si la inclusión de estas sustancias conducía a un aumento de la 

resistencia a la compresión del hormigón. La prueba consistió en el análisis de muestras 

de concreto compuestas por Cemento Portland Tipo I fabricado por la marca Andino. Los 

cantos rodados procedían de la cantera de Concepción. El diseño incorporó la utilización 

de proporciones de 2,0% y 2,5% como sustitutos del peso del cemento. Además, el 

superplastificante se utilizó en concentraciones de 0,5%, 1,0% y 1,5% para sustituir el peso 

del cemento. Se crearon un total de 21 diseños utilizando el Método del Módulo de Finesse, 

con resiliencias a la compresión de f´c =140 kg/cm2, f´c =175 kg/cm2 y f´c =210 kg/cm2. 

La plasticidad de las muestras, que abarca el asentamiento, el peso unitario del concreto 

y el tiempo de fraguado, se evaluó mediante pruebas realizadas tanto en las mezclas 

estándar como en las experimentales. El nivel de dureza se evaluó mediante la realización 

de pruebas de resistencia a la compresión en diferentes intervalos de tiempo (1,3, 7,14, 28 

y 45 días), pruebas de resistencia a la flexión a los 28 días y pruebas de resistencia a la 

compresión en núcleos de diamante extraídos de veintiún losas después de 28 días. Los 

hallazgos demuestran que la utilización de cáscara de huevo molida junto con el 

componente superplastificante produce los siguientes resultados: mejora la trabajabilidad 

del concreto, extiende temporalmente el tiempo de fraguado del concreto y aumenta la 

resistencia a la compresión de los concretos experimentales después de 7 días. Ya supera 

la resistencia del hormigón típico y actúa como catalizador para mejorar la durabilidad en 
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las primeras etapas. La mezcla ideal comprende un 2,5% de cáscara de huevo finamente 

pulverizada y un 1,5% de ingrediente superplastificante. 

Para, Pinto, (2022) en su investigación titulada “Desarrollo y análisis comparativo 

de concretos premezclados bombeables, con resiliencias especificadas a 24h, 3 y 7 días, 

con y sin uso de acelerante”, El objetivo principal de esta investigación es realizar un 

análisis comparativo entre hormigones ART con resiliencias a compresión de 280 y 420 

Kg/cm2, con y sin acelerador, en intervalos de tiempo específicos. Esto se logrará mediante 

ensayos que evalúen las características del hormigón tanto en su estado original como 

endurecido, con especial énfasis en su capacidad para resistir la compresión. El objetivo 

de este estudio es determinar el enfoque más efectivo para preparar tipos particulares de 

concreto que tienen limitaciones de tiempo en relación con su tasa de ganancia de 

resistencia. Nos esforzaremos por encontrar un método de preparación que produzca 

propiedades físico-mecánicas y económicas excepcionales. Esta investigación tendrá un 

impacto sustancial en los dominios de la ingeniería civil y la ingeniería de procesos en la 

región de Arequipa al promover el progreso del hormigón premezclado y prefabricado. Por 

tanto, de acuerdo a los resultados de esta investigación y de acuerdo con las 

características de las combinaciones generadas. Los estudios han demostrado que 

nuestros diseños de mezclas de concreto ART tienen un rendimiento excepcional en su 

condición original cuando no se emplean aceleradores. La razón de esto es que estas 

combinaciones poseen una mayor duración de operatividad y ofrecen mayores beneficios 

económicos en Correspondencia con las mezclas que incorporan un acelerante. La 

incorporación de un acelerador a mezclas de hormigón con un tiempo de curado inferior a 

12 horas mejora el desarrollo de resistencia y las características de fraguado. 

Finalmente, Machaca, (2019) nos dice que el presente estudio “Análisis del 

comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm2 con adición de aditivo superplastificante para 

modificar las características del diseño, Lima - 2019”, Una preparación insuficiente del 

hormigón puede provocar problemas importantes y fallos patológicos, como comprometer 
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la resistencia estructural, la producción de grietas y deformaciones. Estos problemas 

surgen del incumplimiento de los requisitos técnicos necesarios. El principal error está en 

la composición del combo. Este estudio tiene como objetivo analizar y contrastar las 

características mecánicas y beneficios prácticos del hormigón armado. En relación con la 

incorporación del ingrediente superplastificante a la mezcla de hormigón. Inicialmente se 

creó un diseño de patrón utilizando la metodología ACI-211, con una resistencia a la 

compresión de f'c=210 kg/cm2 (sin el uso de aditivo superplastificante). Posteriormente, 

introdujimos proporciones variables del aditivo (0,8%, 1,1% y 1,4%) respecto al peso del 

cemento, manteniendo las características originales del diseño del patrón. El objetivo de 

este estudio fue agilizar el proceso de Correspondencia y evaluación de pruebas de 

resistencia, incluidas compresión, tracción y flexión, realizadas después de 7, 14 y 28 días 

después de la fase inicial. La inclusión del superplastificante resultó en una mejora 

sustancial en la resistencia a la compresión, tracción y flexión del concreto, aumentando 

significativamente su calidad general. Logrando una reducción de la resistencia del 29,5% 

respecto a la prueba habitual.  

 

2.1.3 Antecedente de ámbito local 

Para, Suaña Apaza, (2021) su investigación titulada "Estudio comparativo del 

esfuerzo a compresión del concreto f’c=210kg/cm2 con aditivo Chema 3 y SikaCem 

Acelerante PE, Juliaca -2021”, Se utilizó el método ACI 211 para probar los agregados y 

determinar las cualidades necesarias para completar el diseño de la mezcla. Con recursos 

de la cantera Isla en la ciudad de Juliaca y cemento Portland Rumi Tipo IP generamos 210 

kg/cm2 de esfuerzo de concreto. El objetivo al finalizar el trabajo es entender cómo 

reaccionan SikaCem Accelerante PE y Chema 3 con el hormigón. Se crearon 36 

ejemplares, para ser probados a los 7, 14, 21 y 28 días de edad. Aplicar las dosis de cada 

adición según el rango de la ficha técnica implica utilizar un 2% del peso del cemento para 

Chema 3 y SikaCem Accelerante PE. Después de 28 días, se descubrió que el hormigón 
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tratado con Chema 3 presentaba una mayor resiliencia en Correspondencia con el 

hormigón elaborado sin ningún aditivo o con SikaCem PE Accelerator. 

Para, Cayllahua, (2023) su investigación titulada "Evaluación comparativa de la 

resistencia a la compresión de concretos convencional y ecológico empleando aditivo 

acelerante de fragua y plastificante en la Ciudad de Juliaca”, El objetivo de este estudio es 

evaluar y comparar la resistencia a la compresión del concreto convencional y ecológico 

en Juliaca. Esto se conseguirá incorporando un acelerador de fraguado, aditivo y 

plastificante. El estudio utiliza una metodología cuantitativa, centrándose principalmente 

en factores explicativos, e implementa un diseño experimental siguiendo el proceso 

científico. Además, incluye el uso de 1,5% y 3,5% AAF, 0,55% y 0,85% AP y 50% AGR. 

Los resultados sugieren que las proporciones de volumen para la combinación habitual 

son las siguientes: Las cantidades requeridas son 1,0 metros cúbicos de cemento, 0,48 

metros cúbicos de agua, 2,77 metros cúbicos de material grueso y 1,89 metros cúbicos de 

agregado fino. La mezcla ecológica está compuesta por 1,0 metros cúbicos de cemento, 

0,48 metros cúbicos de agua, 1,383 metros cúbicos de agregado grueso, 1,383 metros 

cúbicos de agregado grueso reciclado y 1,89 metros cúbicos de agregado fino. Además, 

cuando se utiliza un aditivo acelerador de fraguado en concentraciones del 1,5% y 3,5%, 

las cantidades adecuadas son 0,015 metros cúbicos y 0,035 metros cúbicos, 

respectivamente. Ambas combinaciones incorporan la inclusión de AAF y AP. En cuanto a 

la resistencia a la compresión, la adición de 3,5% de AAF a la combinación estándar da 

como resultado un aumento del 60,01%, mientras que la mezcla ecológica demuestra una 

mejora del 60,84%. La adición de un 0,85 % de aditivo inclusor de aire (AP) a la mezcla de 

hormigón estándar da como resultado un aumento del 11,85 % en la resistencia a la 

compresión después de 28 días de curado. Por el contrario, la combinación de hormigón 

ecológico muestra un aumento relativamente pequeño del 9,66%. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Concreto hidráulico 

El hormigón hidráulico es un material de construcción compuesto principalmente 

por cemento Portland, áridos (como arena y grava), agua y aditivos opcionales. El 

hormigón se caracteriza por su capacidad de endurecerse y aumentar su resistencia 

mediante un proceso químico conocido como hidratación, que se produce cuando el 

cemento reacciona con el agua. Durante este proceso, las partículas de cemento se 

hidratan y se fusionan para crear una pasta cementosa que une los agregados, dando 

lugar a la creación de un material resistente y robusto. (Altynbekova et al., 2023) 

 

El cemento Portland hidratante tiene una reacción exotérmica, lo que significa que 

libera calor. Este calor ayuda en el proceso de hacer que el concreto sea firme y fuerte. 

Varios factores pueden afectar la velocidad y la fuerza de la hidratación, como la 

composición del cemento, la proporción de agua y cemento, la temperatura ambiente y la 

presencia de aditivos. (Salahaldeen & Al-Hadithi, 2022) 

 

El concreto hidráulico es ampliamente utilizado en diversas aplicaciones de 

construcción debido a sus atributos de durabilidad, longevidad y versatilidad. Se utiliza en 

la construcción de estructuras de edificios, puentes, pavimentos, presas y otros proyectos 

de ingeniería civil. Además, su capacidad para endurecerse incluso cuando está 

completamente sumergido en agua lo hace extremadamente adecuado para su uso en 

ambientes húmedos o submarinos.  

La calidad y el rendimiento del hormigón hidráulico dependen de la cuidadosa 

selección de los componentes, los procesos precisos utilizados para mezclar y verter y el 

meticuloso procedimiento de curado. Por lo tanto, es crucial seguir enfoques de diseño y 

construcción adecuados para garantizar la durabilidad y la integridad estructural del 

hormigón. 
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2.2.1.1 Definición y composición del concreto hidráulico 

El hormigón hidráulico es un material de construcción muy utilizado que gana 

resistencia y durabilidad mediante un proceso químico llamado hidratación, que se produce 

cuando el cemento y el agua reaccionan entre sí. El hormigón posee una propiedad 

hidráulica que le permite endurecerse y solidificarse, incluso en contacto con el agua. Su 

atributo único lo hace extremadamente adecuado para una amplia variedad de usos en la 

construcción, independientemente de las circunstancias ambientales predominantes. 

(Vergara & Colorado, 2020) 

 

El hormigón hidráulico se compone de múltiples componentes 

El hormigón hidráulico es un material compuesto que incorpora múltiples 

componentes para mejorar la resistencia y durabilidad del producto final. Los componentes 

principales consisten en: (Garfield, 2024) 

 

El cemento Portland es el principal agente aglutinante del hormigón y proporciona 

la resistencia y estabilidad iniciales a la estructura. El cemento Portland se produce 

mediante el proceso de molienda de clinker de cemento con una pequeña cantidad de 

sulfato de calcio. El tipo y las propiedades del cemento pueden variar según su 

composición química y el método de producción. 

Los agregados de piedra, como arena, grava y piedra triturada, constituyen la 

mayor parte del volumen del hormigón. Proporcionan una combinación de alta resistencia 

a la compresión y excelente resistencia al desgaste del hormigón, al mismo tiempo que 

garantizan que permanezca dimensionalmente estable. Los áridos también pueden influir 

en la facilidad de manipulación y la compacidad del hormigón. 

El agua es esencial para el proceso de hidratación del cemento Portland y la 

formación de la pasta cementosa que une las partículas. La cantidad y calidad del agua 

utilizada en la mezcla de hormigón puede afectar significativamente a sus propiedades 

finales, como su resistencia y durabilidad. 
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Los aditivos, o aditivos, son compuestos minúsculos que se aplican al concreto para 

modificar sus propiedades o mejorar su desempeño en condiciones específicas. Se 

agregan superplastificantes para mejorar la facilidad de trabajo con el material, se usan 

retardadores para extender el tiempo que tarda el material en fraguar, se usan 

aceleradores para acelerar el proceso de endurecimiento del material y se introducen otros 

aditivos para controlar la contracción y mejorar la resistencia a la corrosión, entre otros 

efectos. 

La proporción y tamaño de estos componentes, así como las técnicas de mezclado 

y colocación, son esenciales para garantizar la calidad y eficiencia del concreto hidráulico 

en entornos de construcción. Mantener la durabilidad y seguridad de las estructuras de 

hormigón requiere un cumplimiento cuidadoso de los estándares y regulaciones de calidad. 

 

2.2.1.2 Propiedades del concreto hidráulico 

Las características del hormigón hidráulico incluyen sus propiedades físicas, 

estructurales y químicas, que determinan su rendimiento y eficacia en diversas situaciones 

de construcción. Varios factores pueden influir en las características del hormigón, entre 

ellos la elección de los componentes, los métodos utilizados para la mezcla y la instalación, 

y las circunstancias ambientales en las que se utiliza el hormigón. He aquí algunas 

características importantes del hormigón hidráulico:(Machaca Zuñiga, 2019) 

 

La resistencia a la compresión se refiere a la capacidad del hormigón para resistir 

fuerzas de compresión externas. La capacidad de carga del hormigón es un atributo crítico 

que tiene un impacto sustancial en su importancia global. La resistencia a la compresión 

del hormigón viene determinada principalmente por la calidad y la proporción de sus 

componentes, junto con el procedimiento de curado.(Arenas Condori, 2022) 

El módulo de Young, comúnmente conocido como módulo de elasticidad, mide la 

rigidez del hormigón. La elasticidad se refiere a la característica inherente de una sustancia 

de experimentar una deformación elástica cuando se somete a una carga y, 
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posteriormente, volver a su forma anterior una vez eliminada la tensión. La relación agua-

cemento, la densidad de los áridos y la edad del hormigón influyen en el módulo de 

elasticidad del hormigón. (Arenas Condori, 2022) 

 

Tenacidad: La tenacidad del hormigón es su capacidad para resistir la propagación 

de grietas y absorber energía antes de romperse. Una mayor tenacidad indica una mayor 

capacidad para sufrir deformaciones antes de que el material se fracture y una mayor 

resistencia a la rotura cuando se expone a cargas dinámicas o impactos. 

La durabilidad se refiere a la capacidad del hormigón para resistir los impactos 

dañinos de factores externos y sustancias corrosivas, como la humedad, la abrasión, la 

corrosión y los ciclos de congelación y descongelación. Para garantizar la funcionalidad 

sostenida y continuada de las estructuras de hormigón, es importante poseer un alto grado 

de durabilidad. 

La trabajabilidad se refiere al grado de facilidad con el que el hormigón puede 

moverse, colocarse y compactarse a lo largo del proceso de construcción. Una mayor 

trabajabilidad conduce a una mayor fluidez y maleabilidad del hormigón, facilitando su 

utilización en diversas formas y construcciones. 

La retracción del hormigón es la disminución de volumen que se produce mientras 

el hormigón fragua y se endurece. Controlar eficazmente la contracción es esencial para 

evitar la formación de fracturas y preservar la estabilidad estructural del hormigón. 

A continuación, se enumeran los atributos clave del hormigón hidráulico que 

influyen significativamente en su rendimiento y aplicación en la construcción. A la hora de 

formular y especificar mezclas de hormigón para proyectos de ingeniería civil y edificación, 

es esencial tener en cuenta estas propiedades para garantizar la calidad y durabilidad de 

las estructuras de hormigón. 

2.2.1.3 Usos y aplicaciones del concreto hidráulico 

El hormigón hidráulico es un material de construcción altamente adaptable y 

ampliamente utilizado debido a su robustez, mayor longevidad y capacidad de endurecerse 



 
 18 

 

al contacto con el agua. Esta tecnología tiene diversas aplicaciones en trabajos de 

ingeniería civil, arquitectura y construcción. Esta publicación proporciona una explicación 

completa de los diversos objetivos y usos prácticos del hormigón hidráulico. (Alvarado 

Gilvonio, 2019a)  

 

• El hormigón hidráulico se utiliza ampliamente en la construcción de edificios 

residenciales, comerciales e industriales. El hormigón armado se emplea con 

frecuencia en diversos elementos estructurales como cimientos, columnas, vigas, 

losas, muros de contención y componentes similares. Esto puede deberse a su 

capacidad para soportar cantidades sustanciales de peso y soportar presiones de 

compresión. 

• El hormigón hidráulico se emplea ampliamente en la construcción de diversas 

infraestructuras como carreteras, calles, aceras, aeropuertos, estacionamientos y 

zonas industriales. Su excepcional resistencia al desgaste, notable durabilidad y 

capacidad para soportar cargas pesadas lo hacen ideal para superficies con 

tránsito peatonal frecuente y lugares sujetos a condiciones climáticas severas. 

• El hormigón hidráulico se utiliza comúnmente en la construcción de proyectos de 

ingeniería civil como puentes, presas, diques, canales, túneles y estructuras 

hidráulicas. Debido a su excelente resistencia al agua y a los productos químicos, 

es una excelente opción para proyectos que enfrentan condiciones ambientales 

severas. 

• El hormigón hidráulico se utiliza comúnmente en diversos proyectos de 

infraestructura, incluidas instalaciones de tratamiento de aguas residuales, 

instalaciones de tratamiento de agua potable, depósitos de agua, redes de 

alcantarillado y sistemas de drenaje pluvial. La robustez y la capacidad del material 

para resistir la corrosión son ventajosas en entornos que exigen resiliencia química 

y ambiental. 
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• El hormigón hidráulico se emplea en la producción de elementos prefabricados, 

incluidos paneles de pared, losas de techo, vigas, columnas y componentes 

estructurales prefabricados. La flexibilidad y versatilidad del material lo hacen 

perfecto para fabricar eficientemente diversos componentes arquitectónicos a gran 

escala. 

• El hormigón hidráulico se utiliza para rodear y proteger diversas superficies, 

incluidos revestimientos de piscinas, tanques de almacenamiento, estructuras de 

contención de tierra y estructuras marinas. Sus propiedades hidrofóbicas y 

capacidades adhesivas lo hacen ideal para aplicaciones que requieren protección 

e impermeabilización. 

El hormigón hidráulico es una sustancia crucial en la construcción contemporánea 

y se emplea en diversas aplicaciones debido a su robustez, longevidad y adaptabilidad. 

Este material se emplea en varios sectores de la construcción, como edificación, 

pavimentación, ingeniería civil, infraestructura, prefabricación y aplicaciones de 

revestimiento. 

 

2.2.2 Agregados artificiales 

Los agregados artificiales son elementos cruciales en el sector de la construcción, 

actuando como materiales inertes utilizados en la fabricación de hormigón, mortero y otros 

productos a base de cemento. Estos agregados se producen ampliamente mediante el uso 

de procedimientos de trituración, cribado y clasificación de diferentes fuentes, como roca 

triturada, escoria de alto horno, desechos de construcción y demolición (CDR) y otros 

materiales procesados. La fabricación de áridos sintéticos permite la obtención de 

materiales que tienen características específicas y controladas, diseñados para cumplir 

con los requisitos y estándares de cualquier proyecto de construcción individual.(Galvez-

Alvarado et al., 2020) 
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Existen diferentes tipos de agregados artificiales, cada uno con características 

únicas y usos específicos. Los áridos de piedra triturada, obtenidos mediante la 

pulverización mecánica de rocas naturales, se utilizan ampliamente por su durabilidad y 

vida útil prolongada. Los áridos reciclados, derivados del reprocesamiento de residuos de 

construcción y demolición, proporcionan una opción sostenible y ecológicamente 

consciente. Además, existen áridos ligeros, como la arcilla expandida o las escorias de 

arcilla calcinada, que ofrecen ventajas en términos de peso específico y aislamiento 

térmico. 

Las propiedades físicas y mecánicas de los áridos artificiales están determinadas 

por su composición y origen. La lista incluye los siguientes atributos: dimensiones 

máximas, distribución del tamaño de partículas, morfología, textura de la superficie, 

resistencia a la compresión, absorción de agua, resistencia al desgaste y densidad 

aparente. Los áridos deben ajustarse a normas técnicas específicas para garantizar su 

idoneidad y eficiencia en aplicaciones de construcción. 

Los áridos artificiales ofrecen varias ventajas en Correspondencia con los áridos 

naturales. Las ventajas incluyen características como accesibilidad conveniente, control de 

calidad mejorado, menor impacto ambiental y mayor durabilidad y resistencia en 

situaciones específicas. Sin embargo, existen desventajas relacionadas con ellos, como 

mayores costos de producción, disponibilidad restringida de ciertas piezas y posibles 

problemas de calidad causados por impurezas o contaminantes. 

Los agregados artificiales son indispensables en la industria de la construcción 

debido a su calidad y rendimiento excepcionales en una amplia gama de aplicaciones. La 

producción y uso de este material están regulados por normas y estándares de calidad 

para asegurar su idoneidad y seguridad en proyectos de construcción. 

 

2.2.2.1 Definición de agregados artificiales 

Los agregados artificiales son esenciales en la industria de la construcción como 

materiales no reactivos utilizados en la fabricación de hormigón, mortero y otros productos 
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a base de cemento. Los áridos artificiales se producen mediante procedimientos 

industriales que involucran diversos materiales como rocas trituradas, escorias de alto 

horno y residuos de construcción y demolición (RCD), entre otros. A diferencia de los 

agregados naturales, no surgen de forma espontánea. Por el contrario, los áridos naturales 

se obtienen a partir de depósitos preexistentes que se encuentran en la naturaleza, como 

arena, grava o roca.(Aquino Carreon, 2021) 

 

La fabricación de agregados artificiales implica una serie de procedimientos que 

incluyen trituración, cribado, lavado y categorización de las materias primas. El objetivo es 

obtener partículas que tengan un tamaño y forma predeterminados. Estos agregados se 

diseñan y producen cuidadosamente para cumplir con ciertas especificaciones técnicas, y 

se personalizan para cumplir con los requisitos únicos de cada proyecto de construcción. 

Los áridos artificiales se pueden clasificar según su origen, tamaño, forma y 

características físicas y mecánicas. Los tipos típicos de agregados incluyen agregados de 

piedra triturada, agregados reciclados, agregados livianos y agregados sintéticos. Cada 

tipo de agregado sintético tiene propiedades únicas que pueden resultar beneficiosas en 

situaciones de construcción específicas. 

En resumen, los agregados artificiales son esenciales en la industria de la 

construcción y son necesarios para la producción de concreto y otros materiales que 

dependen del cemento. La producción y utilización de este químico están sujetas a 

regulación y deben cumplir con estándares de calidad para garantizar su idoneidad y 

eficacia en las obras de construcción. 

 

2.2.2.2 Tipos de agregados artificiales 

Los agregados artificiales pueden presentar diversas características dependiendo 

de elementos como su origen, proceso de producción y distintas propiedades físicas y 

mecánicas. A continuación, se presenta una colección de las variedades de agregados 

sintéticos más observadas:(Aquino Carreon, 2021) 
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Los agregados de piedra triturada se generan mediante el uso de fuerza mecánica 

para fracturar rocas existentes naturalmente como granito, basalto, piedra caliza y cuarcita. 

Los agregados de piedra triturada se utilizan ampliamente en la industria de la construcción 

debido a su durabilidad, vida útil y abundante disponibilidad. Estos materiales son 

apropiados para la producción de hormigón, mortero, rellenos, así como para la 

construcción de cimentaciones y capas de subbase en pavimentos. 

Los áridos reciclados se obtienen mediante el procesamiento de materiales de 

construcción y demolición (MDL), incluidos hormigón, ladrillos, cerámica y asfalto. Los 

materiales se someten a trituración y procesamiento para obtener áridos que presenten 

características comparables a las de los áridos naturales. Los agregados reciclados 

brindan una opción sustentable y ambientalmente consciente al reducir la necesidad de 

extraer y producir nuevos materiales. 

Los áridos ligeros tienen una menor densidad y peso específico en 

Correspondencia con los áridos pétreos tradicionales. Estos recursos, incluida la arcilla 

expandida, la escoria de arcilla calcinada, las cenizas volantes y la perlita, se pueden 

utilizar en el proceso de producción. Se emplean áridos ligeros para reducir el peso de la 

construcción, mejorar el aislamiento térmico o aliviar la carga sobre el terreno. 

Los agregados sintéticos son sustancias artificiales producidas utilizando 

elementos originales no naturales. Los áridos reciclados se obtienen a partir de vidrio, 

plásticos o fibras sintéticas. Los agregados sintéticos se pueden adaptar para exhibir 

propiedades específicas que sean apropiadas para diferentes aplicaciones, como 

resistencia a la corrosión, control de la contracción o mejora de las propiedades mecánicas 

del concreto. 

Existen muchos agregados artificiales comúnmente utilizados en la industria de la 

construcción. La elección del tipo de árido adecuado depende de los requerimientos y 

necesidades específicas de cada proyecto, así como de variables económicas, 

ambientales y tecnológicas. Seleccionar el agregado adecuado para un proyecto es vital 

para garantizar un rendimiento óptimo y una durabilidad duradera de los edificios 
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construidos. A la hora de evaluar esta decisión, es imperativo tener en cuenta las 

especificaciones y criterios del proyecto. 

 

2.2.2.3 Propiedades de los agregados artificiales 

Las características físicas y mecánicas de los agregados sintéticos son vitales para 

evaluar su calidad, idoneidad y efectividad en aplicaciones de construcción. La variabilidad 

de estas características está determinada por las distintas características del agregado y 

el proceso de producción empleado. Aquí hay algunos atributos esenciales de los 

agregados artificiales:(Mondragón Oblitas, 2020) 

 

El tamaño y la forma de los agregados sintéticos son factores cruciales para 

determinar la trabajabilidad, longevidad y capacidad para resistir el desgaste del concreto. 

Una distribución homogénea de los tamaños de partículas mejora la consistencia y 

compacidad de la mezcla, mientras que una distribución desigual puede afectar la 

durabilidad y estabilidad del material. 

La estructura y las características de la superficie de los agregados artificiales 

influyen en gran medida en la resistencia general, la flexibilidad y la capacidad de unión 

del concreto. Los agregados con formas angulares típicamente exhiben una unión entre 

partículas mejorada y una mayor resistencia a la compresión. Por el contrario, los 

agregados que tienen formas suaves pueden mejorar su capacidad de trabajo, pero 

también pueden reducir su resistencia. 

Para garantizar la integridad y longevidad del concreto, es imperativo utilizar 

agregados sintéticos que estén libres de compuestos orgánicos, arcilla, limo, materiales 

flexibles o impurezas que potencialmente puedan socavar o disminuir su vida útil. Las 

impurezas pueden causar problemas como una adhesión inadecuada, una mayor 

expansión, corrosión o deterioro prematuro del material. 

La resistencia a la compresión es un atributo vital de los agregados sintéticos que 

mide su capacidad para resistir tensiones externas. Los agregados con alta resistencia a 
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la compresión se utilizan para mejorar la longevidad del concreto, lo que los convierte en 

la mejor opción para aplicaciones estructurales que requieren una resistencia mecánica 

significativa. 

La absorción de agua y la porosidad de los agregados sintéticos influyen en gran 

medida en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto. Los agregados con baja 

absorción de agua y porosidad reducen el riesgo de daños por congelación y 

descongelación, así como el debilitamiento de la resistencia debido a la actividad química 

del agua. 

La densidad aparente de los áridos artificiales tiene un impacto directo sobre la 

masa volumétrica del hormigón y su capacidad para soportar el peso y las cargas 

aplicadas. El uso de áridos con una alta densidad aparente en proyectos de pavimentación 

e ingeniería civil puede mejorar la resistencia a la abrasión y proporcionar una mayor 

estabilidad estructural. 

Cuando los agregados se someten a cargas, abrasión o impactos regulares, la 

durabilidad se vuelve esencial. Los agregados de concreto con notable resistencia al 

desgaste pueden extender en gran medida la durabilidad de pavimentos, revestimientos y 

estructuras que están sujetos a tráfico pesado o condiciones abrasivas. 

Varios factores críticos influyen en el rendimiento y las aplicaciones de los 

agregados artificiales en la construcción. La realización de pruebas y análisis de laboratorio 

es esencial para evaluar estas propiedades y garantizar la calidad e idoneidad de los 

agregados para proyectos de construcción específicos. 

2.2.2.4 Ventajas y desventajas de los agregados artificiales en el concreto 

Las ventajas y desventajas de los agregados sintéticos en el concreto podrían influir 

en la elección de los materiales de construcción y la eficiencia de las estructuras 

construidas. Los siguientes párrafos describen las principales ventajas y desventajas de 

los agregados artificiales:(Ramos Gonzales & Sáenz Acosta, s. f.) 

Ventajas: 
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• Los agregados artificiales se pueden producir en canteras e instalaciones de 

procesamiento meticulosamente controladas, lo que garantiza la fabricación 

confiable y regulada de materiales de alta calidad. Esto garantiza un suministro 

confiable y oportuno de agregados para proyectos de construcción. 

• Diversidad de materiales: Los agregados artificiales se pueden fabricar a partir de 

una variedad de recursos que incluyen roca triturada, escoria de alto horno, 

escombros de construcción y demolición y materiales similares. Dada la amplia 

selección de materiales a nuestra disposición, tenemos la capacidad de seleccionar 

el tipo de árido más adecuado para cualquier uso específico. 

• Atributos o cualidades distintivas La personalización se refiere al proceso de 

construir combinaciones artificiales que pueden retocarse y modificarse para 

satisfacer las necesidades específicas de un proyecto. Esto implica supervisar la 

distribución de tamaño, la forma, las características de la superficie y las 

propiedades mecánicas de los agregados para optimizar la efectividad del concreto 

en diversas aplicaciones. 

• La sostenibilidad ambiental se puede lograr mediante el uso de agregados 

sintéticos, que reducen la necesidad de extraer recursos naturales y generar 

desechos. Esto se logra utilizando materiales reciclados o residuos industriales 

como componentes principales. Esto promueve el uso de técnicas de construcción 

respetuosas con el medio ambiente y reduce el impacto negativo de la industria de 

la construcción en el medio ambiente. 

 

Limitaciones: 

• Costos de producción: La fabricación de agregados sintéticos implica gastos 

significativos relacionados con maquinaria, uso de energía y mano de obra. 

Además, determinados materiales reciclados pueden requerir procesos de 
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tratamiento adicionales para cumplir especificaciones técnicas particulares, lo que 

da lugar a un aumento significativo de los costes de producción. 

• La calidad y homogeneidad de los agregados sintéticos puede estar sujeta a 

variaciones dependiendo de factores como el método de producción, la 

disponibilidad de recursos y los sistemas de control de calidad. Los agregados no 

homogéneos pueden tener efectos perjudiciales sobre la durabilidad y vida útil del 

hormigón, así como poner en peligro la integridad estructural de las estructuras. 

• Ciertos agregados artificiales pueden encontrar problemas de durabilidad, como la 

descarga de sustancias peligrosas por lixiviación, expansión debido a la interacción 

álcali-sílice o degradación química. Estos problemas pueden debilitar la durabilidad 

y resistencia a largo plazo del hormigón y requieren medidas adicionales para 

resolverlos. 

• Compatibilidad y adherencia: Algunos agregados sintéticos pueden tener una 

compatibilidad limitada con el cemento y otros aditivos utilizados en la mezcla de 

concreto, lo que podría comprometer la adherencia y resistencia del producto final. 

Antes de incorporar hormigón a proyectos de construcción, es fundamental realizar 

pruebas de compatibilidad y evaluar su desempeño. 

En resumen, los agregados artificiales ofrecen varias ventajas en términos de 

accesibilidad, posibilidades de personalización y sostenibilidad ecológica. Sin embargo, 

también presentan desafíos en relación con sus costos de fabricación, excelencia y 

durabilidad. Realizar una evaluación exhaustiva de las ventajas y desventajas de los 

agregados artificiales es esencial para tomar decisiones informadas y garantizar la 

resistencia y estabilidad duraderas de los edificios construidos. 

 

2.2.3 Aditivos en el concreto 

Los aditivos para el concreto, ya sean sintéticos o naturales, se incorporan a la 

mezcla de concreto durante su producción para alterar características específicas del 
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material fresco o endurecido. Estos aditivos se pueden clasificar en muchos grupos según 

su función e impacto sobre el hormigón. Los plastificantes, comúnmente conocidos como 

reductores de agua, mejoran la trabajabilidad del concreto al disminuir el contenido de agua 

requerido para una mezcla determinada. Esto mejora la capacidad de controlar y manipular 

el hormigón sin sacrificar su resistencia estructural. Además, se pueden formular aditivos 

para acelerar o retrasar el proceso de solidificación y fortalecimiento del concreto, 

ofreciendo flexibilidad en respuesta a diferentes condiciones climáticas o cronogramas de 

construcción.(Machaca Zuñiga, 2019) 

 

Los aireantes son aditivos que mejoran la durabilidad del concreto al incorporar 

pequeñas burbujas de aire en la lechada. Esto aumenta su capacidad para resistir la 

congelación y descongelación, así como su resistencia al deterioro provocado por 

inmersiones repetidas y deshidratación. Estas mejoras son particularmente beneficiosas 

en áreas con climas extremadamente fríos o en estructuras sujetas a condiciones húmedas 

o corrosivas. Además, existen aditivos específicamente formulados para disminuir la 

permeabilidad del hormigón, mejorando así su durabilidad y su capacidad para resistir la 

infiltración de agua, gases y sustancias corrosivas como los cloruros. 

Los aditivos para hormigón, como colorantes, se pueden utilizar en proyectos de 

diseño arquitectónico y paisajístico para lograr objetivos estéticos y ornamentales. Estos 

aditivos ofrecen una amplia gama de opciones de color. Estos aditivos modifican las 

propiedades visuales del concreto, permitiendo su personalización según las preferencias 

estéticas o estándares de diseño del cliente. Es fundamental seguir exactamente las 

instrucciones del fabricante y las especificaciones del proyecto al aplicar los aditivos. 

Además, es fundamental realizar experimentos e investigaciones de laboratorio para 

evaluar la eficacia y compatibilidad de la mezcla de hormigón. Esto garantiza que los 

aditivos logren efectivamente su objetivo previsto y mejoren el rendimiento y la longevidad 

de las estructuras construidas. 
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2.2.3.1 Tipos de aditivos para concreto 

Los aditivos para concreto son compuestos químicos que se agregan a la mezcla 

de concreto durante su producción para alterar propiedades específicas del material fresco 

o endurecido. Los aditivos se pueden clasificar según su función e impacto en el hormigón. 

A continuación, se muestran muchas clasificaciones frecuentes de aditivos para 

hormigón:(Vergara & Colorado, 2020) 

 

• Los plastificantes, o reductores de agua, son sustancias que se añaden al 

hormigón para mejorar su trabajabilidad reduciendo el contenido de agua requerido 

para una determinada mezcla. Esto permite una manipulación y posicionamiento 

más eficaz del hormigón recién vertido, sin comprometer su integridad estructural 

ni su durabilidad a largo plazo. Los plastificantes tienen la capacidad de mejorar la 

resistencia y disminuir la separación del hormigón. 

• Los aceleradores son sustancias que se agregan al concreto para acelerar el 

proceso de fraguado y endurecimiento, particularmente en climas fríos o cuando se 

desea un tiempo de fraguado más rápido. Esto permite un rápido crecimiento de la 

resistencia inicial y una disminución en la duración de la construcción. Los 

aceleradores establecidos son beneficiosos en climas fríos o en proyectos que 

requieren una activación rápida. 

• Los retardadores de fraguado son agentes químicos que se agregan al concreto 

para extender su período de fraguado. Esto permite un período de tiempo 

prolongado para el proceso de mezclar, transportar y colocar el concreto en el lugar 

deseado. Esto es beneficioso en regiones tropicales o cuando se requieren 

períodos de curado prolongados para proyectos a gran escala o en condiciones 

desfavorables. 

• Los aireantes se incorporan al concreto para introducir pequeñas burbujas de aire 

en la mezcla, mejorando así la capacidad del concreto para resistir la congelación 
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y el descongelamiento, así como su resistencia al deterioro causado por los ciclos 

de mojado y secado. Los aireantes mejoran la trabajabilidad del concreto al reducir 

la aparición de segregación y sangrado. 

• Los aditivos reductores de la permeabilidad se utilizan para disminuir la 

permeabilidad del hormigón, mejorando así su capacidad para resistir la infiltración 

de agua, gases, cloruros y otras sustancias corrosivas. Es particularmente crucial 

en proyectos que son susceptibles a condiciones climáticas adversas o 

susceptibles a la corrosión, como puentes, estructuras marítimas o piscinas. 

• Aditivos colorantes: El hormigón se mejora con pigmentos para lograr diversos 

colores, lo que permite un amplio espectro de posibilidades visuales y ornamentales 

en los proyectos de diseño arquitectónico y paisajístico. Estos aditivos ofrecen un 

método rentable y duradero para modificar el aspecto visual del hormigón y 

adaptarlo a las preferencias estéticas o necesidades arquitectónicas del cliente. 

Aquí hay una lista de aditivos para concreto de uso frecuente que se emplean 

ampliamente en el sector de la construcción. La selección del aditivo adecuado depende 

de los requisitos únicos del proyecto, las condiciones climáticas predominantes y las 

características físicas deseadas necesarias para un rendimiento y durabilidad sostenidos. 

Para evaluar la eficacia y la idoneidad de los aditivos en la mezcla de hormigón, es 

fundamental seguir las instrucciones del fabricante y realizar experimentos de laboratorio. 

 

2.2.3.2 Funciones de los aditivos en el concreto 

Los aditivos para hormigón sirven para muchos propósitos, permitiendo modificar y 

mejorar propiedades particulares del material fresco o endurecido, adaptándolos así a los 

requisitos específicos de cada proyecto de construcción. El siguiente contenido ofrece una 

explicación detallada de las funciones y objetivos de los aditivos en el hormigón:(Arenas 

Condori, 2022) 
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Mejora la trabajabilidad: Los aditivos del hormigón son cruciales para mejorar su 

trabajabilidad, que se refiere a la capacidad del hormigón para mezclarse, transportarse y 

montarse fácil y eficazmente. Los aditivos plastificantes, también conocidos como 

reductores de agua, reducen el contenido de agua requerido en la mezcla de concreto, 

mejorando así la trabajabilidad y cohesividad del concreto fresco. Esta característica 

permite un posicionamiento conveniente dentro del encofrado y permite la producción de 

acabados superficiales de alta precisión. 

Control de tiempo de fragua: La incorporación de aditivos al hormigón podría 

afectar el tiempo necesario para que el hormigón se solidifique y adquiera robustez. Estas 

mejoras tienen el potencial de acelerar o ampliar el proceso, dependiendo de los requisitos 

únicos del proyecto. Los aceleradores facilitan el logro rápido de una resistencia sustancial, 

particularmente en situaciones que involucran bajas temperaturas o cuando es necesaria 

una activación inmediata. Sin embargo, la adición de retardadores al hormigón ralentiza el 

proceso de endurecimiento, aumentando así la duración del vertido y acabado del 

hormigón recién mezclado. Esto resulta ventajoso en regiones con temperaturas elevadas 

o en grandes proyectos de construcción. 

Reducción de la permeabilidad: Ciertos aditivos están formulados 

específicamente para disminuir la permeabilidad del concreto, que se refiere a su 

capacidad para permitir el flujo de líquidos, gases y sustancias cáusticas. Estos aditivos 

mejoran la resiliencia del hormigón protegiéndolo contra la infiltración de agua, cloruros, 

sulfatos y otras sustancias corrosivas que pueden provocar la corrosión del refuerzo y la 

degradación del material. Esto es particularmente crucial en edificios que están sujetos a 

entornos marítimos o industriales. 

Resiliencia mejorada: Ciertos aditivos tienen la capacidad de mejorar las 

características estructurales del concreto, reforzando así su capacidad para resistir la 

compresión, la tensión, la flexión y la abrasión. Estos aditivos poseen la capacidad de 

mejorar el diseño estructural, permitiendo el uso de secciones de hormigón más delgadas 

o aumentando la capacidad de carga de los edificios. Además, tienen la capacidad de 
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mejorar la durabilidad del hormigón aumentando su resistencia a los golpes y la abrasión, 

extendiendo así su vida útil. 

Mejora la durabilidad: Los aditivos pueden mejorar la durabilidad del concreto al 

mitigar su vulnerabilidad al agrietamiento, la contracción, la expansión por humedad y otras 

formas de degradación. Esto se logra mediante la optimización de la microestructura del 

hormigón, la reducción de las tensiones internas y la mejora de la unión entre los 

agregados y la pasta de cemento. Los aditivos mejoran la durabilidad del hormigón al 

reforzar su resistencia a la abrasión, la erosión y la corrosión. En última instancia, esto 

prolonga su vida útil, incluso en entornos difíciles. 

En resumen, los aditivos son esenciales para alterar y mejorar varias características 

del concreto, incluida su trabajabilidad, tiempo de fraguado, permeabilidad, resistencia y 

durabilidad. Estas características son cruciales para personalizar el hormigón para cumplir 

con los requisitos individuales de cada proyecto de construcción y garantizar su durabilidad 

y robustez duraderas. 

 

2.2.3.3 Efecto de los aditivos en las propiedades mecánicas del concreto 

La influencia de los aditivos en las propiedades mecánicas del hormigón se 

relaciona con cómo estos químicos modifican la resistencia y otras características 

mecánicas del material, tanto durante el proceso de mezclado inicial como después de que 

se haya endurecido. Aquí hay una explicación detallada de este evento:(cayllahua, 2023) 

• Los aditivos tienen un impacto significativo en la resistencia a la compresión del 

hormigón, que es su capacidad para resistir fuerzas de compresión. Los 

superplastificantes son sustancias que se añaden al cemento y a los áridos para 

mejorar la distribución de las partículas, dando como resultado una mayor densidad 

y una mejor cohesión del material. Esto puede conducir a un aumento en la 

resistencia a la compresión del concreto, lo cual es especialmente beneficioso en 

aplicaciones estructurales que requieren una resistencia excepcional. 
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• Los aditivos también pueden afectar la resistencia a la tracción del concreto, que 

es la capacidad del concreto para resistir fuerzas de tracción. Aditivos específicos 

poseen la capacidad de mejorar la conexión entre la pasta de cemento y los áridos, 

así como la robustez interna de la sustancia, resultando en un aumento de la 

resistencia a la tracción. Es imperativo tener esto en cuenta en escenarios donde 

el concreto está sometido a tensiones que resultan en su elongación, como en losas 

o elementos estructurales delgados. 

• Los aditivos también pueden influir en el módulo de elasticidad del hormigón, que 

es la capacidad del hormigón de sufrir deformación elástica cuando se expone a 

una carga. Los aditivos específicos poseen la capacidad de mejorar la unión interna 

y el pegado entre sí dentro de la estructura de hormigón, lo que resulta en un 

aumento del módulo de elasticidad. Esta técnica mejora la rigidez del hormigón y 

disminuye su vulnerabilidad a la deformación cuando se somete a una carga. Esto 

es beneficioso en escenarios que requieren una estructura robusta y duradera, así 

como la capacidad de resistir la deformación. 

• La ductilidad es la capacidad del hormigón para resistir la deformación antes de 

romperse, y la adición de aditivos puede alterar esta propiedad. Los aditivos 

específicos pueden mejorar la capacidad del hormigón para absorber energía antes 

de romperse, lo que da como resultado una mayor ductilidad. Esto es esencial en 

aplicaciones que requieren la capacidad de soportar impactos o cargas cíclicas sin 

fallas abruptas. 

• La resistencia a la fatiga del hormigón, que se refiere a su capacidad para soportar 

presiones repetidas o fluctuantes sin romperse, se puede mejorar incluyendo 

ciertos aditivos. Los aditivos específicos tienen la capacidad de mejorar la adhesión 

entre las partículas de árido y la matriz del hormigón. Esto ayuda a reducir la 

propagación de fracturas y la degradación de materiales bajo situaciones de carga 

cíclica. Es especialmente importante en los casos en que el hormigón está sometido 
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a cargas dinámicas o cíclicas, como pavimentos o estructuras que sufren 

vibraciones. 

En resumen, los aditivos tienen un impacto significativo en las propiedades 

mecánicas del concreto, incluyendo su resistencia a la compresión y tracción, elasticidad, 

flexibilidad y resistencia a la fatiga. Estos atributos poseen la capacidad de mejorar la 

eficiencia y durabilidad del concreto en muchas aplicaciones de construcción. 

 

2.2.4 Propiedades mecánicas del concreto 

El impacto de los aditivos en las cualidades mecánicas del concreto está asociado 

con la forma en que estos químicos alteran la resistencia y otros atributos mecánicos del 

material, tanto durante el proceso de mezclado inicial como después de que se haya 

solidificado. A continuación, se ofrece una explicación exhaustiva de este suceso:(Pinto 

Pinto, 2022) 

 

Los aditivos ejercen una influencia sustancial sobre la resistencia a la compresión 

del hormigón, que se refiere a su capacidad para soportar fuerzas de compresión. Los 

superplastificantes son aditivos utilizados en cemento y agregados para mejorar la 

dispersión de partículas, lo que conduce a una mayor densidad y una mejor cohesividad 

del material. Esto puede dar como resultado un aumento de la resistencia a la compresión 

del hormigón, lo cual es particularmente ventajoso en aplicaciones estructurales que 

requieren una resistencia notable. 

Los aditivos también pueden influir en la resistencia a la tracción del hormigón, que 

se refiere a su capacidad para soportar fuerzas de tracción. Ciertos aditivos tienen la 

capacidad de mejorar la adhesión entre la pasta de cemento y los agregados, así como la 

resistencia inherente del material, lo que lleva a un aumento de la resistencia a la tracción. 

Es crucial considerar este aspecto cuando el concreto está expuesto a fuerzas que hacen 

que se expanda, como en losas o piezas estructurales delgadas. 
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Los aditivos también pueden afectar el módulo de elasticidad del hormigón, que se 

refiere a la capacidad del material para sufrir deformación elástica bajo una carga. Ciertos 

aditivos tienen la capacidad de mejorar la unión interna y la cohesión dentro de la estructura 

de hormigón, lo que lleva a un aumento en el módulo de elasticidad. Este método mejora 

la rigidez del hormigón y reduce su susceptibilidad a la deformación bajo presión externa. 

Esto resulta ventajoso en situaciones que requieren una estructura resistente y duradera, 

así como la capacidad de soportar la deformación. 

La ductilidad se refiere a la capacidad del hormigón para soportar la deformación 

sin romperse, y la inclusión de aditivos puede modificar esta característica. Aditivos 

particulares pueden aumentar la capacidad del hormigón para absorber energía antes de 

fracturarse, lo que mejora la ductilidad. Esto es crucial en aplicaciones que requieren la 

capacidad de soportar impactos o presiones repetitivas sin fallas repentinas. 

La resistencia a la fatiga del hormigón, que se refiere a su capacidad para soportar 

cargas repetitivas o variables sin fracturarse, se puede mejorar mediante el uso de aditivos 

específicos. Ciertos aditivos tienen la capacidad de mejorar la adhesión entre las partículas 

de árido y la matriz del hormigón. Esto ayuda a mitigar la propagación de fracturas y el 

deterioro de materiales en escenarios caracterizados por cargas recurrentes. Es 

particularmente crucial en situaciones en las que el hormigón está expuesto a cargas 

dinámicas o cíclicas, como pavimentos o estructuras que experimentan vibraciones. 

Los aditivos ejercen una influencia sustancial sobre las características mecánicas 

del hormigón, abarcando su resistencia a la compresión y tracción, elasticidad, flexibilidad 

y resistencia a la fatiga. Estas características tienen la capacidad de mejorar la efectividad 

y longevidad del concreto en muchas aplicaciones de construcción. 

 

2.2.5 Influencia de los agregados artificiales en el concreto 

La influencia de los áridos sintéticos en el hormigón es sustancial y abarca varios 

aspectos críticos que definen sus propiedades tanto en estado fresco como endurecido. 

Los materiales artificiales o reciclados tienen el potencial de sustituir a los áridos naturales 
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en el hormigón, ofreciendo ventajas específicas y consideraciones técnicas a tener en 

cuenta.(Sika Perú, 2019) 

 

Los áridos artificiales poseen la capacidad de modificar significativamente las 

características mecánicas del hormigón, como su resistencia a la compresión, a la tracción, 

a la flexión y a la abrasión. Por ejemplo, ciertos áridos sintéticos como la escoria de alto 

horno o las cenizas volantes pueden mejorar la resistencia a la compresión del hormigón 

debido a sus propiedades químicas y físicas únicas. Esta mejora es crucial en 

circunstancias en las que se requiere un nivel significativo de robustez estructural y la 

capacidad de soportar cargas inmensas. 

Los áridos artificiales tienen la capacidad de influir en la resistencia del hormigón 

en condiciones ambientales adversas, así como en su robustez mecánica. Los guijarros 

de vidrio o cerámica reciclados pueden reforzar el hormigón mejorando su resistencia a la 

corrosión y al deterioro químico. Esto resulta especialmente beneficioso en proyectos 

sometidos a condiciones marítimas o industriales, donde suelen estar expuestos a 

sustancias corrosivas. 

Las partículas sintéticas pueden afectar potencialmente a la trabajabilidad del 

hormigón fresco. Los áridos ligeros son un tipo de áridos que pueden reducir la densidad 

del hormigón y mejorar su trabajabilidad, facilitando su colocación y compactación. Sin 

embargo, ciertos áridos pulverizados meticulosamente poseen la capacidad de aumentar 

la adhesividad y consistencia de la mezcla, dando como resultado un hormigón más 

homogéneo y manejable a lo largo de la construcción. 

Los áridos artificiales promueven la sostenibilidad al permitir la reutilización de 

materiales industriales y de desecho, reduciendo así la demanda de extracción de recursos 

naturales y minimizando la producción de residuos. Esta empresa contribuye a la 

conservación de los recursos naturales y a la gestión responsable de los residuos 

industriales, al tiempo que cumple las estrictas normativas medioambientales y de 

sostenibilidad del sector de la construcción. 
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Los áridos sintéticos tienen un amplio impacto en el hormigón, ya que ofrecen 

importantes posibilidades de mejorar su resistencia, durabilidad, trabajabilidad y 

sostenibilidad medioambiental. Mediante la elección meticulosa y la utilización correcta de 

estos elementos, las estructuras de hormigón pueden mejorar en términos de eficiencia y 

longevidad, garantizando el cumplimiento de los requisitos técnicos y medioambientales 

de las obras de construcción contemporáneas. 

 

2.2.5.1 Estudios previos sobre agregados artificiales 

La investigación actual sobre áridos sintéticos se centra principalmente en el 

análisis y evaluación de las cualidades, funcionamiento y usos de estos materiales en el 

hormigón. Estas investigaciones son fundamentales para comprender el impacto de los 

agregados sintéticos en las propiedades del concreto y su comportamiento en diferentes 

escenarios. Aquí hay una explicación completa: (Vergara & Colorado, 2020) 

• Rasgos o cualidades distintivas que sirven para definir o describir algo. Caracterización: 

Las primeras investigaciones implican un análisis exhaustivo de las propiedades 

físicas, químicas y mecánicas de los agregados sintéticos. Esto implica evaluar 

múltiples factores, como morfología, dimensiones, características de la superficie, 

resistencia a la compresión, absorción de agua y densidad. Estos datos son esenciales 

para comprender el impacto de estos parámetros en la mezcla de hormigón y las 

características finales de la sustancia solidificada. 

• El estudio investiga el impacto de varios agregados sintéticos en la viscosidad y 

trabajabilidad del concreto recién mezclado. Los investigadores investigan los efectos 

de los agregados sintéticos sobre los requisitos de agua, la cohesión de la mezcla y la 

facilidad de colocación y compactación. Es esencial garantizar el vertido exitoso del 

hormigón en diferentes formas y construcciones preservando al mismo tiempo su 

integridad y homogeneidad. 
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• Este estudio examina la influencia de los agregados sintéticos en las características 

físicas del concreto solidificado, con énfasis específico en su resistencia a la 

compresión, tracción, flexión y abrasión. Los investigadores llevan a cabo una 

investigación comparativa de concreto que incluye agregados manufacturados y 

concreto que contiene agregados naturales. El objetivo es determinar el tipo de 

agregado que demuestra el mejor desempeño en términos de resistencia y durabilidad, 

considerando diversas circunstancias ambientales y de carga. 

• La evaluación de la durabilidad y resistencia a la degradación del hormigón que 

incorpora áridos artificiales implica cuantificar su capacidad para resistir la corrosión, la 

abrasión, la expansión por humedad y otras formas de deterioro. El estudio tiene como 

objetivo determinar si los agregados artificiales podrían mejorar la resiliencia del 

concreto en Correspondencia con los agregados naturales, particularmente en 

entornos exigentes como las regiones costeras o industriales. 

• Además, las investigaciones tienen en cuenta no sólo las cualidades tecnológicas sino 

también las consecuencias económicas y medioambientales de la utilización de 

agregados artificiales. Se realiza una evaluación para examinar la accesibilidad, el 

costo y la sostenibilidad ambiental de estos materiales en Correspondencia con los 

agregados naturales. Los impactos ambientales del uso de recursos naturales se 

evalúan en Correspondencia con la utilización de materiales reciclados o industriales. 

 

Estudios previos sobre áridos sintéticos han proporcionado una base sólida de 

conocimiento sobre la utilización eficiente de estos materiales en el sector de la 

construcción. Estas investigaciones son cruciales para establecer los estándares de 

mezcla de concreto más efectivos y promover enfoques de construcción sostenibles y 

económicamente viables. 
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2.2.5.2 Correspondencia entre agregados naturales y artificiales 

La evaluación de los áridos naturales y producidos en relación con el hormigón 

implica examinar las disparidades en sus características físicas, mecánicas, ambientales 

y económicas, así como determinar su uso óptimo. Aquí hay una explicación 

completa:(Condori Canaza, 2022) 

 

El origen geológico y las condiciones de formación de los agregados naturales, 

como las gravas y arenas producidas a partir de depósitos naturales, dan lugar a 

variaciones en sus cualidades físicas y mecánicas. La configuración y organización de los 

áridos influye significativamente en la manejabilidad y resiliencia del hormigón. Por el 

contrario, los agregados artificiales se refieren a materiales creados por humanos, como 

escoria de alto horno, cenizas volantes y agregados reciclados derivados de materiales 

como hormigón reciclado o vidrio roto. Estos compuestos poseen atributos distintivos y 

regulados que están diseñados específicamente para mejorar propiedades específicas del 

concreto, como su resistencia y durabilidad. 

La notable longevidad y capacidad de resistir las condiciones ambientales de los 

agregados naturales se puede atribuir principalmente a su composición mineralógica y 

forma redondeada. Estas características confieren una robusta resistencia tanto a la 

abrasión como a la degradación natural. Estos materiales son apropiados para su uso en 

aplicaciones que requieren resistencia a ambientes corrosivos, como la construcción naval. 

Sin embargo, se pueden elegir ciertos agregados sintéticos por su capacidad para mejorar 

la durabilidad del concreto al proporcionar resistencia contra la corrosión y el deterioro 

químico, especialmente en entornos industriales o cuando se exponen a productos 

químicos fuertes. 

La trabajabilidad del hormigón nuevo, que se refiere a su facilidad de mezclar, 

transportar, colocar y compactar, puede diferir según el tipo de agregados utilizados, ya 

sean naturales o artificiales. Debido a su forma y tamaño únicos, los agregados naturales 

brindan trabajabilidad inherente, facilitando la colocación de concreto en encofrados y 



 
 39 

 

estructuras intrincadas. Sin embargo, es posible que muchos agregados sintéticos 

requieran modificaciones en la mezcla para mantener el mismo nivel de suavidad y 

uniformidad que el concreto recién mezclado. 

Las variables económicas y ambientales impactan los costos de los agregados 

naturales, incluida su disponibilidad geográfica y las tarifas de transporte. Al comparar los 

áridos artificiales, pueden tener precios de salida mayores debido a los procesos de 

fabricación y tratamiento necesarios. Sin embargo, pueden proporcionar ventajas 

económicas duraderas al disminuir la dependencia de los recursos naturales y abogar por 

métodos de construcción sostenibles mediante el uso de materiales reciclados o 

subproductos industriales. 

Impacto ambiental: La extracción de agregados naturales puede causar 

consecuencias adversas sustanciales en el medio ambiente, incluidos cambios en las 

características visuales del paisaje, daños a los ecosistemas locales y agotamiento de 

recursos no renovables. Sin embargo, la utilización de agregados sintéticos podría mitigar 

estas consecuencias adversas al reutilizar materiales industriales o abandonados, 

disminuyendo así la necesidad de recursos naturales y disminuyendo la producción de 

desechos. Evaluar todo el ciclo de vida de los materiales es esencial para comprender su 

verdadera influencia ecológica, abarcando factores como el uso de energía relacionado 

con la producción y el transporte de áridos sintéticos. 

La evaluación de los áridos tanto naturales como artificiales es crucial para 

determinar el tipo más adecuado para un proyecto constructivo, teniendo en cuenta los 

elementos técnicos, económicos, ambientales y de durabilidad del hormigón. La decisión 

final dependerá de las circunstancias específicas de la región, los requisitos del diseño y 

los objetivos de sostenibilidad del proyecto. 

 

2.2.5.3 Impacto en la resistencia mecánica 

La durabilidad mecánica del hormigón se ve afectada por varios factores, como la 

elección de los agregados (naturales o artificiales), los aditivos, las técnicas de mezclado 
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y los métodos de curado. Estos parámetros determinan la capacidad del hormigón para 

resistir fuerzas externas. A continuación, se muestra una explicación detallada y 

exhaustiva:(Alvarado Gilvonio, 2019a) 

 

La selección de los áridos, ya sean naturales o fabricados deliberadamente, afecta 

significativamente a la robustez mecánica del hormigón. Los agregados naturales, como la 

grava y la arena, generalmente poseen cualidades mecánicas ventajosas debido a su 

forma y dureza inherentes. Sin embargo, áridos sintéticos específicos, como la escoria de 

alto horno o las cenizas volantes, tienen la capacidad de mejorar la longevidad del 

hormigón al ofrecer partículas resilientes y adaptables que ayudan en el proceso de unión 

con la pasta de cemento. 

Los aditivos, como los superplastificantes, retardadores, aceleradores y 

modificadores de la viscosidad, tienen la capacidad de modificar la resistencia mecánica 

del hormigón al influir en su capacidad para trabajar, el tiempo que tarda en fraguar y su 

capacidad de fluir. Los superplastificantes pueden mejorar la flexibilidad del hormigón sin 

sacrificar su resistencia. Sin embargo, los aceleradores pueden aumentar rápidamente la 

resistencia inicial del concreto cuando se necesitan tiempos de curado más cortos. 

La fusión de los constituyentes y la posterior solidificación son cruciales para 

garantizar que el hormigón alcance su máxima potencia estructural. Mezclar y regular 

adecuadamente los componentes ayuda a comprimir el cemento de manera efectiva y 

mejorar las reacciones químicas, optimizando así las propiedades mecánicas del concreto. 

La relación agua-cemento (a/c) es un factor crítico que afecta la integridad 

estructural del hormigón. La reducción de la relación agua-cemento (a/c) mejora la 

resistencia del material al mejorar la compactación de la pasta de cemento y disminuir la 

porosidad. Como resultado, el hormigón tratado muestra una mayor resistencia a las 

tensiones de compresión y flexión. 

La resiliencia mecánica del hormigón está estrechamente relacionada con su 

porosidad y su capacidad para resistir la abrasión y los daños. Combinando áridos y 
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aditivos adecuados se puede reducir la permeabilidad del hormigón, mejorando así su 

capacidad para soportar diferentes cargas y condiciones ambientales adversas como 

abrasión, corrosión y ciclos de hielo-deshielo que pueden degradar gradualmente el 

material. 

La resistencia mecánica del hormigón está determinada principalmente por varios 

factores, incluida la selección de agregados, el uso de aditivos apropiados, el método de 

mezclado y curado y la relación agua-cemento. Para cumplir con los requisitos de 

resistencia mecánica para diferentes aplicaciones estructurales e infraestructurales, es 

esencial comprender y mejorar estas propiedades del concreto. 

 

2.2.6 Impacto de la adición de aditivos 

La inclusión de aditivos en el hormigón tiene un impacto significativo en las 

características y cualidades del material, afectando así a su comportamiento y desempeño 

en aplicaciones específicas. A continuación, se muestra una aclaración detallada:(Cruz 

Díaz & Arana Pari, 2021) 

 

Los aditivos tienen el poder de modificar varias características físicas del concreto, 

incluyendo trabajabilidad, consistencia, segregación y densidad. Los superplastificantes, 

como los enumerados, mejoran la fluidez del hormigón sin aumentar sustancialmente el 

contenido de agua, facilitando su colocación y compresión en encofrados complejos. 

Controlar el tiempo de fraguado: Ciertas sustancias, como retardadores y 

aceleradores, tienen un impacto en el tiempo que tarda el concreto en solidificarse. Los 

retardadores son agentes que prolongan la duración del proceso de endurecimiento del 

hormigón. Son especialmente beneficiosos en ambientes de alta temperatura o cuando se 

necesita tiempo adicional para el transporte y colocación del concreto. Por el contrario, los 

aceleradores mejoran la velocidad del proceso de fraguado, lo que resulta ventajoso para 

aplicaciones que requieren un curado rápido. 
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Los aditivos tienen la capacidad de mejorar las características mecánicas del 

hormigón endurecido, incluida su resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y 

durabilidad. Los aditivos específicos pueden mejorar la relación agua-cemento, lo que 

resulta en una disminución de la porosidad y una mayor durabilidad a largo plazo del 

concreto. 

Durabilidad mejorada: Ciertos aditivos están formulados específicamente para 

mejorar la capacidad del concreto para resistir condiciones climáticas adversas, como la 

corrosión, los ciclos de congelación y descongelación y la abrasión. Estos aditivos sirven 

para proteger los edificios de hormigón contra la degradación temprana y tienen la 

capacidad de prolongar su vida operativa. 

La implementación de aditivos específicos puede mejorar la sostenibilidad en la 

construcción al disminuir la cantidad de cemento utilizado, optimizar la utilización de 

recursos y fomentar la adopción de materiales reciclados o alternativos. Esto tiene el 

potencial de reducir significativamente la huella ambiental de los edificios y mejorar el 

manejo de los residuos industriales. 

Compatibilidad y efectos secundarios: Es imperativo evaluar la compatibilidad de 

los aditivos con otros componentes del concreto y garantizar que no induzcan efectos 

secundarios adversos, como segregación, agrietamiento o reducción de la durabilidad a 

largo plazo. Antes de integrar aditivos en aplicaciones prácticas, es imperativo realizar 

investigaciones y pruebas de laboratorio para evaluar el impacto preciso de cada aditivo 

en las mezclas de concreto. 

En general, la adición de aditivos al hormigón tiene un impacto amplio y complejo, 

que incluye mejorar las características físicas y mecánicas, agilizar el procedimiento de 

construcción y fomentar una mayor sostenibilidad. Elegir minuciosamente y medir con 

precisión los aditivos es crucial para maximizar las ventajas y minimizar cualquier posible 

impacto negativo en el rendimiento del hormigón. 
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2.2.6.1 Mejora en la resistencia a la compresión 

Mejorar la resistencia a la compresión del hormigón es un procedimiento crucial 

para garantizar su capacidad para soportar cargas verticales de manera eficiente. Este 

componente es crucial en la construcción de edificios que requieren niveles excepcionales 

de durabilidad y resistencia.(Vergara & Colorado, 2020) 

 

La optimización de la composición es un método crucial para mejorar la resistencia 

a la compresión del hormigón. Este proceso implica ajustar meticulosamente la relación 

agua-cemento para minimizar la creación de huecos minúsculos y mejorar la compacidad 

de la pasta de cemento. Para mejorar la capacidad del hormigón para soportar tensiones 

de compresión, es imperativo disminuir la cantidad de agua en la mezcla y utilizar cementos 

de alta resistencia. Estas estrategias facilitan la formación de una estructura más compacta 

e impermeable. 

La selección del agregado apropiado es crucial para mejorar la resistencia a la 

compresión, junto con la composición de la mezcla. Los agregados superiores, como la 

grava y la arena de primer nivel, ofrecen una estructura interna más fuerte que es menos 

susceptible a romperse cuando se somete a cargas pesadas. La forma y consistencia de 

los agregados también son factores cruciales, ya que impactan la facilidad de manejo y la 

capacidad del concreto para distribuir uniformemente las presiones de compresión. 

Los aditivos tienen una función crucial para mejorar la resistencia a la compresión 

del hormigón. Los superplastificantes mejoran la fluidez de la mezcla sin requerir agua 

adicional, lo que facilita el vertido y la compresión efectivos del hormigón en construcciones 

complejas. Además, la inclusión de sustancias como cenizas volantes o humo de sílice 

puede reaccionar químicamente con el cemento durante la hidratación, lo que da como 

resultado una mayor durabilidad y una mayor resistencia a largo plazo del concreto. 

La técnica correcta de curado del hormigón es igualmente vital para lograr la 

resistencia a la compresión deseada. El curado con vapor, el curado húmedo y el curado 

con membranas son técnicas eficientes para lograr una hidratación total del cemento 
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durante todo el proceso de curado. Estos métodos mejoran el desarrollo de cristales 

hidratados, mejorando así la durabilidad del hormigón. 

Garantizar el control de calidad es crucial durante todo el proceso, desde el 

desarrollo inicial de la combinación hasta la evaluación final de su resistencia. Esto se 

realiza para validar que el concreto cumple con los criterios de resistencia especificados 

como se describe en el diseño. Los ensayos de resistencia a la compresión proporcionan 

información precisa sobre el comportamiento del hormigón, lo que permite implementar 

modificaciones esenciales para garantizar la seguridad y la longevidad de los edificios 

construidos. 

Para mejorar la resistencia a la compresión del hormigón, es fundamental 

implementar un método integral. Esto implica una evaluación exhaustiva de diferentes 

factores, incluida la composición de la combinación, la elección de los componentes, el uso 

de aditivos adecuados, el proceso de curado y el control de calidad. Estas técnicas mejoran 

la durabilidad y la vida útil del hormigón, lo que conduce a un mejor rendimiento en varias 

aplicaciones de construcción e ingeniería civil. 

 

2.2.6.2 Aumento de la durabilidad 

Mejorar la durabilidad del hormigón implica emplear técnicas y estrategias para 

prolongar su vida útil y mantener su integridad estructural, permitiéndole resistir los efectos 

nocivos del medio ambiente y el uso continuo. Este componente es esencial en la 

construcción de infraestructuras que requieren una resiliencia duradera y costos mínimos 

de mantenimiento.(Arenas Condori, 2022) 

Para prolongar la vida útil del hormigón, es fundamental elegir cuidadosamente los 

componentes y preparar hábilmente la mezcla con gran precisión. Al utilizar cementos 

bajos en álcalis de alta calidad y al incorporar aditivos como cenizas volantes o humo de 

sílice, la permeabilidad del concreto se puede reducir significativamente y se puede 

mejorar su resistencia a la corrosión. Estos aditivos sufren una reacción química con los 

productos de hidratación del cemento, lo que resulta en un sellado eficiente de pequeños 
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agujeros y grietas. Esta técnica reduce la permeación de agua, cloruros y otras sustancias 

nocivas que pueden comprometer gradualmente la resistencia estructural del hormigón. 

Además, es esencial mantener una relación agua-cemento óptima y utilizar 

métodos de compactación efectivos durante el proceso de colocación del concreto para 

minimizar la porosidad y asegurar una dispersión uniforme de los componentes. Esto 

aumenta la compacidad de la estructura de hormigón, mejorando así su capacidad para 

tolerar daños y soportar presiones estructurales sin deterioro prematuro. 

El proceso de curado es crucial para garantizar la durabilidad y dureza del 

hormigón. Métodos como el curado húmedo, el curado con vapor y el uso de membranas 

de curado garantizan eficazmente que el cemento esté adecuadamente hidratado durante 

las primeras etapas de solidificación y endurecimiento. Esto facilita la formación de 

cristales de hidratación condensados y más robustos, mejorando así la resiliencia general 

del hormigón frente a condiciones climáticas severas y ciclos de congelación y 

descongelación. 

Los selladores y revestimientos protectores mejoran la durabilidad y la vida útil del 

hormigón cuando se somete a condiciones difíciles. Estos químicos forman una barrera 

física que reduce la penetración de agua, gases corrosivos y contaminantes del aire, 

manteniendo así la durabilidad a largo plazo del concreto. 

Realizar constantemente inspecciones de mantenimiento y reparaciones 

preventivas es esencial para detectar y resolver cualquier deterioro antes de que se 

convierta en problemas sustanciales. El seguimiento constante de la estructura permite la 

rápida ejecución de las medidas correctivas necesarias, prolongando así la vida útil del 

hormigón y optimizando los recursos financieros asignados para el mantenimiento a largo 

plazo. 

En resumen, aumentar la durabilidad del concreto es un proceso complejo que 

involucra varios pasos, como diseño, mezcla, curado, protección y mantenimiento 

continuo. Al seguir los protocolos adecuados en cada fase, se garantiza que el hormigón 
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mantenga sus propiedades estructurales y estéticas durante su vida útil prevista, 

garantizando así la seguridad y el rendimiento óptimo de los edificios creados. 

 

2.2.6.3 Modificación de la trabajabilidad del concreto 

y procedimientos para alterar la consistencia y fluidez del concreto fresco durante 

su colocación y compactación en el sitio de construcción. Esta característica es 

fundamental para garantizar que el hormigón pueda transportarse y colocarse eficazmente 

sin poner en riesgo su solidez estructural. A continuación, se muestra una explicación 

detallada que se divide en varios párrafos:(Mayorca, 2020) 

 

La trabajabilidad del concreto es un atributo crítico que impacta directamente en su 

facilidad de manipulación y posicionamiento durante la construcción. La propiedad 

especificada depende de la consistencia y capacidad del concreto para fluir suavemente, 

las cuales se ven afectadas por elementos que incluyen el contenido de agua, la cantidad 

de cemento utilizado, el tipo y número de agregados y la presencia de aditivos específicos. 

Los aditivos superplastificantes son un medio eficaz para alterar la trabajabilidad 

del hormigón. Estos aditivos químicos pueden mejorar en gran medida la fluidez del 

hormigón sin necesidad de agua adicional, facilitando así su colocación en estructuras 

intrincadas o encofrados con formas irregulares. Los superplastificantes funcionan 

disminuyendo la tensión superficial del agua y mejorando la dispersión de las partículas de 

cemento, lo que lleva a una combinación más uniforme y manejable. 

Un método adicional para modificar la trabajabilidad es alterando la relación agua-

cemento. Disminuir esta relación puede mejorar el espesor y la adhesividad del hormigón, 

mejorando así su capacidad para conservar la forma deseada sin comprometer su fluidez 

necesaria para el procedimiento de colocación. Sin embargo, es imperativo lograr un 

equilibrio óptimo, ya que una disminución de la relación agua-cemento puede dar lugar a 

una mezcla excesivamente inflexible y difícil de manipular. 
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Varios factores pueden afectar la trabajabilidad del concreto, como la aplicación de 

superplastificantes, la proporción de agua y cemento, la temperatura del concreto y la 

duración del mezclado. Con el fin de garantizar el movimiento continuo del concreto 

durante su transporte y colocación, particularmente bajo circunstancias climáticas 

desfavorables que puedan afectar la retención de agua y el tiempo de fraguado, es 

imperativo ejercer control sobre estas características. 

Mejorar la trabajabilidad del hormigón no sólo facilita su colocación y compactación, 

sino que también mejora la calidad del acabado superficial y mitiga problemas como la 

segregación y la creación de burbujas de aire. Por lo tanto, es imperativo realizar 

evaluaciones de trabajabilidad en el laboratorio e implementar los ajustes necesarios en el 

sitio para garantizar que el concreto cumpla con las especificaciones exactas de cada 

proyecto, garantizando así su longevidad y su integridad estructural continua. 

 

2.3 Marco conceptual 

2.3.1. Aditivo  

Los aditivos químicos son sustancias que se añaden a la mezcla de hormigón 

durante su producción para modificar y mejorar sus propiedades. Los aditivos pueden 

cambiar la resistencia, durabilidad, trabajabilidad, tiempo de fraguado y otras 

características del hormigón. Se utilizan para optimizar el rendimiento del hormigón en 

diversas aplicaciones de la construcción. (Aparicio & Andrés, 2020) 

 

2.3.2. Acelerante de fragua   

Un acelerador de fraguado es una sustancia que se agrega al concreto para 

acelerar el fraguado y la solidificación inicial del cemento. Esto permite que el hormigón 

adquiera resistencia rápidamente, lo que resulta especialmente ventajoso en 

circunstancias de clima frío o situaciones en las que se requiere una rápida retirada del 

encofrado y activación de la estructura.(Sika Perú, 2019)  
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2.3.3. Agregado artificial  

Un agregado artificial se refiere a un material granular sintético, como arena o 

grava, que se fabrica deliberadamente con el fin de incorporarlo a mezclas de concreto. 

Los agregados, derivados de materiales reciclados o sintéticos, son cruciales para mejorar 

las características mecánicas y la naturaleza duradera del concreto.(Mayorca & Dante, 

2020) 

  

2.3.4. Concreto hidráulico  

El hormigón hidráulico es un material compuesto formado por cemento, áridos finos 

y gruesos, agua y aditivos. Se pretende que al combinarse con agua se someta a un 

proceso químico llamado hidratación, lo que hace que se solidifique. Esta variedad 

particular de hormigón se utiliza ampliamente en el sector de la construcción debido a su 

excepcional resistencia y capacidad de solidificarse incluso cuando se sumerge en 

agua.(Rodríguez Sánchez & Tibabuzo Jiménez, 2019) 

 

2.3.5. Resistencia a compresión  

La resistencia a la compresión se refiere a la capacidad del hormigón para soportar 

presiones perpendiculares, particularmente fuerzas de compresión. Las pruebas de 

laboratorio se utilizan para evaluar la resistencia estructural del hormigón en diferentes 

aplicaciones, como columnas y cimientos.(Santamaría et al., 2021) 

 

2.3.6. Resistencia a tracción 

Resistencia a la tracción: La resistencia a la tracción del hormigón es su capacidad 

para soportar fuerzas que provocan estiramiento o fractura del material. Al diseñar 

estructuras que experimentan flexión, como vigas y losas, es fundamental tener en cuenta 

que la resistencia a la tracción de un material es generalmente menor que su resistencia a 

la compresión.(Diaz Diaz & Rimarachin Vasquez, 2023) 
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2.3.7. Superplastificante  

Un superplastificante es un aditivo químico utilizado en el hormigón para mejorar 

su trabajabilidad y fluidez, disminuyendo así la necesidad de agua adicional. Ayuda a 

disminuir la relación agua-cemento y simplifica el proceso de colocación y compresión de 

concreto en proyectos con estructuras intrincadas o muy reforzadas.(Alvarado Gilvonio, 

2019b) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación es un enfoque sistemático y estructurado que guía la 

recopilación y el análisis de datos para investigar un problema de investigación específico 

o confirmar una hipótesis. Este diseño comprende decisiones cruciales sobre la 

metodología del estudio (cuantitativa, cualitativa o mixta), procesos de recopilación de 

datos, identificación y manipulación de variables, selección y tamaño de la muestra, 

análisis de datos y consideraciones éticas. El objetivo principal es garantizar la precisión, 

confiabilidad y trascendencia de los descubrimientos, generando así una valiosa 

contribución a la comprensión en el dominio de estudio particular. (Amorós Morote & 

Bendezú Ulloa, 2019) 

 

Este trabajo presenta un novedoso enfoque experimental para gestionar las 

cantidades o proporciones de los componentes utilizados en la fabricación de concreto 

convencional. El objetivo es analizar las propiedades físicas y mecánicas del hormigón. Se 

calcularán los porcentajes y se contrastará el diseño del ensayo utilizando aditivo 

superplastificante y aditivo acelerante de fragua con un diseño normal. 
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3.2 Método de la investigación 

Esta técnica abarca el proceso de toma de decisiones para determinar la estructura 

del estudio, seleccionar participantes, recopilar y analizar datos e interpretar los hallazgos. 

El objetivo fundamental es lograr resultados precisos y confiables que mejoren la 

comprensión en un área específica de experiencia científica o académica. (Reyes, 2022) 

Nuestro proyecto de investigación usa la metodología cuantitativa ya que 

estaremos observando y examinando el impacto de varias dosificaciones de la adición de 

algunos materiales como lo son los aditivos superplastificantes y acelerantes de fragua 

sobre las propiedades mecánicas del concreto convencional. 

  

3.3 Nivel y tipo de la investigación 

3.3.1 Nivel de la investigación 

El nivel de estudio se refiere al grado de minuciosidad y precisión con el que se 

examina un tema o cuestión de investigación. El alcance de la investigación puede abarcar 

varios tipos de investigación, como la investigación exploratoria, que tiene como objetivo 

obtener una comprensión preliminar y completa de un fenómeno o problema, la 

investigación descriptiva, que tiene como objetivo proporcionar descripciones detalladas 

de características o fenómenos específicos y, en última instancia, la investigación 

explicativa. que tiene como objetivo establecer relaciones causales entre variables. Cada 

etapa de la investigación requiere la utilización de procedimientos y estrategias adecuados 

para recopilar y analizar datos que se alineen con los objetivos y características del estudio. 

(Reyes, 2022) 

 

3.3.2 Tipo de la investigación 

Los paradigmas de investigación son categorizaciones cruciales que dictan los 

métodos y procedimientos utilizados para estudiar diversas investigaciones. La 

investigación exploratoria se lleva a cabo principalmente para examinar imparcialmente un 
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tema, evento o cuestión con el fin de obtener una comprensión profunda del campo de 

estudio y proporcionar hipótesis o consultas más específicas para futuras investigaciones. 

La investigación descriptiva tiene como objetivo proporcionar descripciones y 

documentación exhaustivas de características o fenómenos observables. El objetivo es 

ofrecer respuestas a consultas sobre la identidad, características, momento y paradero de 

estas observaciones. (Gomez Rojas, 2020) 

 

El presente estudio se clasifica como investigación aplicada, ya que implica la 

aplicación práctica de determinadas metodologías en el proceso de fabricación de 

unidades de mampostería. Los procedimientos pueden ser convencionales o implicar la 

aplicación de compuestos químicos. 

 

3.4 Población y muestra de la investigación  

3.4.1 Población 

En el contexto de la investigación, el término "población" denota todo el grupo de 

individuos, objetos, eventos o fenómenos que poseen características específicas y son el 

principal tema de investigación. La frase "población" denota el conjunto completo de 

individuos bajo investigación, de los cuales los investigadores buscan derivar hallazgos 

integrales y abarcadores. La población puede clasificarse como finita, lo que indica que 

posee una cierta cantidad de elementos, o ilimitada en circunstancias teóricas. Delinear 

con precisión la población es crucial para establecer los parámetros y la importancia de los 

hallazgos de la investigación. Además, es esencial elegir cuidadosamente una muestra 

representativa e interpretar con precisión los hallazgos. (Ojeda, 2020) 
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Figura 1 

Mapa ubicación del distrito de Cabanillas 

 

 

3.4.2 Muestra 

En el campo de la investigación, una muestra se refiere a un subconjunto 

representativo y cuidadosamente seleccionado de una población más grande. El objetivo 

de esto es agilizar el procedimiento de formulación de inferencias precisas sobre toda la 

población. La muestra se elige cuidadosamente para garantizar que refleje con precisión 

las características y variedad de la población objetivo. Para reducir el sesgo y garantizar 

una representación precisa de la población en general, es fundamental emplear métodos 

aleatorios o estadísticamente sólidos para seleccionar muestras. El proceso de selección 

de muestras es vital para garantizar la precisión y uniformidad de los hallazgos de la 

investigación.  

En este estudio se seleccionó a propósito un determinado subgrupo de la población 

para llevar a cabo una investigación comparable. La investigación se llevó a cabo en un 

laboratorio controlado, donde se realizaron experimentos tanto con aditivo 
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superplastificante y aditivo acelerante de fragua en el distrito de San Román. Aquí se 

muestran los resultados de estos exámenes.  

La muestra para este estudio se obtendrá de: 

• Muestra patrón  

• Muestra con aditivo superplastificante 0.6% 

• Muestra con aditivo superplastificante 1.2% 

• Muestra con aditivo acelerante de fragua 1.5% 

• Muestra con aditivo acelerante de fragua 2.5% 

MP = Muestra patrón  

AAF = Aditivo acelerante de fragua   

AS = Aditivo superplastificante 

Tabla 2 

Cantidad de muestras que se usaran para la resistencia a compresión  

Muestra 
Número de muestras por ensayo Total 

3 días 7 días 14 días 28 días   

MP 5 5 5 5 20 

MP + 0.6% 
AS 

5 5 5 5 20 

MP + 1.2% 
AS 

5 5 5 5 20 

MP + 1.5% 
AAF 

5 5 5 5 20 

MP + 2.5% 
AAF 

5 5 5 5 20 

Total 25 25 25 25 100 

La Tabla 2 detalla la cantidad de muestras que serán sometidas a pruebas de resistencia 

a compresión en distintos periodos de curado. Se incluyen cinco grupos de muestras: la 

muestra patrón (MP), la combinación de MP con un 0.6 % de aditivo superplastificante 

(AS), otra con 1.2 % de AS, así como la mezcla de MP con 1.5 % de aditivo acelerante de 

fraguado (AAF), y finalmente, MP combinado con 2.5 % de AAF. Para cada grupo de 

muestra se evaluarán 5 especímenes en intervalos de 3, 7, 14 y 28 días, obteniendo un 

total de 20 muestras por cada conjunto experimental. En suma, se utilizarán 100 muestras 
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en total para todos los ensayos de resistencia, asegurando una evaluación completa a 

través del tiempo. 

Tabla 3 

Cantidad de muestras elaboradas para la resistencia a tracción 

Muestra 

Número de muestras por ensayo 

Total  

3 días 7 días 14 días 28 días 

MP 5 5 5 5 20 

MP + 0.6% AS 5 5 5 5 20 

MP + 1.2% AS 5 5 5 5 20 

MP + 1.5% AAF 5 5 5 5 20 

MP + 2.5% AAF 5 5 5 5 20 

Total 25 25 25 25 100 

La Tabla 2 detalla la cantidad de muestras que serán sometidas a pruebas de resistencia 

a compresión en distintos periodos de curado. Se incluyen cinco grupos de muestras: la 

muestra patrón (MP), la combinación de MP con un 0.6 % de aditivo superplastificante 

(AS), otra con 1.2 % de AS, así como la mezcla de MP con 1.5 % de aditivo acelerante de 

fraguado (AAF), y finalmente, MP combinado con 2.5 % de AAF. Para cada grupo de 

muestra se evaluarán 5 especímenes en intervalos de 3, 7, 14 y 28 días, obteniendo un 

total de 20 muestras por cada conjunto experimental. En suma, se utilizarán 100 muestras 

en total para todos los ensayos de resistencia, asegurando una evaluación completa a 

través del tiempo. 

 

3.5 Técnicas e instrumentos  

3.5.1 Técnicas  

En el campo de la investigación, las tácticas se refieren a los procedimientos 

específicos y protocolos sistemáticos utilizados para recopilar, analizar y aclarar datos con 

el fin de abordar preguntas de investigación o confirmar hipótesis. Los métodos utilizados 
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pueden variar significativamente según la naturaleza de la investigación y los objetivos 

específicos de la investigación. Ejemplos comunes de metodologías incluyen encuestas, 

entrevistas, observaciones, experimentos de laboratorio, análisis estadístico, estudios de 

casos, examen de documentos y otros. Seleccionar y ejecutar procedimientos adecuados 

es esencial para garantizar la precisión y uniformidad de los datos recopilados, así como 

para obtener resultados significativos y confiables en investigaciones científicas y 

académicas. (Medina et al., 2023) 

 

3.5.2 Instrumentos de recolección de datos investigación 

Las herramientas de recopilación de datos en la investigación son instrumentos 

meticulosamente elaborados que se utilizan para recopilar datos de manera metódica y 

precisa sobre factores pertinentes asociados con el tema de investigación. Los 

instrumentos abarcan una variedad de métodos, como encuestas estructuradas, 

entrevistas escritas, escalas de calificación, observaciones sistemáticas o dispositivos de 

grabación electrónicos. Cada instrumento está cuidadosamente diseñado para recopilar 

datos precisos que se alineen con los objetivos y el diseño de la investigación. 

 

3.6 Validación y confiabilidad del instrumento 

3.6.1 Validación de los instrumentos 

La validación de instrumentos de investigación implica una evaluación integral y 

sistemática de la idoneidad, precisión y coherencia de las herramientas utilizadas para 

recopilar datos. El objetivo de esta técnica es evaluar la precisión y confiabilidad del equipo 

en la medición de las variables deseadas. La validación implica varias etapas, incluida la 

evaluación de expertos para evaluar la relevancia y claridad de las preguntas, pruebas 

piloto para identificar posibles problemas en la administración o interpretación de los 

instrumentos y análisis estadístico para determinar la consistencia interna y confiabilidad 

de los resultados obtenidos. La validación implica verificar que los instrumentos sean 
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apropiados para la población de estudio en términos de su cultura e idioma, asegurando 

así la precisión y el uso de los datos recopilados con fines de investigación. 

  

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos 

La confiabilidad de los dispositivos de recolección de datos es crucial en la 

investigación, ya que se refiere a la consistencia y estabilidad de los hallazgos derivados 

de su uso. Un instrumento se considera confiable cuando produce resultados consistentes 

y repetibles tras su uso repetido en entornos análogos. La confiabilidad es esencial ya que 

garantiza que los datos representen adecuadamente la realidad bajo examen, reduce el 

error de medición y verifica que las variaciones en los hallazgos provienen de cambios 

genuinos en los fenómenos que se investigan y no de deficiencias en el instrumento de 

medición. 

Existen varias metodologías para evaluar la confiabilidad de un instrumento. La 

técnica test-retest es un enfoque frecuente que implica administrar el mismo instrumento a 

la misma cohorte en dos períodos de tiempo distintos y luego evaluar los hallazgos para 

compararlos. Si los hallazgos son similares, se puede deducir que el instrumento tiene 

buena confiabilidad. Una forma alternativa es el enfoque de consistencia interna, que 

evalúa la coherencia entre varios componentes o ítems del instrumento y su evaluación 

uniforme del concepto relevante. Esto puede evaluarse calculando coeficientes como el 

alfa de Cronbach, que cuantifica la coherencia entre los ítems de la escala. 

Evaluar la confiabilidad entre evaluadores es esencial, ya que cuantifica el nivel de 

concordancia entre muchos evaluadores que utilizan el mismo instrumento. Si dos o más 

personas obtienen resultados comparables utilizando el instrumento en los mismos 

entornos, puede considerarse confiable desde una perspectiva de evaluación subjetiva. En 

resumen, la confiabilidad denota la precisión de los datos recopilados y es esencial para 

mantener la validez general del estudio, ya que los datos defectuosos pueden dar lugar a 

hallazgos erróneos e improductivos. 
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3.7 Plan de recolección y procesamiento de datos 

3.7.1 Procedimiento del desarrollo de plan de investigación 

 Búsqueda de información 

La recuperación de información es un proceso crucial en la investigación, ya que 

facilita el descubrimiento, selección y recopilación de materiales relevantes y confiables 

para abordar el problema de estudio. Este método implica un análisis exhaustivo de varias 

fuentes, incluidas bibliotecas físicas, bases de datos digitales, revistas científicas, libros 

especializados e informes técnicos, entre otros. La eficacia de una búsqueda de 

información eficiente depende de la capacidad del investigador para formular preguntas 

claras y precisas, así como de utilizar estrategias y herramientas adecuadas para obtener 

la información más relevante y actualizada. 

La primera fase de este proceso implica definir claramente el tema y los objetivos 

de la investigación, acotando así el enfoque y determinando las palabras clave más 

adecuadas. Estas palabras clave permiten descubrir los artículos y publicaciones más 

relevantes dentro de bases de datos científicas, motores de búsqueda académicos y otros 

archivos. La búsqueda se puede refinar aún más utilizando parámetros específicos como 

idioma, fecha de publicación y disciplina científica, produciendo así resultados que se 

ajusten más a las necesidades del investigador. 

Es importante evaluar la calidad y confiabilidad de las fuentes revisadas, ya que no 

toda la información disponible es confiable ni está sustentada en evidencia científica. Por 

lo tanto, se debe dar prioridad a las publicaciones que hayan sido sometidas a revisión por 

pares y sean producidas por instituciones académicas o de investigación reconocidas. La 

gestión eficaz de la información implica la recopilación de datos, la disposición metódica y 

las citas precisas, asegurando que el material utilizado en el estudio sea accesible y 

verificable, aumentando así el rigor y la solidez de la investigación. 
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 Materiales empleados para la investigación   

✓ Aditivo superplastificante: Un aditivo superplastificante es un ingrediente químico 

utilizado en la industria del hormigón para mejorar la trabajabilidad y fluidez de la 

mezcla, manteniendo estable la relación agua-cemento. Los reductores de agua de 

alto rango, conocidos como HRWR, son aditivos que se utilizan en el hormigón 

nuevo para reducir el contenido de agua requerido para lograr la fluidez o 

trabajabilidad necesaria de la mezcla. Esto mejora el proceso de vertido e inyección 

de hormigón en estructuras complejas o fuertemente reforzadas, aumentando así 

su capacidad de movimiento y reduciendo las posibilidades de desprendimiento y 

filtraciones. 

Figura 2 

Aditivo superplastificante  

 

 

✓ Aditivo acelerante de fragua: Un acelerante de fraguado es un compuesto crucial 

empleado en la industria del hormigón para acelerar la fase de curado inicial del 

cemento. El objetivo principal de esta sustancia es acelerar los procesos químicos 

que ocurren dentro de la mezcla de concreto, particularmente el proceso de 

hidratación del cemento Portland. Este método mejora significativamente la 

integridad estructural del hormigón, permitiéndole soportar cargas y tensiones 

sustanciales durante las fases iniciales de solidificación. 
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Figura 3 

Aditivo acelerante de fragua  

 

Nota.  Fuente Google 

 Extracción de los agregados  

La extracción de áridos es una operación crucial en la industria de la construcción, 

ya que estos materiales son vitales para la fabricación de hormigón, morteros y otros 

componentes estructurales. Los agregados, que pueden ser finos (p. ej., arena) o gruesos 

(p. ej., grava o piedra triturada), se obtienen de fuentes naturales, a menudo canteras o 

ríos, mediante procesos como la extracción, el transporte y el procesamiento posterior de 

materiales. 

La primera fase de extracción consiste en evaluar y analizar el yacimiento, lo que 

ayuda a determinar la calidad y cantidad del material accesible. Una vez identificada una 

fuente factible, se realiza la excavación, ya sea manualmente o, más a menudo, con 

equipos pesados como retroexcavadoras y palas motorizadas. El material extraído puede 

necesitar una clasificación por tipo de agregado para segregar varios tamaños de 

partículas y asegurar el cumplimiento de los criterios técnicos necesarios para los fines de 

construcción. 

Posteriormente, los áridos suelen someterse a un proceso de lavado para eliminar 

impurezas como polvo, arcilla o materia orgánica, mejorando así sus características de 

adherencia y durabilidad cuando se incluyen en las mezclas de hormigón. Luego del 
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posprocesamiento, los agregados se transportan al sitio de aplicación, preservando sus 

propiedades físicas y mecánicas fundamentales para el proyecto. La calidad del agregado 

extraído influye directamente en las cualidades finales del concreto, incluida su resistencia 

a la compresión, trabajabilidad y durabilidad, por lo que la gestión de extracción y 

procesamiento es esencial para proyectos de infraestructura. 

 

3.7.2 Etapa de campo 

a. Recolección de muestras de agregados naturales.  

La adquisición de muestras de áridos naturales es fundamental para garantizar que 

los materiales utilizados en la construcción cumplen con los criterios técnicos requeridos 

por el proyecto. Este enfoque facilita la evaluación de las propiedades físicas y mecánicas 

de los agregados, incluido el tamaño de partícula, la densidad, la absorción y la resistencia, 

entre otros factores. Las muestras deben representar con precisión el lote de material 

extraído para garantizar que los atributos evaluados reflejen realmente las circunstancias 

de todos los agregados designados para su uso. 

El procedimiento comienza con la identificación del lugar de extracción, incluyendo 

canteras, cauces o bancos de material, de donde se eligen regiones representativas. Se 

recolectan muestras de varios lugares del sitio para garantizar la representatividad y 

reducir el sesgo en los hallazgos. Se utilizan diversos métodos de recolección en función 

del tipo de agregado, ya sea fino (p. ej., arena) o grueso (p. ej., grava), para garantizar que 

las cantidades obtenidas sean suficientes para los ensayos pertinentes. 

Las muestras deben recolectarse de acuerdo con las regulaciones pertinentes, 

incluidas las normas técnicas nacionales e internacionales que delinean los procesos 

adecuados para el muestreo, procesamiento y almacenamiento. Las muestras se 

transportan meticulosamente para evitar contaminación o modificación de sus cualidades, 

que podrían comprometer los resultados de pruebas posteriores. En el laboratorio, estas 

muestras se someten a numerosos ensayos para comprobar si los áridos cumplen con los 
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criterios establecidos para aplicaciones de ingeniería, asegurando así la calidad y 

durabilidad de los proyectos. (Ojeda, 2020) 

 

3.7.3 Etapa de laboratorio 

La fase de laboratorio es crucial en la investigación de materiales, ya que permite 

una evaluación precisa de las propiedades físicas y mecánicas de los áridos y otros 

materiales. Las muestras recolectadas se someten a evaluaciones exhaustivas para 

determinar su idoneidad para la construcción y el cumplimiento de las normas técnicas 

necesarias. Las pruebas de laboratorio proporcionan datos confiables y cuantificables que 

ayudan a predecir el desempeño de los materiales en aplicaciones prácticas. 

Las evaluaciones críticas en este paso incluyen la gradación, evaluando la 

distribución del tamaño de las partículas del agregado, y la densidad y absorción, que 

cuantifican la capacidad de retención de agua del material y su eficacia en la mezcla de 

concreto. Las evaluaciones de resistencia a la compresión y resistencia a la abrasión son 

esenciales para determinar la durabilidad y resiliencia del agregado bajo tensión mecánica 

y condiciones ambientales adversas. 

Un aspecto crucial de la fase de laboratorio es la cuidadosa preparación de las 

muestras, que deben seguir estrictamente protocolos establecidos para garantizar la 

validez y repetibilidad de los datos obtenidos. Además, gestionar los parámetros 

ambientales del laboratorio, como la temperatura y la humedad, es crucial para garantizar 

la precisión de las pruebas. Los resultados de esta fase necesitan cambios en el diseño de 

la mezcla o en la selección de materiales, asegurando que las características finales del 

proyecto cumplan con los estándares de resistencia, durabilidad e integridad estructural. 

(Reyes, 2022) 

 

i. Ensayo de contenido de humedad  

El ensayo de contenido de humedad es un proceso crítico en ingeniería civil y 

geotécnica, ya que cuantifica el agua contenida en áridos, suelos u otros materiales de 
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construcción. El contenido de humedad afecta profundamente las características 

mecánicas de los materiales, como la compactación, la cohesión y la resistencia, lo que lo 

convierte en un parámetro crucial a regular durante todo el diseño y ejecución de cualquier 

proyecto de construcción. 

El enfoque generalmente implica obtener una muestra representativa del material 

y someterlo a un proceso de secado en horno. Primero se pesa la muestra en estado 

húmedo y luego se calienta en un horno a una temperatura regulada, típicamente entre 

105 y 110 °C, durante un tiempo suficiente para eliminar la humedad existente. Tras el 

secado, se vuelve a pesar la muestra y se utiliza el diferencial de peso entre las muestras 

húmedas y secas para determinar el contenido de humedad como porcentaje del peso 

seco. 

Esta prueba es fundamental para verificar que el material tenga el contenido de 

humedad necesario para su compactación o integración con otros componentes, como el 

cemento, en la fabricación de hormigón. Una humedad excesiva puede comprometer la 

mezcla, mientras que una humedad insuficiente puede impedir su manipulación o 

compactación. Los resultados de las pruebas proporcionan datos críticos para modificar 

los protocolos in situ, garantizando que los materiales funcionen eficazmente bajo cargas 

y situaciones de uso anticipadas. 

 

Cálculo: 

𝑊(%) =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
𝑥100 

 

ii. Ensayo de análisis granulométrico.  

La prueba de análisis granulométrico es un proceso esencial en la ingeniería de 

suelos y materiales, utilizado para determinar la distribución del tamaño de partículas en 

agregados, suelos o materiales granulares. Esta distribución es crucial para evaluar la 

idoneidad del material para muchas aplicaciones, como la fabricación de hormigón, la 
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construcción de pavimentos y la estabilización de suelos. El análisis del tamaño de grano 

facilita la categorización de partículas por tamaño y evalúa la distribución de fracciones 

finas y gruesas dentro de la muestra, influyendo en características como la densidad, la 

permeabilidad y la resistencia de las mezclas. 

La evaluación se realiza con una secuencia de tamices de diferentes dimensiones, 

desde aberturas más grandes para partículas gruesas hasta aberturas más pequeñas para 

partículas más pequeñas. Se coloca una muestra del material en la serie de tamices y 

luego se somete a agitación mecánica o humana para segregar las partículas por tamaño. 

Después del tamizado, se mide la cantidad de material retenido en cada tamiz, lo que 

permite calcular el porcentaje de material que atraviesa cada tamiz. Estos datos se utilizan 

para construir una curva de distribución del tamaño de grano, que representa la distribución 

del tamaño de partícula dentro de la muestra. 

Los resultados de las pruebas proporcionan información crítica sobre la 

clasificación del material: puede estar bien clasificado, lo que significa una distribución 

adecuada de varios tamaños, o mal clasificado, mostrando una preponderancia de ciertos 

tamaños. Esta información es esencial para formular mezclas de concreto, pavimentos o 

evaluar la idoneidad del material para proyectos de construcción, ya que la distribución 

óptima del tamaño de las partículas mejora la compactación y la integridad estructural. 

 

➢ Procedimiento: 

La técnica de análisis granulométrico sigue una serie de métodos definidos que 

proporcionan resultados precisos y representativos. Este documento proporciona 

una descripción general de las técnicas habituales utilizadas para ejecutar esta 

prueba en el laboratorio. 

Recolección de muestras: Se selecciona una muestra representativa del material a 

examinar, ya sea que consista en agregados finos, agregados gruesos o una 

mezcla de los mismos. La muestra debe cumplir con las especificaciones de peso 
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y cantidad dadas en normas técnicas (como ASTM o UNE), según el tipo de 

material. 

La muestra se seca en estufa a una temperatura entre 105 y 110 °C hasta lograr 

un peso estable. Este método garantiza que la muestra esté libre de humedad, lo 

cual es crucial para evitar errores en los resultados. Tras el secado, la muestra se 

deja enfriar a temperatura ambiente antes de medirla para determinar su peso seco 

inicial. 

La preparación de los tamices implica seleccionar una variedad de tamices con 

diferentes diámetros, típicamente desde aquellos con una apertura de 4,75 mm 

para agregados grandes hasta tamices de 0,075 mm (#200) para partículas más 

finas. Los tamices están organizados en una columna de tamizado de mayor a 

menor tamaño. 

La muestra desecada se coloca sobre la columna de tamiz. Se utiliza un agitador 

mecánico; si no es accesible, se realiza una agitación manual para garantizar que 

las partículas pasen a través de los tamices según su tamaño. 

Pesaje del material retenido: Al finalizar el proceso de tamizado, se retira cada tamiz 

y se pesa el material retenido en cada tamiz. Este enfoque debe realizarse con 

precisión para garantizar la exactitud de los cálculos granulométricos. 

Calcular los porcentajes retenido y pasante: La proporción de material retenido en 

cada tamiz se determina usando los pesos obtenidos junto con el porcentaje 

acumulado de material que pasa a través de cada tamiz. Los datos se organizan 

en una tabla que permite representar gráficamente los resultados. 

Construcción de la curva granulométrica: los datos obtenidos de los porcentajes de 

material que pasa se utilizan para crear la curva granulométrica, que representa la 

distribución de los tamaños de partículas dentro de la muestra. Esta curva es 

esencial para evaluar la calidad de clasificación del material. 

La curva granulométrica facilita la evaluación del cumplimiento del material con 

ciertos estándares para aplicaciones de construcción. Se puede evaluar si el 



 
 66 

 

material tiene una distribución adecuada de tamaños de partículas para su uso en 

concreto o pavimentos. 

 

iii. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto.  

La prueba de resistencia a la compresión del concreto es una evaluación mecánica 

crítica que se realiza para evaluar la capacidad del concreto para soportar presiones de 

compresión, determinando así la carga máxima que puede soportar antes de fallar o 

deformarse. Esta característica es esencial en la ingeniería civil, ya que el hormigón sirve 

como material estructural principal en proyectos de construcción e infraestructura, como 

puentes, presas y carreteras. La resistencia a la compresión es una característica crítica 

en el diseño estructural, ya que determina la capacidad de carga y la longevidad de los 

componentes del hormigón. 

La técnica de prueba implica la creación de muestras de hormigón, a menudo en 

formas cilíndricas o cúbicas, que se exponen a tensiones de compresión crecientes 

mediante una prensa hidráulica hasta que se produce el colapso. La capacidad de carga 

máxima de la muestra antes de la falla se documenta y se utiliza para determinar la 

resistencia a la compresión, expresada en megapascales (MPa) o kilogramos por 

centímetro cuadrado (kg/cm²). La resistencia se calcula dividiendo la carga aplicada más 

alta por el área de la sección transversal de la muestra. 

La prueba a menudo se realiza en intervalos designados de 7, 14 y 28 días después 

de la preparación de la muestra para evaluar la progresión de la resistencia a la compresión 

durante el curado. La resistencia a la compresión a los 28 días es el criterio principal para 

evaluar la calidad del concreto y el cumplimiento de las especificaciones de diseño 

estructural. Esta prueba es crucial para verificar que el hormigón utilizado en la 

construcción cumple con los criterios técnicos, garantizando así la seguridad y longevidad 

del proyecto. 

La resistencia a la compresión del hormigón está influenciada por varios elementos, 

incluidas las proporciones de la mezcla de materiales, la calidad del cemento, el tipo de 
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agregado, el contenido de agua, las técnicas de curado y las condiciones ambientales. Los 

resultados de las pruebas confirman la capacidad de carga del hormigón y ayudan a 

identificar posibles mejoras en sus procesos de mezcla y fabricación. 

 

➢ Procedimiento: 

• La metodología para la prueba de resistencia a la compresión del concreto se 

adhiere a un conjunto de protocolos establecidos que brindan resultados precisos 

y confiables. Este es un resumen detallado del procedimiento de laboratorio, según 

estándares internacionales como ASTM C39 o regulaciones locales aplicables: 

• Preparación de las muestras: Los ejemplos de hormigón se fabrican utilizando 

moldes de acero o plástico, a menudo cilíndricos (aproximadamente 15 cm de 

diámetro y 30 cm de altura) o cúbicos (15 cm de cada lado, dependiendo de los 

requisitos locales). El hormigón se vierte en los moldes en tres estratos, siendo 

cada estrato compactado con una varilla de acero para erradicar las burbujas de 

aire y garantizar una adecuada consolidación del material. Posteriormente se pulen 

las superficies de las muestras. 

• Las muestras se dejan curar en los moldes durante aproximadamente 24 horas 

antes de la extracción. A continuación, se colocan en un ambiente controlado, ya 

sea sumergidos en agua o dentro de una cámara de curado, manteniendo una 

humedad relativa de alrededor del 100% a una temperatura de 23 ± 2 °C. El 

procedimiento de curado tiene una duración convencional de 7, 14 y 28 días para 

permitir que el concreto alcance su resistencia óptima. 

• Después del tiempo de curado designado, las muestras se disponen en una prensa 

hidráulica dentro del equipo de compresión. La muestra se coloca meticulosamente 

en la plataforma de la máquina de compresión para garantizar una distribución 

uniforme de la fuerza sobre la superficie de la muestra. La alineación precisa es 
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esencial para evitar tensiones excéntricas que podrían influir en los resultados de 

la prueba. 

• La prueba comienza con la aplicación metódica de una carga incremental sobre la 

muestra. La máquina de compresión eleva la tensión a un ritmo constante, que a 

menudo oscila entre 0,15 y 0,30 MPa por segundo, dependiendo del tamaño de la 

muestra y las leyes pertinentes. La fuerza se intensifica hasta que la muestra falla, 

lo que resulta en una fractura perceptible o un colapso completo de la muestra. 

• Documentar la carga máxima: el aparato cuantifica la carga máxima que la muestra 

puede soportar justo antes de fallar. Esta cifra determina la resistencia a la 

compresión del hormigón dividiendo la carga máxima por el área de la sección 

transversal de la muestra, que puede ser redonda o cuadrada según su diseño. 

• Evaluación de resultados: Los resultados se examinan de acuerdo con los 

parámetros de diseño del hormigón. La fortaleza a 28 días es el principal valor de 

referencia; sin embargo, los resultados a los 7 y 14 días facilitan la observación de 

la progresión de la fuerza a lo largo del tiempo. Si los hallazgos caen por debajo de 

los umbrales permitidos, puede ser esencial modificar la mezcla o reevaluar el 

proceso de producción del hormigón. 

 

iv. Ensayo de resistencia a la tracción de un concreto hidráulico  

El ensayo de resistencia a la tracción del hormigón hidráulico es crucial para evaluar 

la capacidad del material para soportar tensiones de tracción sin fallar. A pesar de su 

considerable resistencia a la compresión, el hormigón tiene un rendimiento de tracción 

inferior, lo que lo hace susceptible a agrietarse y fallar cuando se somete a presiones de 

tracción. La evaluación de este atributo ofrece una visión integral del desempeño del 

concreto en estructuras expuestas a cargas combinadas, como puentes, pavimentos, 

presas y edificios. 
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Existen múltiples técnicas para evaluar la resistencia a la tracción del hormigón, 

siendo las predominantes el ensayo de tracción indirecta mediante compresión diametral, 

denominado ensayo brasileño, y el ensayo de tracción directa. La prueba de compresión 

diametral es el método más utilizado debido a los desafíos técnicos asociados con la 

realización de una prueba de tracción directa en concreto, que es propenso a agrietarse 

debido a la concentración de tensiones en los lugares de aplicación de la carga. En el 

ensayo brasileño, una probeta cilíndrica de hormigón experimenta una tensión de 

compresión en todo su diámetro, induciendo una fuerza de tracción perpendicular al eje de 

carga. El concreto demuestra falla bajo tensión de tracción en todo su diámetro, lo que 

permite evaluar su resistencia a la tracción. 

La resistencia a la tracción se calcula utilizando una fórmula que correlaciona la 

carga máxima soportada antes de la falla con las dimensiones de la muestra. La resistencia 

a la tracción suele variar entre el 8% y el 15% de la resistencia a la compresión del 

hormigón, dependiendo de las condiciones de mezclado y curado del material. A pesar de 

ser muy inferior a la resistencia a la compresión, comprender la resistencia a la tracción es 

fundamental ya que permite anticipar el comportamiento del hormigón en zonas de flexión 

o lugares susceptibles de fracturarse bajo tensión. 

La prueba de tracción indirecta proporciona datos críticos para el diseño estructural, 

particularmente en proyectos donde el hormigón interactúa con otros materiales, como el 

acero de refuerzo en edificios de hormigón armado. Esta evaluación identifica cualquier 

defecto del material, incluida la susceptibilidad al agrietamiento, permitiendo acciones 

preventivas como la incorporación de fibras de refuerzo o aditivos que mejoren la 

resistencia a la tracción. 

 

➢ Procedimiento: 

El método para evaluar la resistencia a la tracción del hormigón hidráulico, 

concretamente mediante el ensayo de tracción indirecta mediante compresión 

diametral (ensayo brasileño), sigue una serie de protocolos meticulosamente 
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establecidos para garantizar resultados precisos y consistentes. Este método es el 

más utilizado debido a su simplicidad en comparación con las pruebas de tracción 

directa y proporciona información valiosa sobre la capacidad del hormigón para 

soportar tensiones de tracción. 

Preparación de muestras: Las muestras de concreto cilíndricas, típicamente de 15 

cm de diámetro y 30 cm de altura, se seleccionan de acuerdo con las normas ASTM 

C496 o las regulaciones locales. Las muestras deben curarse adecuadamente, 

generalmente en agua a una temperatura controlada de 23 ± 2 °C durante períodos 

designados de 7, 14 o 28 días. Es fundamental asegurarse de que las muestras 

estén impecables y libres de defectos visibles antes de realizar la prueba. 

Colocación de la probeta en el aparato: La probeta cilíndrica se orienta 

horizontalmente en el dispositivo de ensayo de compresión, garantizando que la 

fuerza se aplique uniformemente en todo su diámetro. La alineación precisa de la 

muestra es esencial para evitar cargas excéntricas, que podrían afectar los 

resultados. Algunas máquinas utilizan almohadillas de goma estrechas entre la 

muestra y las placas de carga para dispersar uniformemente las tensiones. 

La prueba comienza con la aplicación de una tensión de compresión que aumenta 

gradualmente a lo largo del diámetro de la muestra. La tasa de aplicación de carga 

debe mantenerse consistentemente, típicamente entre 1,2 MPa y 2,4 MPa por 

minuto (según las regulaciones), hasta que la muestra colapse bajo tensión de 

tracción. El cumplimiento de esta tasa de carga es crucial para evitar resultados 

inexactos. 

Ejemplo de falla: La probeta falla cuando ocurre una fractura a lo largo del diámetro, 

ya que la fuerza de compresión aplicada longitudinalmente genera esfuerzos de 

tracción en el plano ortogonal. Esta grieta indica la falla del concreto bajo estrés 

indirecto, permitiendo registrar la carga máxima sostenida antes de la fractura. 
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Documentar la carga máxima: la carga máxima registrada por el instrumento de 

prueba se anota en caso de falla de la muestra. Esta cifra se utilizará para calcular 

la resistencia a la tracción indirecta del hormigón. 

Evaluación de los resultados: Los hallazgos obtenidos se comparan con los valores 

esperados o especificados en el diseño tangible. La resistencia a la tracción 

indirecta suele constituir entre el 8% y el 15% de la resistencia a la compresión del 

hormigón, dependiendo de las características de la mezcla y las condiciones de 

curado. 

Este método proporciona una medida representativa de la resistencia a la tracción 

del hormigón, crucial para el diseño y evaluación de estructuras sometidas a 

fuerzas de flexión o tracción, ayudando así a mitigar fallas debidas a grietas o 

deficiencias estructurales en los esfuerzos de ingeniería. 

 

Formula: 

𝑓𝑐𝑡 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
 

Donde:  

f ct = esfuerzo de tracción indirecta (MPa o N/mm²) 

P = carga máxima aplicada durante la prueba (N) 

L = longitud del cilindro de concreto (mm) 

D = diámetro del cilindro de concreto (mm) 

 

3.7.4 Etapa de gabinete  

La etapa de oficina es una fase crucial de cualquier proyecto de investigación o 

desarrollo de ingeniería, arquitectura, ciencias sociales o ciencias naturales, en la que se 

lleva a cabo el análisis y procesamiento de los datos recopilados en el campo o laboratorio. 

En esta etapa, los investigadores organizan, evalúan e integran cuidadosamente los datos 

recopilados para formular conclusiones creíbles que aborden las preguntas de 
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investigación o logren los objetivos del estudio. El trabajo de oficina a menudo ocurre en 

oficinas, laboratorios o centros de procesamiento de datos y se enfoca en transformar 

datos sin procesar en información significativa utilizando técnicas analíticas cualitativas o 

cuantitativas. 

En ingeniería y ciencias aplicadas, la fase de oficina implica un estudio exhaustivo 

de los datos obtenidos en las etapas de campo o laboratorio, incluidas evaluaciones de 

resistencia de materiales, estudios de suelos, evaluaciones de flujo hidráulico u otras 

métricas relevantes. Durante esta fase, los ingenieros realizan cálculos, modelados y 

simulaciones utilizando herramientas especializadas como AutoCAD, MATLAB y ANSYS 

para examinar el comportamiento de los datos y correlacionarlos con los modelos teóricos 

pertinentes. Esta fase implica evaluar hipótesis, validar parámetros de diseño y ajustar 

factores del proyecto para mejorar la eficiencia y la seguridad. 

Por el contrario, en campos como la arquitectura o las ciencias sociales, la fase de 

office se centra en el análisis de planos, estudios de viabilidad, bases de datos o 

entrevistas, utilizando herramientas analíticas como SPSS, Excel o software de diseño 

arquitectónico. En las iniciativas de planificación urbana, el trabajo de oficina incluye la 

integración de datos de campo con regulaciones y estándares técnicos para crear diseños 

factibles que cumplan con los objetivos del cliente o criterios ambientales. 

La etapa de oficina es esencial para consolidar investigaciones o iniciar proyectos, 

ya que permite a los profesionales organizar cuidadosamente la información adquirida, 

transformando así los datos en resultados procesables. Este enfoque garantiza que los 

resultados sean válidos, reproducibles y pertinentes, al mismo tiempo que se adhieran a 

los objetivos técnicos, económicos y ambientales del proyecto o estudio. 

  



 
 73 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados alcanzados a través de los estudios  

Los resultados obtenidos de los estudios son las conclusiones que se derivan de 

un examen y un análisis sistemáticos de los datos. Cada estudio se estructura en función 

de objetivos precisos que guían la recogida de datos, la realización de análisis exhaustivos 

y la interpretación de conclusiones significativas. Estos resultados no sólo incluyen datos 

científicos o estadísticos, sino que también tienen la capacidad de revelar patrones, 

tendencias o conexiones subyacentes que son importantes para abordar las 

preocupaciones de la investigación o reforzar las ideas. 

La importancia de estos descubrimientos radica en su capacidad para aumentar los 

conocimientos existentes, ya sea confirmando hipótesis, revelando nuevas conexiones 

entre variables o proponiendo resoluciones innovadoras a problemas identificados. La 

técnica utilizada en el estudio es crucial para evaluar la fiabilidad y precisión de los 

hallazgos, garantizar la exactitud de los datos recogidos y validar la validez de las 

conclusiones. 
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4.1.1 Proporciones según diseño de mezcla de todos los materiales 

a. Humedad que tendrá contenida la muestra 

Tabla 4 

Humedad contenida en las muestras 

Muestra: Agregado Fino  

  Agregado fino 
Agregado 

grueso 

Peso del muestreo en húmedo+ Tarro  345.62 433.26 

Peso de muestreo seco+ Tarro  330.23 425.49 

Peso Tarro  51.25 59.84 

Peso de muestreo húmedo  294.37 373.42 

Peso de muestreo seco 278.98 365.65 

Peso - Agua  15.39 7.77 

% Humedad 5.52 2.12 

Nota. Datos recabados de laboratorio  

Esta tabla que se encuentra a continuación enseña de forma detallada los valores 

concernientes a los pesos de las muestras tanto como lo son los finos y los gruesos, 

secadas para determinar los porcentajes de humedad de muestras, se recabo para los 

agregados finos 5.52% y 2.12% para los agregados gruesos. 

a) Pesos con respecto al peso específico y absorción 

𝐴𝑏𝑠 =
(𝐾 − 𝐽) ∗ 100

𝐽
= 𝑋 % 

Tabla 5  

Resumen de resultados sobre el peso específico y la cantidad de absorción 

Peso específico y absorción 

  Pe. específico (gr/cm3) Absorción (%) 

Fino 2.57 2.68 

Grueso 2.57 1.81 

La tabla a continuación muestra los pesos concernientes a los pesos específicos y como 

también los porcentajes de absorción del agregado natural (cantera Isla) y del agregado 

artificial (cantera piedra Azul).  
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b) Pesos unitarios sueltos 

❖ Agregado fino y grueso 

Tabla 6 

Peso por unidad del agregado en condición no consolidado (suelto) 

peso unitario (suelto) 

  Agreg. fino Agreg. grueso 

P. del m. 5931 gr 5931 gr 5931 gr 7105 gr 7105 gr 7105 gr 

Vol. M. 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3 
3239 
cm3 

3239 
cm3 

3239 
cm3 

C. de m. a molde caída libre 

P. m. + m. slta 9461 gr 9479 gr 9276 gr 11679 gr 11647 gr 11712 gr 

P. m. suel. 3530 gr 3548 gr 3345 gr 4574 gr 4542 gr 4607 gr 

D. mín. m. seca 
1.664 
gr/cm3 

1.673 
gr/cm3 

1.577 
gr/cm3 

1.412 
gr/cm3 

1.402 
gr/cm3 

1.422 
gr/cm3 

  

  
1.638 

gr/cm3 
    

1.412 
gr/cm3 

  Promedio 

  

La tabla nos enseña los valores que fueron recabados de laboratorio, en lo que respecta a 

los agregados finos (cantera Isla) su peso unitario alcanzo una densidad de muestra de 

1.638gr/cm3 de promedio y los agregados gruesos (cantera Piedra Azul) alcanzaron una 

densidad mínima de muestra de 1.412gr/cm3 en promedio. 

c) Datos respecto a los pesos unitarios (compactado) 

Tabla 7 

Valores concernientes a los pesos unitarios (compactada) 

Peso unitario (VARILLADO) 

  Agregado fino Agregado grueso 

P. del m. 5931 gr 5931 gr 5931 gr 7105 gr 7105 gr 7105 gr 

Vol. M. 2121 cm3 2121 cm3 2121 cm3 3198 cm3 
3198 
cm3 

3198 
cm3 

C. de m. a molde 3 

P. m. + m. slta 25 

P. m. suel. 9413gr 9526gr 9531gr 12326gr 12031gr 12152gr 

D. mín. m. seca 3482gr 3595gr 3600gr 5221gr 4926gr 5047gr 

P. del m. 1.642 1.695 1.697 1.612 1.521 1.558 

Promedio 1.678 gr/cm3 1.564 gr/cm3 
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La tabla nos enseña los valores que fueron recabados de laboratorio, en lo que respecta a 

los agregados finos (cantera Isla) su peso unitario alcanzo una densidad de muestra de 

1.678gr/cm3 de promedio y los agregados gruesos (cantera Piedra Azul) alcanzaron una 

densidad mínima de muestra de 1.564gr/cm3 en promedio, estos valores son 

concernientes a los agregados varillados. 

 

d) Análisis granulométrico 

Figura 4 

Curvas de los valores obtenidos (gruesos) 

 

Nota. Resultados de laboratorio 
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Figura 5 

Curvas de los valores obtenidos (finos) 

 

 

Tabla 8 

Resumen de las características de los agregados 

Características 
Agregado grueso Agregado fino 

Físicas 

P.e de Sólidos     

P.e SSS 2.57 2.58 

P.e Bulk     

P.U. Varillado 1564 1678 

P.U. Suelto 1412 1638 

% de Absorción 1.81 2.68 

% de Humedad Natural 2.12 5.52 

Módulo de Fineza - 3.08 

Nota. Resultados de laboratorio 

La Tabla 8 presenta un resumen de las características físicas de los agregados grueso y fino 

utilizados en el estudio. Entre los datos destacados se observa que el peso específico sólido (P. e 

SSS) del agregado grueso es 2.57, mientras que el del agregado fino es 2.58. El peso específico 

bulk (P.e Bulk), aunque no se muestra en la tabla, también es un parámetro común en este tipo de 
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análisis. En cuanto a la densidad, el agregado grueso tiene una densidad varillada de 1564 kg/m³ y 

una densidad suelta de 1412 kg/m³, mientras que para el agregado fino estos valores son 1678 

kg/m³ y 1638 kg/m³, respectivamente. Los valores de absorción indican un 1.81% para el agregado 

grueso y un 2.68% para el fino. La humedad natural es otro aspecto relevante, con un 2.12 % para 

el agregado grueso y un 5.52 % para el fino. Finalmente, el módulo de finura del agregado fino es 

de 3.08, lo cual es crucial para determinar la distribución de partículas finas. 

 

Tabla 9  

Cantidad de materiales para la elaboración de un concreto  

gregado 
osificación En roporción En osificación En roporción En 

eso Seco Volumen eso Húmedo Volumen 

  (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HÚMEDO 

emento 366 1.00 366 1.00 

gua 205 0.56 182 0.50 

greg. rueso 926 2.53 946 2.58 

greg. ino 724 1.98 764 2.09 

ire   2.0 %     2.0 %   

En la tabla se muestran los materiales necesarios para la elaboración de un concreto 

convencional con los agregados de procedentes de la cantera de Isla y Piedra Azul, el 

volumen será procesado de acuerdo a una unidad (bolsa) de cemento, teniendo este un 

valor de 1, seguidamente el agua tendrá un valor de 0.56 y finalmente el agregado grueso 

tendrá un valor de 1.98.  

Estas cifras no incluyen el impacto de los aditivos acelerantes de fragua y los aditivos 

superplastificantes, ya que se incorporarán posteriormente en la mezcla actual. 
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Figura 6  

Proporciones del diseño de mezcla  

 

El grafico enseña de manera detallada los valores en unidades, tenemos que el agregado 

grueso tendrá un valor de 2.5, el agregado fino 1.91, el cemento 1 y finalmente el agua 

tendrá un valor de 0.55. 

e) Dosificación del concreto con los aditivos 

Tabla  10 

Dosificación del concreto hidráulico + los aditivos 

Agregado 
Dosificación En Proporción En 

Peso Seco Volumen 

 (Kg/m3) PESO SECO 

Cemento 366 1 

Agua 205 0.56 

Agreg. Grueso 926 2.53 

Agreg. Fino 724 1.98 

Aditivo Superplastificante 0.6% 2.24 0.01 

Aditivo Superplastificante 1.2% 4.48 0.01 

Aditivo Acelerante De Fragua 1.5% 5.60 0.02 

Aditivo Acelerante De Fragua 2.5% 9.33 0.03 

Aire 2%   

En la tabla se presentan las dosificaciones del concreto convencional y como también las 

dosificaciones que se tendrán que incorporar sobre el concreto hidráulico. 

Cemento, 1

Agua, 0.55Agreg. Grueso, 2.5 Agreg. Fino, 1.91

DOSIFICACIÓN DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO 
(UNIDADES)

                                   



 
 80 

 

Figura 7  

Cantidades exactas de la dosificación de los aditivos  

 

El gráfico de barras titulado muestra cuatro barras separadas, que representan diferentes 

aditivos y sus respectivos pesos medidos en kilogramos. Los aditivos y sus respectivas 

cantidades son los siguientes: "Aditivo Acelerante De Fragua 2,5%" con una cantidad de 

9,33 kg, "Aditivo Acelerante De Fragua 1,5%" con una cantidad de 5,60 kg, "Aditivo 

Superplastificante De Fragua 1,2%" con una cantidad de 4,28 kg, y "Aditivo 

Superplastificante 0,6%" con una cantidad de 2,24 kg. 

 

4.1.2 Resistencia a la compresión de las muestras patrón + ASP y +AAF 

La resistencia a la compresión es una propiedad crucial del hormigón que mide su 

capacidad para resistir presiones aplastantes. La evaluación de este atributo se realiza 

mediante pruebas estandarizadas, en las que una muestra sólida se somete a una carga 

progresivamente creciente hasta llegar a un punto de falla. La presión se cuantifica por la 

relación entre la fuerza aplicada y el área sobre la que se extiende. Las unidades de medida 

más utilizadas para este número son megapascales (MPa) y libras por pulgada cuadrada 

(psi) pero para nuestro caso tendremos las medidas en kg/cm2. 
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A.1. Resistencia a comprensión en el día 3  

 
Tabla 11 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón, día 3 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 16321 14.92 175.14 92.24 

210 3 

2 M - 2 16743 15.05 175.36 95.00 

3 M - 3 16479 14.89 175.74 93.13 

4 M - 4 16479 15.03 175.58 93.50 

5 M - 5 16325 14.92 175.74 92.26 

   Prom. 93.22   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial y agregados naturales, obteniendo los datos ya 

observados, alcanzando así una resistencia promedio de 93.22kg/cm2 en los primeros 3 

días de elaboración. 

Figura 8 

Correspondencia grafica de las resiliencias a los 3 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

92kg/cm2 y 95kg/cm2, teniendo un promedio de 93.22kg/cm2. 
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Tabla 12 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 0.6%, día 3 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 18124 14.92 175.14 102.42 

210 3 

2 M - 2 17856 15.05 175.36 100.91 

3 M - 3 17982 14.89 175.74 102.03 

4 M - 4 17852 15.03 175.58 101.29 

5 M - 5 18046 14.92 175.74 101.98 

   Prom. 101.73   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

101.73kg/cm2 en los primeros 3 días de elaboración. 

 

Figura 9 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 0.6% a los 3 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

100kg/cm2 y 103kg/cm2, teniendo un promedio de 101.73kg/cm2. 
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Tabla 13 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 1.2%, día 3 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 19659 14.92 175.14 111.10 

210 3 

2 M - 2 20114 15.05 175.36 113.67 

3 M - 3 20754 14.89 175.74 117.29 

4 M - 4 20025 15.03 175.58 113.17 

5 M - 5 20124 14.92 175.74 113.73 

   Prom. 113.79   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

113.79kg/cm2 en los primeros 3 días de elaboración. 

 

Figura 10 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 1.2% a los 3 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

111kg/cm2 y 118kg/cm2, teniendo un promedio de 113.79kg/cm2. 
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Tabla 14 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 1.5%, día 3 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 24096 14.92 175.14 136.17 

210 3 

2 M - 2 24387 15.05 175.36 137.82 

3 M - 3 24794 14.89 175.74 140.12 

4 M - 4 24316 15.03 175.58 137.42 

5 M - 5 24395 14.92 175.74 137.86 

   Prom. 137.88   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

137.88kg/cm2 en los primeros 3 días de elaboración. 

 

Figura 11 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 1.5% a los 3 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

136kg/cm2 y 140kg/cm2, teniendo un promedio de 137.88kg/cm2. 
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Tabla 15 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 2.5%, día 3 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 26165 14.92 175.14 147.87 

210 3 

2 M - 2 26332 15.05 175.36 148.81 

3 M - 3 26144 14.89 175.74 147.75 

4 M - 4 26177 15.03 175.58 147.93 

5 M - 5 26247 14.92 175.74 148.33 

   Prom. 148.14   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

148.14kg/cm2 en los primeros 3 días de elaboración. 

 

Figura 12 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 2.5% a los 3 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

147kg/cm2 y 149kg/cm2, teniendo un promedio de 148.14kg/cm2. 
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A.2. Resistencia a comprensión en el día 7  

 
Tabla 16 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón, día 7 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 25946 14.92 175.14 146.63 

210 7 

2 M - 2 25783 15.05 175.36 145.71 

3 M - 3 25874 14.89 175.74 146.81 

4 M - 4 25824 15.03 175.58 146.52 

5 M - 5 26026 14.92 175.74 147.08 

   Prom. 146.55   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial y agregados naturales, obteniendo los datos ya 

observados, alcanzando así una resistencia promedio de 146.55kg/cm2 en los primeros 7 

días de elaboración. 

Figura 13 

Correspondencia grafica de las resiliencias a los 7 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

145kg/cm2 y 148kg/cm2, teniendo un promedio de 146.55kg/cm2. 
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Tabla 17 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 0.6%, día 7 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 27486 14.92 175.14 155.33 

210 7 

2 M - 2 27896 15.05 175.36 157.65 

3 M - 3 27486 14.89 175.74 155.33 

4 M - 4 27693 15.03 175.58 156.50 

5 M - 5 27695 14.92 175.74 156.51 

   Prom. 156.27   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

156.27kg/cm2 en los primeros 7 días de elaboración. 

 

Figura 14 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 0.6% a los 7 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

155kg/cm2 y 158kg/cm2, teniendo un promedio de 156.27kg/cm2. 
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Tabla 18 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 1.2%, día 7 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 30425 14.92 175.14 171.94 

210 7 

2 M - 2 29879 15.05 175.36 168.86 

3 M - 3 29964 14.89 175.74 169.34 

4 M - 4 30125 15.03 175.58 170.25 

5 M - 5 30241 14.92 175.74 170.90 

   Prom. 170.26   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

170.26kg/cm2 en los primeros 7 días de elaboración. 

 

Figura 15 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 1.2% a los 7 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

168kg/cm2 y 172kg/cm2, teniendo un promedio de 170.26kg/cm2. 
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Tabla 19 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 1.5%, día 7 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 33846 14.92 175.14 191.27 

210 7 

2 M - 2 34395 15.05 175.36 194.38 

3 M - 3 33933 14.89 175.74 191.77 

4 M - 4 33769 15.03 175.58 191.60 

5 M - 5 33957 14.92 175.74 191.90 

   Prom. 192.18   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

192.18kg/cm2 en los primeros 7 días de elaboración. 

 

Figura 16 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 1.5% a los 7 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

191kg/cm2 y 195kg/cm2, teniendo un promedio de 192.18kg/cm2. 
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Tabla 20 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 2.5%, día 7 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 35429 14.92 175.14 200.22 

210 7 

2 M - 2 35753 15.05 175.36 202.05 

3 M - 3 35159 14.89 175.74 198.69 

4 M - 4 35365 15.03 175.58 200.66 

5 M - 5 34835 14.92 175.74 196.86 

   Prom. 199.70   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

199.70kg/cm2 en los primeros 7 días de elaboración. 

 

Figura 17 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 2.5% a los 7 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

196kg/cm2 y 202kg/cm2, teniendo un promedio de 199.70kg/cm2. 
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A.3. Resistencia a comprensión en el día 14  

 
Tabla 21 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón, día 14 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 34756 14.92 175.14 196.42 

210 14 

2 M - 2 35124 15.05 175.36 198.50 

3 M - 3 35024 14.89 175.74 197.93 

4 M - 4 35097 15.03 175.58 199.14 

5 M - 5 34978 14.92 175.74 197.67 

   Prom. 197.93   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial y agregados naturales, obteniendo los datos ya 

observados, alcanzando así una resistencia promedio de 197.93kg/cm2 en los primeros 

14 días de elaboración. 

Figura 18 

Correspondencia grafica de las resiliencias a los 14 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

196kg/cm2 y 200kg/cm2, teniendo un promedio de 197.93kg/cm2. 
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Tabla 22 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 0.6%, día 14 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 37489 14.92 175.14 211.86 

210 14 

2 M - 2 37452 15.05 175.36 212.50 

3 M - 3 37794 14.89 175.74 213.59 

4 M - 4 37165 15.03 175.58 210.03 

5 M - 5 37812 14.92 175.74 213.69 

   Prom. 212.33   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

212.33kg/cm2 en los primeros 14 días de elaboración. 

 

Figura 19 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 0.6% a los 14 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

210kg/cm2 y 214kg/cm2, teniendo un promedio de 212.33kg/cm2. 
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Tabla 23 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 1.2%, día 14 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 39016 14.92 175.14 220.49 

210 14 

2 M - 2 39062 15.05 175.36 220.75 

3 M - 3 39974 14.89 175.74 225.91 

4 M - 4 39745 15.03 175.58 225.51 

5 M - 5 39879 14.92 175.74 225.37 

   Prom. 223.61   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

223.61kg/cm2 en los primeros 14 días de elaboración. 

 

Figura 20 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 1.2% a los 14 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

220.49kg/cm2 y 226kg/cm2, teniendo un promedio de 223.61kg/cm2. 

 

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

220.49 220.75

225.91
225.51 225.37

223.61

Es
fu

e
rz

o
 d

e
 r

o
tu

ra

M - N°1 M - N°2 M - N°3 M - N°4 M - N°5 PROMEDIO

DATOS DE RESISTENCIA ALCANZADA DÍA 14



 
 94 

 

Tabla 24 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 1.5%, día 14 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 39265 14.92 175.14 221.90 

210 14 

2 M - 2 39002 15.05 175.36 220.41 

3 M - 3 39925 14.89 175.74 225.63 

4 M - 4 39125 15.03 175.58 221.99 

5 M - 5 39214 14.92 175.74 221.61 

   Prom. 222.31   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

222.31kg/cm2 en los primeros 14 días de elaboración. 

 

Figura 21 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 1.5% a los 14 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

220kg/cm2 y 226kg/cm2, teniendo un promedio de 222.31kg/cm2. 

 

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

221.9

220.41

225.63

221.99
221.61

222.31

Es
fu

e
rz

o
 d

e
 r

o
tu

ra

M - N°1 M - N°2 M - N°3 M - N°4 M - N°5 PROMEDIO

DATOS DE RESISTENCIA ALCANZADA DÍA 14



 
 95 

 

Tabla 25 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 2.5%, día 14 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 40646 14.92 175.14 229.70 

210 14 

2 M - 2 40598 15.05 175.36 229.43 

3 M - 3 40162 14.89 175.74 226.97 

4 M - 4 40079 15.03 175.58 227.41 

5 M - 5 39981 14.92 175.74 225.95 

   Prom. 227.89   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

227.89kg/cm2 en los primeros 14 días de elaboración. 

 

Figura 22 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 2.5% a los 14 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

225kg/cm2 y 230kg/cm2, teniendo un promedio de 227.89kg/cm2. 
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A.4. Resistencia a comprensión en el día 28  

 
Tabla 26 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón, día 28 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 39675 14.92 175.14 224.22 

210 28 

2 M - 2 39951 15.05 175.36 225.78 

3 M - 3 39749 14.89 175.74 224.63 

4 M - 4 39426 15.03 175.58 223.70 

5 M - 5 39476 14.92 175.74 223.09 

   Prom. 224.28   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial y agregados naturales, obteniendo los datos ya 

observados, alcanzando así una resistencia promedio de 224.28kg/cm2 en los primeros 

28 días de elaboración. 

Figura 23 

Correspondencia grafica de las resiliencias a los 28 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

223kg/cm2 y 226kg/cm2, teniendo un promedio de 224.28kg/cm2. 
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Tabla 27 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 0.6%, día 28 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 41841 14.92 175.14 236.46 

210 28 

2 M - 2 41674 15.05 175.36 236.46 

3 M - 3 41547 14.89 175.74 234.79 

4 M - 4 41485 15.03 175.58 234.44 

5 M - 5 41407 14.92 175.74 234.00 

   Prom. 235.23   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

235.23kg/cm2 en los primeros 28 días de elaboración. 

 

Figura 24 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 0.6% a los 28 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

237kg/cm2 y 234kg/cm2, teniendo un promedio de 235.23kg/cm2. 
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Tabla 28 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo superplastificante + 1.2%, día 28 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 43021 14.92 175.14 243.12 

210 28 

2 M - 2 43121 15.05 175.36 243.69 

3 M - 3 43107 14.89 175.74 243.61 

4 M - 4 43087 15.03 175.58 244.47 

5 M - 5 43064 14.92 175.74 243.37 

   Prom. 243.65   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

243.65kg/cm2 en los primeros 28 días de elaboración. 

 

Figura 25 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo superplastificantes 1.2% a los 28 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

243kg/cm2 y 244kg/cm2, teniendo un promedio de 243.65kg/cm2. 
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Tabla 29 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 1.5%, día 28 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 41165 14.92 175.14 232.64 

210 28 

2 M - 2 41302 15.05 175.36 233.41 

3 M - 3 41425 14.89 175.74 234.11 

4 M - 4 41725 15.03 175.58 236.75 

5 M - 5 41014 14.92 175.74 231.78 

   Prom. 233.74   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

233.74kg/cm2 en los primeros 28 días de elaboración. 

 

Figura 26 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 1.5% a los 28 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

231kg/cm2 y 237kg/cm2, teniendo un promedio de 233.74kg/cm2. 
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Tabla 30 

Esfuerzo de rotura de briquetas muestras patrón + aditivo acelerante de fragua + 2.5%, día 28 

Nº MUESTRA 
CARGA Ø AREA ESFUERZO F´C EDAD 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M - 1 42411 14.92 175.14 239.68 

210 28 

2 M - 2 42351 15.05 175.36 239.34 

3 M - 3 42352 14.89 175.74 239.34 

4 M - 4 42254 15.03 175.58 239.75 

5 M - 5 42316 14.92 175.74 239.14 

   Prom. 239.45   

Esta tabla nos enseñara los esfuerzos de resistencia a compresión de las muestras 

elaboradas con agregado artificial, agregados naturales y aditivo superplastificante, 

obteniendo los datos ya observados, alcanzando así una resistencia promedio de 

239.45kg/cm2 en los primeros 28 días de elaboración. 

 

Figura 27 

Correspondencia grafica de las resiliencias con aditivo acelerante de fragua 2.5% a los 28 días  

 

Las muestras en sus 3 primeros días fueron variadas y sus resiliencias oscilaron entre 

239kg/cm2 y 240kg/cm2, teniendo un promedio de 239.45kg/cm2. 
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4.1.3 Resistencia a la tracción de las muestras elaboradas + ASP y AAF 

Al incorporar superplastificante y acelerador de fraguado en muestras de concreto, 

la resistencia a la tracción del concreto mejora significativamente. La resistencia a la 

tracción se refiere a la capacidad del hormigón para soportar presiones o tensiones que 

provocan la separación de partículas. Este tipo específico de hormigón se caracteriza por 

su excepcional flexibilidad y adaptabilidad, así como por su rápido primer aumento en 

durabilidad. Por lo tanto, es especialmente adecuado para circunstancias que requieren un 

desempeño sobresaliente dentro de un período de tiempo restringido. 

El uso del elemento superplastificante mejora la fluidez del hormigón sin requerir 

más agua, lo que permite una reducción en la relación agua-cemento. Esta mejora en la 

trabajabilidad da como resultado una estructura de hormigón más densa y menos porosa, 

lo que es crucial para mejorar las propiedades mecánicas, como la resistencia a la tracción. 

El aumento de la densidad y la cohesión del hormigón disminuye la probabilidad de que se 

produzcan huecos y fallas, por lo que mejora inmediatamente su capacidad para soportar 

presiones de tracción. 

Por el contrario, el aditivo acelerador de fraguado reduce el tiempo que tarda el 

hormigón en solidificarse y acelera la fase inicial de adquisición de resistencia. Esto es 

particularmente beneficioso en condiciones climáticas extremadamente frías o en 

proyectos con limitaciones de tiempo estrictas donde es necesaria una implementación 

rápida. El acelerador de fraguado acelera el proceso de lograr la resistencia inicial, lo que 

permite una manipulación y eliminación más rápida del concreto. Además, mejora la 

resistencia inicial a la tracción del hormigón, asegurando que las construcciones puedan 

soportar cargas importantes poco después de estar terminadas. 
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a) Resistencia a la tracción de las muestras a los 3 días 

Tabla 31  

Resistencia a tracción de muestras patrón, día 3 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

3 

4012.00 8.991 
 

2 T - 2 3946.00 8.772 
 

3 T - 3 3864.00 8.650 
 

4 T - 4 3874.00 8.606 
 

 promedio   8.755 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 8.75kg/cm2 durante los primeros 3 

días. 

Figura 28  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos patrón a los 3 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 8.75kg/cm2. 
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Tabla 32  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 0.6%, día 3 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

3 

4121.00 9.235 
 

2 T - 2 4124.00 9.168 
 

3 T - 3 4021.00 9.002 
 

4 T - 4 4001.00 8.889 
 

 promedio   9.073 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 9.073kg/cm2 durante los primeros 3 

días. 

 

Figura 29  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 0.6% a los 3 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 9.073kg/cm2. 
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Tabla 33  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 1.2%, día 3 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

3 

4210.00 9.434 
 

2 T - 2 4276.00 9.505 
 

3 T - 3 4203.00 9.409 
 

4 T - 4 4198.00 9.326 
 

 promedio   9.419 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 9.419kg/cm2 durante los primeros 3 

días. 

 

Figura 30  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 1.2% a los 3 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 9.419kg/cm2. 
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Tabla 34  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 1.5%, día 3 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

3 

6874.00 15.404 
 

2 T - 2 6794.00 15.103 
 

3 T - 3 6895.00 15.435 
 

4 T - 4 6749.00 14.993 
 

 promedio   15.234 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 15.234kg/cm2 durante los primeros 

3 días. 

 

Figura 31  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 1.5% a los 3 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 15.234kg/cm2. 
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Tabla 35  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 2.5%, día 3 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

3 

7645.00 17.132 
 

2 T - 2 7598.00 16.890 
 

3 T - 3 7532.00 16.861 
 

4 T - 4 7541.00 16.753 
 

 promedio   16.909 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 16.909kg/cm2 durante los primeros 

3 días. 

 

Figura 32  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 2.5% a los 3 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 16.909kg/cm2. 

 

16.5

16.6

16.7

16.8

16.9

17

17.1

17.2

T - 1 T - 2 T - 3 T - 4 promedio

17.132

16.89
16.861

16.753

16.909

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DÍA 3



 
 107 

 

b) Resistencia a la tracción de las muestras a los 7 días 

Tabla 36  

Resistencia a tracción de muestras patrón, día 7 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

7 

6125.00 13.652 
 

2 T - 2 6143.00 13.720 
 

3 T - 3 6200.00 13.875 
 

4 T - 4 6174.00 13.661 
 

 promedio   13.727 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 13.727kg/cm2 durante los primeros 

7 días. 

Figura 33  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos patrón a los 7 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 13.727kg/cm2. 
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Tabla 37  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 0.6%, día 7 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

7 

6214.00 13.850 
 

2 T - 2 6321.00 14.117 
 

3 T - 3 6301.00 14.101 
 

4 T - 4 6299.00 13.938 
 

 promedio   14.002 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 14.002kg/cm2 durante los primeros 

7 días. 

 

Figura 34  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 0.6% a los 7 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 14.002kg/cm2. 
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Tabla 38  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 1.2%, día 7 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

7 

6641.00 14.802 
 

2 T - 2 6614.00 14.772 
 

3 T - 3 6532.00 14.618 
 

4 T - 4 6514.00 14.414 
 

 promedio   14.651 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 14.651kg/cm2 durante los primeros 

7 días. 

 

Figura 35  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 1.2% a los 7 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 14.651kg/cm2. 
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Tabla 39  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 1.5%, día 7 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

7 

9025.00 20.116 
 

2 T - 2 8952.00 19.994 
 

3 T - 3 9101.00 20.367 
 

4 T - 4 9164.00 20.277 
 

 promedio   20.188 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 20.188kg/cm2 durante los primeros 

7 días. 

 

Figura 36  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 1.5% a los 7 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 20.188kg/cm2. 
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Tabla 40  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 2.5%, día 7 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

7 

9451.00 21.065 
 

2 T - 2 9432.00 21.066 
 

3 T - 3 9410.00 21.058 
 

4 T - 4 9385.00 20.766 
 

 promedio   20.989 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 20.989kg/cm2 durante los primeros 

7 días. 

 

Figura 37  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 2.5% a los 7 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 20.989kg/cm2. 
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c) Resistencia a la tracción de las muestras a los 14 días 

Tabla 41  

Resistencia a tracción de muestras patrón, día 14 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

8654.00 19.315 
 

2 T - 2 8542.00 19.167 
 

3 T - 3 8413.00 18.897 
 

4 T - 4 8376.00 18.626 
 

 promedio   19.001 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 19.001kg/cm2 durante los primeros 

14 días. 

Figura 38  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos patrón a los 14 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 19.001kg/cm2. 
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Tabla 42  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 0.6%, día 14 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

8742.00 19.511 
 

2 T - 2 8610.00 19.320 
 

3 T - 3 8694.00 19.528 
 

4 T - 4 8698.00 19.342 
 

 promedio   19.425 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 19.425kg/cm2 durante los primeros 

14 días. 

 

Figura 39  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 0.6% a los 14 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 19.425kg/cm2. 
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Tabla 43  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 1.2%, día 14 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

8874.00 19.806 
 

2 T - 2 8831.00 19.816 
 

3 T - 3 8796.00 19.757 
 

4 T - 4 8715.00 19.380 
 

 promedio   19.690 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 19.690kg/cm2 durante los primeros 

14 días. 

 

Figura 40  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 1.2% a los 14 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 19.690kg/cm2. 
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Tabla 44  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 1.5%, día 14 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

9455.00 21.103 
 

2 T - 2 9510.00 21.339 
 

3 T - 3 9438.00 21.199 
 

4 T - 4 9486.00 21.094 
 

 promedio   21.184 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 21.184kg/cm2 durante los primeros 

14 días. 

 

Figura 41  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 1.5% a los 14 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 21.184kg/cm2. 
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Tabla 45  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 2.5%, día 14 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

10416.00 23.248 
 

2 T - 2 10379.00 23.289 
 

3 T - 3 10256.00 23.036 
 

4 T - 4 10329.00 22.969 
 

 promedio   23.136 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 23.136kg/cm2 durante los primeros 

14 días. 

 

Figura 42  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 2.5% a los 14 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 23.136kg/cm2. 
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d) Resistencia a la tracción de las muestras a los 28 días 

Tabla 46  

Resistencia a tracción de muestras patrón, día 28 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

28 

9545.00 21.304 
 

2 T - 2 9474.00 21.259 
 

3 T - 3 9325.00 20.945 
 

4 T - 4 9314.00 20.712 
 

 promedio   21.055 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 21.055kg/cm2 durante los primeros 

28 días. 

Figura 43  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos patrón a los 28 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 21.055kg/cm2. 
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Tabla 47  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 0.6%, día 28 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

28 

9642.00 21.520 
 

2 T - 2 9613.00 21.571 
 

3 T - 3 9532.00 21.410 
 

4 T - 4 9541.00 21.217 
 

 promedio   21.429 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 21.429kg/cm2 durante los primeros 

28 días. 

 

Figura 44  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 0.6% a los 28 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 21.429kg/cm2. 
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Tabla 48  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo superplastificante 1.2%, día 28 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

28 

9746.00 21.752 
 

2 T - 2 9846.00 22.093 
 

3 T - 3 9765.00 21.933 
 

4 T - 4 9864.00 21.935 
 

 promedio   21.928 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 21.928kg/cm2 durante los primeros 

28 días. 

 

Figura 45  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + aditivo superplastificante 1.2% a los 28 

días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 21.928kg/cm2. 
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Tabla 49  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 1.5%, día 28 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

28 

9842.00 21.966 
 

2 T - 2 9845.00 22.091 
 

3 T - 3 9764.00 21.931 
 

4 T - 4 9789.00 21.768 
 

 promedio   21.939 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 21.939kg/cm2 durante los primeros 

28 días. 

 

Figura 46  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 1.5% a los 28 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 21.939kg/cm2. 
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Tabla 50  

Resistencia a tracción de muestras patrón + aditivo acelerante de fragua 2.5%, día 28 

Nº TESTIGOS  EDAD  
CARGA 

(kg.) 
CARGA f'm 

(kg/cm2) 
 

1 T - 1 

14 

10816.00 24.140 
 

2 T - 2 10679.00 23.963 
 

3 T - 3 10856.00 24.384 
 

4 T - 4 10629.00 23.636 
 

 promedio   24.031 
 

En esta tabla se detallan los resultados de 4 testigos elaborados con un diseño de concreto 

hidráulico, haciendo una recopilación de los valores obtenidos a continuación se tiene que 

las muestras alcanzaron una resistencia promedio de 24.031kg/cm2 durante los primeros 

28 días. 

 

Figura 47  

Correspondencia grafica de las resiliencia, segmentos + acelerante de fragua 2.5% a los 28 días 

 

La resistencia a tracción de las muestras, mostraron una serie de variaciones con distintos 

valores estimados, todos estos valores se encuentran dentro de los valores especificados 

por la norma técnica, la resistencia a tracción promedio fue de 24.031kg/cm2. 

 

23.2

23.4

23.6

23.8

24

24.2

24.4

T - 1 T - 2 T - 3 T - 4 promedio

24.14

23.963

24.384

23.636

24.031

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DÍA 28



 
 122 

 

Tabla 51  

Resumen de las resiliencias a tracción a los 28 días   

Resiliencias a la tracción  

Representación Resiliencias (kg/cm2) 

Muestra patrón 21.055 

Muestra + ASP 0.6% 21.429 

Muestra + ASP 1.2% 21.928 

Muestra + AAF 1.5% 21.939 

Muestra + AAF 2.5% 24.031 

Tabla que muestra las resiliencias a la tracción del concreto hidráulico con distintas 

dosificaciones de aditivos superplastificantes y aditivos acelerantes de fragua. 

 

Figura 48  

Correspondencia de resiliencias a flexión -28 días 

 

Las resiliencias obtenidas durante el período de sus últimos 28 días ofrecen una visión 

clara de los efectos de las adiciones de los aditivos, teniendo un mejor resultado el concreto 

aditivo acelerante de fragua 2.5% alcanzando un 24.031kg/cm2.  
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Tabla 52  

Resiliencias a la compresión alcanzadas en Correspondencia con su diseño en % 

COMPARATIVA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Nº Muestra 3días 7días 14días 28días 

1 MP 44.39% 69.79% 94.25% 106.80% 

2 Testigo + ASP 0.6%  48.44% 74.41% 101.11% 112.01% 

3 Testigo + ASP 1.2% 54.19% 81.07% 106.48% 116.03% 

4 Testigo + AAF 1.5% 65.66% 91.52% 105.86% 111.30% 

5 Testigo + AAF 2.5% 70.54% 95.09% 108.52% 114.02% 

La tabla número 52 es una recopilación de las resiliencias a la compresión del concreto 

hidráulico con incorporación de aditivos plastificantes y aditivos acelerantes de fragua, 

estos valores están representados en porcentajes, teniendo que el aditivo 

superplastificante en 1.2% tuvo el mejor comportamiento mejorando en hasta un 16% en 

concreto patrón. 

Figura 49  

Comparativa de resiliencias a la flexión alcanzadas en %  

 

Se presenta la gráfica en porcentajes, estos son los valores obtenidos de la resistencia a 

la compresión de las muestras durante los 3, 7, 14 y 28 de curado y posterior rotura, 

teniendo que los aditivos mejoran significativamente las resiliencias de un concreto 

hidráulico.  
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CONCLUSIONES 

 

Primera, las proporciones del concreto convencional son de 1,0.55,2.5 y 1.91 estos valores 

responden a los ítems de cemento, agua, agregado grueso y fino respectivamente para 

cada caso, los valores para los aditivos son de 2.24kg/m3 y 4.48kg/m3 para el aditivo 

superplastificante con 0.6% y 1.2% respectivamente y finalmente 5.60kg/m3 y 9.33kg/m3 

para el aditivo acelerante de fragua en 1.5% y 2.5%. 

 
Segunda, el uso de un aditivo superplastificante sobre un concreto hidráulico tuvo 

resultados sobresalientes en este caso, la incorporación de 1.2% sobre la muestra alcanzo 

una resistencia de 243.65kg/cm2, mientras que la adición de un aditivo acelerante de 

fragua alcanzo resistencias altas durante sus primeros días finalmente se consolido con 

una resistencia de 239.45kg/cm2 con una proporción de aditivo de 2.5%. 

 

Tercera, al incorporar aditivos superplastificantes en 2.5% sobre la muestra patrón el 

concreto logra superar su diseño de mezcla y los estándares que se tienen para el mismo 

alcanzado una resistencia a la tracción de 21.928kg/cm2, mientras que la incorporación 

del aditivo acelerante de fragua en 2.5% alcanzo valores altos en sus primeros días de 

curado y finalmente logrando una resistencia a la tracción en el día número 28 de 

21.928kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

 

Tercera, se requiere investigación adicional para comprender de mejor manera el 

comportamiento de los componentes del concreto hidráulico y los valores que son 

afectados dentro del mismo al incorporar aditivos. 

 

Segunda, se recomienda elaborar más estudios para determinar los valores adecuados 

de los aditivos sobre la resistencia a la compresión del concreto hidráulico, ya que sus 

comportamientos fueron variados durante el estudio. 

 

Tercera, es aconsejable buscar una dosificación idónea para la resistencia a tracción de 

los concretos hidráulicos con aditivos y como también se sugiere realizar más estudios 

para determinar las influencias en otras propiedades del concreto. 
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ANEXOS 

Anexo. Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es la incidencia en la propiedad 
mecánica del concreto hidráulico 
elaborado con agregados artificiales 
mediante la adición de aditivos en la 
provincia de San Román? 

Objetivo General: 

Evaluar la incidencia en la propiedad 
mecánica del concreto hidráulico 
elaborado con agregados artificiales 
mediante la adición de aditivos en la 
provincia de San Román. 

Hipótesis General: 

La incidencia en la propiedad mecánica del 
concreto hidráulico elaborado con agregados 
artificiales mediante la adición de aditivos en 
la provincia de San Román, variará de manera 
proporcional. 

Variable Independiente 
 

CONCRETOS ARTIFICIALES, 
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 

Y ADITIVO ACELERANTE DE 
FRAGUA 

 
Dimensiones: 

Concreto con aditivo 
superplastificante 

M+0.6%ASP 
M+1.2%ASP 

Concreto con aditivo acelerante de 
fragua 

M+1.5%AAF 
M+2.5%AAF 

 
 
 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES DEL CONCRETO 
HIDRÁULICO 

 
Dimensiones: 

Dosificación de materiales 
Resistencia a la compresión 

Resistencia a la tracción 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fichas y 
Herramientas de 

Laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramienta de 
Laboratorio de 

Concretos. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuáles son las proporciones según 
diseño de mezclas de los materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua para un concreto hidráulico de 
f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 
Román? 
 
¿Cuál es el efecto del uso de materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua sobre la resistencia a la 
compresión de un concreto hidráulico de 
f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 
Román? 
 
¿Cuál es el efecto del uso de materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua sobre la resistencia a la tracción de 
un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 
en la provincia de San Román? 

Determinar las proporciones según 
diseño de mezclas de los materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua para un concreto hidráulico de 
f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 
Román. 
 
Determinar el efecto del uso de materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua sobre la resistencia a la 
compresión de un concreto hidráulico de 
f´c=210 kg/cm2 en la provincia de San 
Román. 
 
Determinar el efecto del uso de materiales 
naturales, agregados artificiales, aditivo 
super plastificante y aditivo acelerante de 
fragua sobre la resistencia a la tracción de 
un concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 
en la provincia de San Román. 

Las proporciones según diseño de mezclas de 
los materiales naturales, agregados 
artificiales, aditivo super plastificante y aditivo 
acelerante de fragua para un concreto 
hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la provincia 
de San Román, estará de acuerdo a los 
lineamientos del ACI 211. 
 
El efecto del uso de materiales naturales, 
agregados artificiales, aditivo super 
plastificante y aditivo acelerante de fragua 
mejorá la resistencia a la compresión de un 
concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la 
provincia de San Román. 
 
 
El efecto del uso de materiales naturales, 
agregados artificiales, aditivo super 
plastificante y aditivo acelerante de fragua 
mejorá la resistencia a la compresión de un 
concreto hidráulico de f´c=210 kg/cm2 en la 
provincia de San Román. 
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