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RESUMEN 

 

La tesis "INCIDENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN 

LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS DE 

CURADO EN LA PROVINCIA DE AZÁNGARO 2024" La investigación tuvo como 

objetivo analizar la influencia de un aditivo plastificante en las propiedades del concreto 

con una resistencia de F’c=210 kg/cm² a edades tempranas de curado, en la provincia de 

Azángaro. Para ello, se utilizó un diseño experimental y aplicado, seleccionando probetas 

de concreto como población de estudio. Los resultados obtenidos muestran que la 

integración de aditivos plastificantes tiene un impacto positivo en propiedades mecánicas 

del concreto a edades tempranas de curado. En cuanto a la trabajabilidad, la adición de 

un 1.5% de aditivo aumentó el asentamiento de 2.75" a 4.87". Este cambio indica una 

mayor fluidez, facilitando la colocación y compactación del concreto. Esto es 

especialmente útil en condiciones ambientales desfavorables de la región. Respecto a la 

resistencia a la compresión, se observó un incremento significativo al usar el aditivo 

plastificante. En 1 días de secado, la resistencia aumentó un 37.5%, y a los 7 días, un 

33%. Los valores alcanzaron 110.70 kg/cm² y 200.67 kg/cm², superando al concreto sin 

aditivo. Esto demuestra que el aditivo mejora el endurecimiento en las primeras fases de 

curado. La resistencia a flexión también presentó mejoras notables con la adición del 

aditivo. Hubo un incremento del 38.9% a los 1 días y un 26.7% a los 7 días de curado. 

Los valores alcanzaron 25.43 kg/cm² y 38.73 kg/cm², respectivamente. Estos hallazgos 

confirman que los aditivos plastificantes mejoran la trabajabilidad y resistencia del 

concreto, haciéndolo apto para climas adversos. 

 

Palabras clave: Concreto, Trabajabilidad, Resistencia a compresión, flexión. 
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ABSTRACT 

 

The thesis "INCIDENCE OF THE INCORPORATION OF A PLASTICIZER ADDITIVE ON 

THE MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE AT EARLY CURING AGES IN THE 

PROVINCE OF AZÁNGARO 2024" The research aimed to analyze the influence of a 

plasticizer additive on the properties of concrete with a resistance of F'c=210 kg/cm² at 

early curing ages, in the province of Azangaro. For this, an experimental and applied 

design was used, selecting concrete specimens as the study population. The results 

obtained show that the integration of plasticizing additives has a positive impact on the 

mechanical properties of concrete at early curing ages. Regarding workability, the 

addition of 1.5% additive increased the slump from 2.75" to 4.87". This change indicates 

greater fluidity, facilitating the placement and compaction of the concrete. This is 

especially useful in unfavorable environmental conditions of the region. Regarding 

compressive strength, a significant increase was observed when using the plasticizing 

additive. In 1 day of drying, the resistance increased by 37.5%, and after 7 days, 33%. 

The values reached 110.70 kg/cm² and 200.67 kg/cm², surpassing concrete without 

additive. This shows that the additive improves hardening in the early curing phases. The 

flexural strength also showed notable improvements with the addition of the additive. 

There was an increase of 38.9% at 1 day and 26.7% at 7 days of curing. The values 

reached 25.43 kg/cm² and 38.73 kg/cm², respectively. These findings confirm that 

plasticizing additives improve the workability and strength of concrete, making it suitable 

for adverse climates. 

 

Keywords: Concrete, Workability, Compressive strength, bending. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El concreto es uno de los materiales de construcción más utilizados a nivel 

mundial, destacándose por su capacidad para adaptarse a diversas necesidades 

estructurales. Sin embargo, las propiedades mecánicas del concreto, especialmente su 

resistencia a la compresión, dependen de una serie de factores, como la proporción de 

sus componentes, el proceso de curado y las condiciones ambientales durante su 

fraguado. En particular, en la provincia de Azángaro, ubicada en la región altiplánica del 

Perú, las bajas temperaturas y la humedad variable representan un desafío para lograr 

un curado óptimo del concreto, lo que puede afectar su desempeño en las primeras 

etapas de fraguado. En respuesta a estos desafíos, los aditivos plastificantes se han 

convertido en una solución innovadora para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, como su trabajabilidad y resistencia temprana, sin la necesidad de elevar el 

contenido de agua en la mezcla. El uso de aditivos plastificantes permite optimizar el 

proceso de curado y mejorar el rendimiento estructural en condiciones climáticas 

adversas, lo que resulta de gran interés para proyectos de construcción en zonas como 

Azángaro. Sin embargo, aunque los aditivos plastificantes se han utilizado con éxito en 

otras regiones, su impacto específico en las propiedades mecánicas del concreto en 

climas fríos y de alta altitud, como el de Azángaro, no ha sido plenamente estudiado. 

El objetivo principal de la tesis es evaluar la incidencia del uso de aditivos 

plastificantes en peculiaridades mecánicas del concreto en Azángaro, proporcionando 

datos útiles para mejorar la eficiencia y seguridad de las construcciones en la región. 

Esta investigación también pretende ofrecer recomendaciones para el manejo adecuada 

de aditivos en proyectos futuros, contribuyendo así a la optimización de los procesos 

constructivos en áreas de condiciones climáticas extremas. 
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Capítulo I: Se describe el tema que motivó el proyecto de investigación, el 

establecimiento de objetivos, justificaciones, hipótesis y variables, dimensiones e 

indicadores. 

 

Capítulo II: Se presenta una visión general del contexto, los hallazgos que servirán para 

futuras comparaciones y las ideas fundamentales que ayudarán a la comprensión y 

descripción de las palabras asociadas. 

 

Capítulo III: Se detalla la metodología involucrada en cada etapa del proyecto de 

investigación, incluyendo la recolección y análisis de datos. 

 

Capítulo IV: Se resumen en las tablas y figuras que se presentan, que también incluye 

un comentario de los hallazgos. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de la situación problemática. 

En la provincia de Azángaro, ubicada en la región Puno del Perú, las condiciones 

climáticas, bajas temperaturas y altitud elevada, dificultan el fraguado y curado adecuado 

del concreto, especialmente en sus primeras etapas. Esto provoca retrasos en el 

desarrollo de su resistencia mecánica, aumentando el riesgo de fisuras y reduciendo la 

durabilidad de las estructuras, lo que compromete la seguridad y sostenibilidad de los 

proyectos. En climas fríos como el de Azángaro, el agua del concreto puede evaporarse 

o congelarse, interrumpiendo el curso de hidratación que permite alcanzar la resistencia 

óptima. El uso de más agua no es eficaz, ya que puede debilitar el concreto. En este 

contexto, los aditivos plastificantes ofrecen una alternativa viable, mejorando la 

trabajabilidad sin alterar la proporción de agua, y optimizando el desempeño mecánico 

del concreto en edades tempranas de curado. Sin embargo, su aplicación en la región ha 

sido limitada, lo que resalta la necesidad de investigar científicamente su impacto. Esto 

permitiría mejorar la calidad de las construcciones y reducir tiempos y costos en 

proyectos locales, beneficiando también a otras zonas con condiciones similares en el 

altiplano peruano. 
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1.2 Planteamiento del problema. 

1.2.1 Problema General. 

¿Cuál es la incidencia de la incorporación de aditivo plastificante en las propiedades 

mecánicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azángaro 

2024? 

 

1.2.2 Problemas Específicos. 

1. ¿Cuál es el efecto de la adición de aditivo plastificante en la trabajabilidad de la 

mezcla de concreto de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia 

de Azángaro? 

2. ¿Cuál es la incidencia de la incorporación de aditivo plastificante en la resistencia a la 

compresión del concreto de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la 

provincia de Azángaro? 

3. ¿Cuál es la influencia de la aplicación de aditivo plastificante en la resistencia a la 

flexión del concreto de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia 

de Azángaro? 

 

1.3 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo General 

Analizar la incidencia de la incorporación de aditivo plastificante en las propiedades 

mecánicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azángaro 

2024. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

1. Determinar el efecto de la adición de aditivo plastificante en la trabajabilidad de la 

mezcla de concreto de f´c=210 kg/cm2, a edades tempranas de curado en la 

provincia de Azángaro. 
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2. Determinar la incidencia de la incorporación de aditivo plastificante en la resistencia a 

la compresión del concreto de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la 

provincia de Azángaro. 

3. Determinar la influencia de la aplicación de aditivo plastificante en la resistencia a la 

flexión del concreto de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas de curado en la provincia 

de Azángaro. 

 

1.4 Justificación de la investigación. 

1.4.1 Justificación técnica.  

Desde un enfoque técnico, los aditivos plastificantes mejoran las peculiaridades 

del concreto, resistencia y trabajabilidad, sin alterar la proporción agua/cemento. En 

climas fríos como Azángaro, donde el curado del concreto es un reto, estos aditivos 

ofrecen una solución eficiente al acelerar el fraguado y mejorar el desempeño estructural. 

Al permitir una mayor compactación con menos agua, los aditivos reducen la formación 

de poros y fisuras, lo que mejora la resistencia final. Además, al incrementar la 

resistencia en las primeras fases de curado, se acortan los tiempos de construcción, 

aumentando la eficiencia de los proyectos. Este estudio busca proporcionar una base 

científica para su aplicación óptima en Azángaro y evaluar su eficacia en condiciones 

climáticas adversas. 

 

1.4.2 Justificación social. 

Es relevante, ya que las construcciones en Azángaro deben ser seguras y 

duraderas para proteger a la población. Las estructuras de concreto, como viviendas, 

escuelas y hospitales, son fundamentales en la vida diaria. Mejora los atributos del 

concreto con aditivos plastificantes no solo fortalece las construcciones, sino que también 

acelera los proyectos, facilitando el acceso a servicios básicos en menos tiempo. Al 

reducir defectos estructurales y aumentar la durabilidad, esta investigación promueve un 
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desarrollo social que mejora la calidad de vida y garantiza infraestructuras más resilientes 

frente a las condiciones climáticas adversas. 

 

1.4.3 Justificación económica. 

El uso de aditivos plastificantes en concreto puede reducir costos de construcción 

al mejorar su trabajabilidad y resistencia en etapas tempranas. Esto permite acelerar los 

proyectos, disminuyendo los costos laborales y de equipos. Además, al aumentar la 

calidad del concreto, se reducen los gastos en reparaciones y mantenimiento a largo 

plazo, generando ahorros significativos. En Azángaro, donde los recursos para 

infraestructura son limitados, optimizar los materiales y asegurar construcciones 

duraderas es fundamental. Este estudio busca ofrecer una solución económica eficiente 

que mejore los procesos constructivos, incentivando la inversión en infraestructura y 

beneficiando tanto al sector público como privado. 

 

1.5 Hipótesis de la Investigación. 

1.5.1 Hipótesis General. 

La incorporación de aditivos plastificantes mejora significativamente las propiedades 

mecánicas del concreto a edades tempranas de curado en la provincia de Azángaro. 

 

1.5.2 Hipótesis Específicas. 

1. La adición de aditivos plastificantes mejora la trabajabilidad del concreto de f´c=210 

kg/cm² en las primeras etapas de curado en la provincia de Azángaro, facilitando su 

colocación y compactación. 

2. La incorporación de aditivos plastificantes aumenta la resistencia del concreto de 

f´c=210 kg/cm² a edades tempranas de curado en la provincia de Azángaro, 

comparado con el concreto sin aditivo. 
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3. La aplicación de aditivos plastificantes incrementa la resistencia a flexión del concreto 

de f´c=210 kg/cm² a edades tempranas de curado en la provincia de Azángaro, en 

comparación con mezclas sin aditivos. 

 

1.6 Variables e indicadores. 

1.6.1 Variable independiente. 

Aditivo Plastificante. 

Indicadores: 

• Presencia o ausencia del aditivo. 

 

1.6.2 Variable dependiente 

Propiedades físicas y mecánicas 

Indicadores: 

• Valor de asentamiento (slump). 

• Fuerza de compresión en kg/cm². 

• Fuerza de flexión en kg/cm². 

 

1.7 Operacionalización de Variables. 
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Tabla 1 

Operación de variables. 

Variable 
Independiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
de Medición 

Aditivo 
Plastificante. 

Sustancia que mejora la 
trabajabilidad y 

propiedades mecánicas 
del concreto al reducir la 
cant. de agua necesaria 

en la mezcla. 

Porcentaje de 
Uso, 0.5%, 

1.0% y 1.5%. 

Ensayo 
experimental 

(dosificación de 
mezcla). 

Equipos de 
laboratorio 

Variable 
Dependiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos 
de Medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas. 

Las propiedades físicas 
del concreto incluyen su 

densidad y 
permeabilidad, mientras 
que las peculiaridades 
mecánicas abarcan el 

esfuerzo a compresión y 
flexión, cruciales para su 
desempeño estructural. 

Trabajabilidad. 
R. Compresión. 

R. Flexión.  
 

A temprana 
edad.  

• Tipos de técnicas 
propuestas para el 

reforzamiento. 

Equipos de 
laboratorio 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

2.1 Antecedentes de la investigación. 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

(Manobanda Laica, 2013) su estudio “El curado del hormigón y su incidencia en 

las propiedades mecánicas finales”. El problema que existe para desarrollar la siguiente 

investigación radica en que, a pesar de ser un tema ampliamente mencionado en la 

construcción, el curado del hormigón es algo de lo que se habla mucho, pero pocos 

comprenden a fondo qué implica realmente y cómo debe ejecutarse para garantizar los 

mejores resultados posibles. En todos los foros, seminarios y estudios técnicos sobre la 

durabilidad y el control del agrietamiento del hormigón, se señala al curado como una de 

las herramientas más económicas y eficaces para asegurar una obra durable, resistente 

y libre de grietas. Sin embargo, el conocimiento práctico y detallado sobre cómo llevar a 

cabo un curado adecuado sigue siendo limitado, lo que genera incertidumbres y 

variabilidad en los resultados obtenidos en diferentes proyectos. Por esta razón, la 

presente investigación tiene como objetivo recopilar y sistematizar la información más 

relevante disponible actualmente en la literatura especializada sobre el curado del 

hormigón, con el fin de ofrecer una visión más clara y precisa de sus principios y mejores 
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prácticas. Además, la investigación incluye un componente experimental que busca 

resaltar la importancia de considerar las condiciones ambientales específicas del lugar de 

aplicación del curado. En nuestro caso, se tomará como referencia la ciudad de Ambato, 

debido a sus particularidades climáticas, las cuales pueden influir directamente en la 

efectividad del proceso de curado. Para ello, se llevará a cabo una investigación tanto 

bibliográfica como de campo, enfocándose en el análisis de los agregados utilizados en 

la fabricación del hormigón, Se realizará un análisis detallado de las propiedades de 

estos materiales para determinar su idoneidad y su impacto en la calidad del hormigón 

resultante. A partir de los datos obtenidos, se procederá a dosificar un hormigón con las 

características necesarias para alcanzar una resistencia óptima, que se definirá en 

función de las especificaciones técnicas requeridas para la obra en cuestión. Este 

enfoque permitirá no solo comprender la relación entre el curado y la resistencia del 

hormigón, sino también proporcionar recomendaciones prácticas para mejorar la 

durabilidad y el control de agrietamiento en obras construidas en condiciones 

ambientales similares a las de Ambato. A través de este estudio, se espera contribuir 

significativamente al conocimiento sobre cómo optimizar el curado del hormigón en la 

región y, por extensión, mejorar la calidad de las construcciones que se realicen en esta 

área geográfica. 

 

(LÓPEZ ÁVILA, LUZANILLA ALONSO, & BECUAR PEÑA, 2007) su estudio 

“Aditivos para la producción de concreto”. El desarrollo de nuevas tecnologías que 

mejoran las condiciones de durabilidad y resistencia en la elaboración de concretos ha 

estado estrechamente vinculado con el avance y la innovación en la industria de los 

aditivos. Estos aditivos, que pueden ser de naturaleza orgánica o inorgánica, 

desempeñan un papel fundamental en la mejora de diversas propiedades del concreto, 

tanto físicas como químicas e incluso bioquímicas. El objetivo principal de estos aditivos 

es optimizar el comportamiento del concreto bajo diferentes condiciones de trabajo y 

exposición, ajustando su desempeño para satisfacer las necesidades específicas de 
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cada proyecto. Los avances en la producción de estos aditivos van desde el 

aprovechamiento de materiales naturales, como residuos agrícolas o minerales locales, 

hasta el desarrollo de compuestos sintéticos elaborados mediante complejas tecnologías 

químicas. Los efectos de los aditivos sobre el concreto se traducen en una serie de 

mejoras notables, que van desde un incremento en su durabilidad y resistencia hasta la 

protección frente a agentes externos corrosivos, como sales, álcalis, cloruros, o incluso la 

agresión de ciclos térmicos y humedad. Además, algunos aditivos pueden mejorar la 

manejabilidad del concreto, acelerar su fraguado, optimizar la resistencia inicial o retardar 

el proceso de curado, según las necesidades específicas de cada proyecto. Estas 

características permiten al concreto adaptarse mejor a los requerimientos del entorno o 

las condiciones de trabajo a las que se va a someter, aumentando así la longevidad y la 

eficiencia de las estructuras construidas. El presente documento tiene como objetivo 

ofrecer una visión exhaustiva de los diferentes tipos de aditivos utilizados en la industria 

del concreto, explorando su naturaleza, propiedades, y desempeño. Este análisis busca 

servir como una guía accesible y eficiente para aquellos profesionales y técnicos que 

desean obtener una comprensión más profunda del comportamiento de los aditivos, sus 

beneficios y aplicaciones, facilitando la toma de decisiones informadas en proyectos de 

construcción. Además, este trabajo se basa en una amplia experiencia laboral y contacto 

directo con la práctica en el campo de la construcción, lo que permite una aproximación 

más práctica y realista a las ventajas y limitaciones que pueden tener los diferentes tipos 

de aditivos. De esta forma, se busca proporcionar no solo un enfoque técnico, sino 

también una perspectiva aplicada que sea útil tanto para la investigación como para la 

implementación de soluciones efectivas en la mejora de las propiedades del concreto. 

 

(Benitez, 2012) tesis “Determinación de la resistencia del concreto a edades 

tempranas bajo la Norma ASTM C 1074, en viviendas de concreto coladas en el sitio”. 

Las nuevas tecnologías aplicadas a los procesos constructivos exigen una constante 

actualización para garantizar que las obras cumplan con los estándares de seguridad, 
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durabilidad y rendimiento establecidos. En este contexto, uno de los sectores que más se 

ha beneficiado de la innovación tecnológica es el de la construcción de viviendas, 

especialmente aquellas construidas mediante el sistema de casas coladas en el sitio, un 

proceso que es ampliamente utilizado en muchos países, incluido el nuestro. Sin 

embargo, este sistema presenta una limitación importante: la falta de un control preciso 

sobre la resistencia del concreto en el momento crítico del retiro de los moldes. Dado que 

las propiedades del concreto, como su resistencia, evolucionan con el tiempo, no contar 

con un mecanismo de verificación de su estado al momento de desmoldar puede 

comprometer la seguridad de la estructura y generar costos adicionales si es necesario 

realizar correcciones o reforzamientos. Es por esta razón que surge la necesidad de 

investigar y aplicar métodos alternativos que permitan obtener información sobre la, lo 

que permitiría un mejor control en el proceso constructivo. Uno de los métodos más 

prometedores para esta finalidad es el, que se basa en la correlación entre la 

temperatura y el tiempo de curado del material, y que ofrece una aproximación precisa 

para determinar el desarrollo de la resistencia en etapas tempranas del concreto. Este 

método es particularmente útil en situaciones donde es necesario evaluar el estado del 

concreto sin tener que esperar el tiempo completo de curado, lo que facilita la toma de 

decisiones durante el proceso de construcción. El presente trabajo de graduación tiene 

como objetivo explicar los fundamentos teóricos del método de madurez del concreto, así 

como su aplicación práctica en un sistema de paredes coladas en el sitio, 

específicamente adaptado a las condiciones del lugar de construcción. A través de este 

enfoque, se busca demostrar cómo el método puede ser utilizado de manera efectiva 

para determinar el estado de la resistencia del concreto en el momento en que se retiran 

los moldes, permitiendo una evaluación más precisa de la calidad de la obra en etapas 

tempranas y optimizando el proceso constructivo. La implementación de este método 

contribuirá a una mayor fiabilidad en la construcción de viviendas, mejorando la 

seguridad estructural y reduciendo riesgos asociados a la falta de control adecuado sobre 

las propiedades del concreto en el proceso de colado y desmoldeo. 
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(Sepúlveda Acosta, 2023) su monografia “Revisión bibliográfica de la 

caracterización de los aditivos para el concreto de acuerdo a la NTC 1299:2008”. La 

presente monografía se centra en la clasificación reglamentaria de los aditivos, con un 

énfasis particular en la normativa establecida en la Norma Técnica Colombiana – NTC 

1299. Esta norma define los parámetros que deben seguir los aditivos empleados en la 

industria de la construcción, especificando tanto su clasificación como los requisitos 

técnicos para su uso adecuado en la formulación del concreto. El propósito principal de 

este estudio es ofrecer una descripción detallada de la historia y evolución de los aditivos 

comerciales utilizados en Colombia, identificando cómo ha sido su regulación a lo largo 

del tiempo y cómo esta ha influido en las prácticas constructivas en el país. La 

investigación realizada fue de tipo documental, lo que permitió recopilar información clave 

acerca de los orígenes y el desarrollo de los aditivos, así como los marcos regulatorios 

que se han implementado para garantizar su calidad y efectividad en el concreto. A lo 

largo de este análisis, se exploran tanto los aditivos tradicionales como los más recientes, 

considerando sus propiedades fisicoquímicas y cómo estas interactúan en la estructura 

interna de la mezcla de concreto. Además, se profundiza en cómo la normativa vigente 

en Colombia ha sido una herramienta clave para regular el uso de estos aditivos, 

garantizando que los productos comerciales que se emplean en la mezcla de concreto 

sean seguros, eficaces y adecuados para las condiciones locales. En este sentido, el 

estudio abarca los aspectos técnicos y legales que rigen la industria de los aditivos en 

Colombia, contribuyendo así a una comprensión integral de cómo las reglamentaciones 

han evolucionado para responder a las necesidades del sector de la construcción. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales. 

(Samaniego Orellana, 2018) su tesis “Influencia de la composición química de 

arenas y cementos peruanos en el desempeño de aditivos plastificantes para concreto”. 

Los aditivos, con su larga historia en la industria, son capaces de impartir cualidades 

físicas y químicas superiores que encuentran aplicación en una amplia variedad de 
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contextos y dan lugar a características y funcionalidades novedosas. Sin embargo, su 

función principal ha seguido siendo la misma: actuar como plastificante en las mezclas de 

hormigón, posponiendo la pérdida de asentamiento y el fraguado inicial a través de 

intrincadas interacciones químicas. Debido a la importancia de entender cómo las 

propiedades de las materias primas primarias utilizadas para elaborar el hormigón 

afectan la eficacia de los aditivos plastificantes. Se podría suponer que estos aditivos 

siempre actuarán de la manera que el fabricante espera que lo hagan debido a sus 

fuertes propiedades químicas. Sin embargo, este estudio mostrará que, incluso con 

pequeños cambios en el cemento y los agregados (en particular las miles de partículas 

de arena que componen la mezcla), estos tienden a variar. El módulo de finura y el 

contenido de arcilla de las arenas están claramente influenciados por el poder 

plastificante de los aditivos y la resistencia que alcanzarán los morteros elaborados con 

ellos. Cuanto menor sea el F.M. y el %Arcillas, mayor será la intensidad plastificante del 

aditivo en los morteros, lo que los hace más fluidos por más tiempo y les confiere una 

mejor resistencia. Se encontró que los cementos con un menor porcentaje de álcalis y 

aluminato tricálcico fueron los que aprovecharon al máximo cada aditivo. Esto se debe a 

que estos tipos de cementos exhibieron una alta intensidad plastificante en sus morteros, 

haciéndolos más fluidos y duraderos. Además, estos tipos de cementos alcanzaron las 

mayores resistencias. Por el contrario, el aditivo Policarboxilato mantuvo el revenimiento 

durante más tiempo que cualquier otro aditivo, y fue el único que mantuvo el mortero 

fluido y trabajable durante más de 120 segundos. Finalmente, tras un examen detallado 

de todas las combinaciones posibles, se realizó una evaluación integral de todo el 

proyecto, de la que se extrajeron conclusiones razonables y de aplicación práctica, en 

particular en lo relativo a la sensibilidad y volatilidad del hormigón y los aditivos. 

 

(Abanto Cabellos, 2016) su tesis “Permeabilidad de un concreto F’C = 210 

KG/CM2 utilizando diferentes porcentajes de aditivo plastificante, Cajamarca, 2016”. Una 

de las características más importantes que se pueden modificar y mejorar en el hormigón 
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mediante el uso de aditivos es su capacidad para disminuir la permeabilidad, un factor 

crucial en la durabilidad y resistencia del material, especialmente cuando se encuentra 

expuesto a condiciones agresivas o ambientes húmedos. Esta propiedad de 

impermeabilidad es esencial para garantizar la estabilidad a largo plazo del hormigón, 

evitando la infiltración de agua, sales o agentes corrosivos que puedan comprometer la 

estructura. El objetivo es examinar cómo la adición de un plastificante como el Sika Cem, 

en concentraciones del 2% y 4%, puede influir en la permeabilidad del hormigón, 

específicamente en una mezcla que tenga una resistencia (f'c) de 210 kg/cm². Para llevar 

a cabo este estudio, se inició por la selección de la cantera de la cual se obtendrían los 

agregados, que son un componente esencial en la mezcla del concreto. La elección de 

los agregados fue cuidadosamente verificada para garantizar que cumpliera con los 

parámetros establecidos para las mezclas estándar, lo que a su vez aseguraría que las 

pruebas de resistencia y permeabilidad fueran representativas y fiables. Una vez 

obtenidos los agregados adecuados, se realizaron pruebas. Con esta información, se 

procedió a diseñar las mezclas de hormigón con las concentraciones específicas de 

plastificante (2% y 4%), asegurándose de que las proporciones fueran correctas para 

garantizar la calidad y las características del material final. Posteriormente, se moldearon 

un total de 72 tubos de ensayo de hormigón, con dimensiones de 15 cm de altura y 10 

cm de diámetro, que se utilizarían para evaluar como la permeabilidad. Estos tubos 

fueron curados bajo condiciones controladas, siguiendo los procedimientos 

estandarizados para asegurarse de que los resultados fueran consistentes y 

comparables. A lo largo del estudio, se realizaron análisis periódicos para evaluar el 

comportamiento del hormigón con respecto a la disminución de su permeabilidad, 

analizando las diferencias entre las mezclas con diferentes porcentajes de plastificante y 

sus efectos a lo largo del tiempo. Este enfoque experimental permitirá determinar la 

influencia exacta del Sika Cem en la, proporcionando datos valiosos para la, 

especialmente en aquellas aplicaciones donde la impermeabilidad es un factor 

determinante para la longevidad y seguridad de las estructuras. 
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(Ruiz Martinez & Rodriguez Matos, 2018) en su tesis “Influencia del Aditivo 

Plastificante en las Propiedades del Concreto en Edificaciones Unifamiliares en 

Huancayo”. El objetivo principal de esta investigación fue proporcionar soluciones 

prácticas y aplicables a la industria de la construcción en Huancayo, específicamente en 

lo que respecta. A través de un estudio de grado explicativo, se buscó determinar los 

factores que impulsaron la integración del plastificante en las mezclas de concreto y los 

efectos que dicha adición tuvo sobre las características del material. Este enfoque 

permitió comprender cómo la adición de plastificantes puede influir en propiedades clave 

como la trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia de edificaciones unifamiliares en la 

región. Durante el desarrollo del experimento, se utilizó un diseño experimental de post-

test, en el cual se compararon las características del concreto con y sin aditivo en un 

grupo de control. Este enfoque experimental permitió evaluar con precisión las 

diferencias entre las dos condiciones y determinar si la adición de plastificante realmente 

proporcionaba mejoras significativas en el rendimiento del concreto. En cuanto al 

muestreo, se optó por un enfoque no probabilístico, intencional o dirigido, con el objetivo 

de seleccionar muestras específicas que representaran de manera adecuada las 

condiciones y particularidades de los edificios unifamiliares de la región. Este tipo de 

muestreo facilitó la obtención de datos más relevantes y ajustados a la realidad de la 

construcción en Huancayo, permitiendo obtener resultados que fueran directamente 

aplicables a la industria local. 

 

(Benites Espinoza, 2011) su tesis “Concreto (hormigón) con cemento Pórtland 

Puzolánico tipo IP Atlas de resistencias tempranas con la tecnología SIKA Viscocrete 

20HE”. El desarrollo del hormigón es un componente esencial de la edificación 

contemporánea. Esto se debe a que los avances tecnológicos están orientados a mejorar 

la flexibilidad del diseño, aumentar la eficiencia y maximizar la rentabilidad de las obras. 

Además, se enfoca en encontrar soluciones a las dificultades constructivas que están 
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vinculadas con la trabajabilidad, homogeneidad y consolidación del material, 

particularmente en estructuras que cuentan con refuerzo denso. Esto es especialmente 

importante en el caso de edificios que cuentan con refuerzo denso. Los materiales se 

someten a una serie de pruebas de laboratorio previas a la formulación de las mezclas 

con el fin de garantizar que sean de la mayor calidad posible. Estas pruebas se llevan a 

cabo de manera consistente con los métodos que se definen en las normas tanto de la 

NTP como de la ASTM. Lo primero que se debe hacer es realizar una investigación sobre 

las materias primas y someterlas a pruebas de calidad. El procedimiento de prueba inicial 

incluye tanto el examen visual, que permite la selección de los materiales pertinentes 

para el análisis de laboratorio, como el despiece, que es el proceso de reducción de la 

cantidad de material accesible con el fin de asegurar que la muestra sea representativa. 

Ambos procesos están incluidos en las pruebas iniciales. La implementación de estos 

controles, que garantizan que los materiales cumplen con las normas técnicas, permite 

obtener hormigones de alta calidad para su uso en la construcción. 

 

(Caparó Guevara, 2017) su tesis “Diseño de Mezclas de Concreto de Alta 

Resistencia para Elementos Prefabricados y/o Pretensados Utilizando Adiciones 

Minerales y Aditivos en Edades Tempranas Mediante Curado a Vapor y Curado 

Adiabático en la Ciudad de Arequipa”. En relación con la presente investigación, el 

objetivo principal era construir diseños de mezclas de hormigón que tuvieran una 

resistencia superior a 400 kg/cm2 en edades tempranas. Esto es particularmente 

pertinente en proyectos que exigen un avance rápido en el desarrollo de la resistencia del 

material. Para lograr este objetivo, se utilizaron varias estrategias, incluida la utilización 

de una variedad de tipos de cemento, la utilización de relaciones agua-cemento bajas y 

la utilización de procesos de curado acelerado, como el curado adiabático y el curado 

con vapor. Se añadió un mineral adicional, concretamente microsílice, al hormigón para 

investigar el impacto que tiene en la mejora de la resistencia del hormigón en edades 

tempranas. El desarrollo de veintiséis diseños de mezcla diferentes fue el primer paso en 
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la investigación experimental. En estos diseños, se utilizaron cuatro tipos diferentes de 

cemento y se probaron tres relaciones agua-cemento diferentes (0,45, 0,40, 0,35 y 0,33-

0,32). Estas proporciones son vitales para controlar la trabajabilidad y la resistencia del 

hormigón, y se probaron en estos diseños. También se llevó a cabo la incorporación de 

microsílice como adición mineral con el fin de investigar el potencial de este material para 

mejorar la resistencia a la compresión durante las primeras fases del proceso de curado. 

Cada uno de los diseños se sometió a una variedad de procesos de curado con el fin de 

investigar el efecto que estos procesos tenían sobre la resistencia del hormigón. Fue 

necesario realizar pruebas de rotura a los 1, 3 y 28 días con el fin de medir el desarrollo 

de la resistencia del hormigón a diferentes edades. Diferentes pruebas proporcionaron 

información esencial que era necesaria para evaluar las cualidades del hormigón en sus 

primeras etapas. Sobre la base de los hallazgos adquiridos en la instancia inicial, las 

mezclas y los parámetros de curado se modificaron con el fin de lograr el objetivo de 

optimizar el rendimiento del hormigón en circunstancias donde existe una gran necesidad 

de resistencia en un corto período de tiempo.  

 

2.1.3 Antecedentes regionales. 

(Mendoza Ramos, 2022) tesis “Evaluación de un concreto fast track y un concreto 

convencional en la construcción de pavimentos rígidos, Juliaca, Puno, 2022”. En el año 

2022, se llevó a cabo la construcción de pavimentos rígidos en Juliaca, Puno, utilizando 

dos tipos de hormigón: el de vía rápida y el regular. El propósito de este estudio fue 

comparar ambos tipos de hormigón en términos de sus propiedades y rendimiento. Para 

ello, se utilizó una técnica cuantitativa y un diseño experimental de nivel aplicado. La 

población de estudio consistió en 20 prismas de hormigón y 50 briquetas para análisis 

inicial, de los cuales se seleccionaron 36 vigas de hormigón y 36 briquetas para el 

estudio comparativo. El enfoque utilizado fue la observación directa y el análisis de 

documentación relevante, así como guías de observación de campo para obtener datos 

precisos. Los resultados obtenidos indicaron que la comparación entre el hormigón 
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convencional y el hormigón de vía rápida presentó un estándar de diseño de 158,93 

kg/cm² al cumplir con los requisitos a los siete días de endurecimiento. 

 

(Sucapuca Villasante, 2021) su tesis “Mejoramiento de las propiedades del 

concreto sobre los 3800 msnm, adicionando superplastificante con cemento tipo I, Puno 

– 2021”. Mediante el uso de superplastificante en cemento tipo I, el objetivo de este 

informe de estudio fue mejorar las características del hormigón producido a altitudes 

superiores a los 3.800 metros sobre el nivel del mar, donde las condiciones climáticas y 

la presión atmosférica pueden afectar significativamente las propiedades del concreto. 

Para alcanzar este objetivo, se buscó optimizar el hormigón mediante la determinación 

adecuada de la dosis de superplastificante, con el fin de mejorar su trabajabilidad, 

resistencia y durabilidad. Para evaluar el impacto de esta optimización, se realizó una 

comparación con hormigón estándar, sin aditivos, bajo las mismas condiciones de 

producción. El estudio adoptó un diseño cuantitativo y cuasi-experimental, con el 

propósito de medir y analizar los efectos de las diferentes dosis de superplastificante. En 

la fase inicial, se desarrollaron diseños de mezclas patrón estándar siguiendo la técnica 

del módulo de finura para la combinación de agregados. Estas mezclas fueron 

formuladas con un nivel de asentamiento de tres a cuatro pulgadas (3 a 4 pulgadas) y 

con una relación estándar de agua a cemento. Con respecto al peso del cemento, se 

incorporaron dosis de superplastificante en tres proporciones de prueba: 0.75%, 1% y 

1.25% del peso del cemento. A través de estas distintas dosis, se evaluaron las mejoras 

en la fluidez, la resistencia a la compresión y la homogeneidad del concreto, con el 

objetivo de determinar la dosis más efectiva para la producción de hormigón de alta 

calidad en condiciones de altitud elevada. 
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2.2 Bases teóricas. 

2.2.1 Composición del concreto. 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción a nivel 

mundial debido a su versatilidad, durabilidad y facilidad de uso. Se trata de un material 

compuesto que resulta de la mezcla de cemento, agregados finos (arena), agregados 

gruesos (grava o piedra triturada), agua, y en muchos casos, aditivos (Neville, 2018). El 

cemento, como componente clave, actúa como agente ligante, uniendo los agregados al 

reaccionar químicamente con el agua, proceso conocido como hidratación. Este proceso 

es crucial para la formación de una matriz sólida y resistente. 

La capacidad del hormigón para soportar cargas y presiones externas está 

determinada por sus cualidades mecánicas. Por ello, el hormigón es un componente 

esencial en la construcción de estructuras como puentes, edificios y pavimentos, por 

nombrar algunos. (Mehta & Monteiro, 2019). 

❖ Resistencia a la compresión: Se refiere a la capacidad del concreto para soportar 

fuerzas de compresión sin colapsar. Esta propiedad es una de las más importantes y 

se evalúa comúnmente a los 28 días de curado, aunque las primeras evaluaciones se 

realizan a edades más tempranas (de 1 a 7 días). 

❖ Resistencia a la tracción: Aunque el concreto tiene una alta resistencia a la 

compresión, su resistencia a la tracción es significativamente menor. Esto lo hace 

propenso a formar grietas bajo cargas de tensión, por lo que suele reforzarse con 

acero o aditivos para mejorar su resistencia. 

❖ Resistencia a la flexión: Mide la capacidad del concreto para resistir fuerzas que 

intentan doblarlo, crucial en elementos como vigas o losas, donde se enfrenta a 

compresión y tracción. 

2.2.1.1 Curado del Concreto 

El curado involucra mantener condiciones controladas de humedad y temperatura 

para garantizar que el proceso de hidratación del cemento ocurra correctamente (ACI 
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Committee 308, 2019). Durante las primeras horas y días de vida del concreto, conocidos 

como "edades tempranas" (de 1 a 7 días), el concreto pasa por fases críticas en las que 

sus propiedades cambian rápidamente debido a la formación de los productos de 

hidratación. 

El objetivo principal del curado es evitar la pérdida prematura de humedad, que 

puede resultar en un secado rápido y un concreto con menor resistencia. El curado 

adecuado también ayuda a prevenir el agrietamiento por contracción plástica y mejora la 

durabilidad del concreto a largo plazo (Kosmatka & Wilson, 2019). En edades tempranas, 

un curado deficiente puede resultar en concretos con resistencia insuficiente, lo cual 

podría comprometer la estabilidad de la estructura. 

2.2.1.2 Factores que Influyen en las Propiedades Mecánicas del Concreto 

1. Calidad de los materiales: La selección y calidad de los materiales en la mezcla de 

concreto son clave para su rendimiento. El tipo de cemento, la granulometría de los 

agregados y la pureza del agua afectan directamente su resistencia y durabilidad. 

(Neville & Brooks, 2019). Por ejemplo, los agregados con un tamaño más uniforme y 

con menos impurezas permiten una distribución más eficiente de las cargas, mientras 

que el cemento de alta calidad asegura una mejor reacción de hidratación. 

2. Relación agua/cemento: La relación entre la cantidad de agua y la cantidad de 

cemento en la mezcla es un factor crítico que afecta directamente las propiedades 

mecánicas del concreto. Una relación alta puede facilitar la trabajabilidad del concreto 

fresco, pero también puede reducir significativamente su resistencia final, ya que un 

exceso de agua produce una matriz porosa (Mehta & Monteiro, 2019). Por el 

contrario, una relación baja aumenta la resistencia, pero puede dificultar el manejo y 

colocación de la mezcla. 

3. Condiciones ambientales: La temperatura y la humedad durante el proceso de 

curado tienen un impacto considerable en el desarrollo de las propiedades del 

concreto. Temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden alterar la 

hidratación del cemento. En climas fríos, la hidratación se ralentiza, lo que puede 
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retardar el desarrollo de la resistencia inicial del concreto. Por el contrario, 

temperaturas elevadas pueden acelerar la hidratación, pero también aumentar la 

pérdida de humedad, lo que puede generar grietas por contracción (González et al., 

2020). 

4. Tiempo de curado: El tiempo que se deja curar el concreto también es crucial. Un 

concreto que no se cura adecuadamente en sus primeras etapas no alcanzará su 

resistencia potencial, y sus propiedades mecánicas pueden verse gravemente 

afectadas. Según Kosmatka & Wilson (2019), el curado debe ser continuo durante al 

menos los primeros 7 días para garantizar que el concreto alcance una resistencia 

adecuada para soportar las cargas a las que estará sometido. 

5. Uso de aditivos: Los aditivos plastificantes, por ejemplo, reducen la cantidad de 

agua necesaria para obtener una mezcla fluida, lo que mejora la resistencia sin 

comprometer la trabajabilidad (ACI Committee 212, 2018). Además, otros aditivos 

como los acelerantes o retardadores pueden controlar el tiempo de fraguado del 

concreto, lo que es especialmente útil en condiciones ambientales adversas. 

 

2.2.2 Aditivos Plastificantes 

Los aditivos plastificantes son compuestos químicos que se añaden a las mezclas 

de concreto con el objetivo principal de mejorar su trabajabilidad, es decir, su facilidad 

para ser manipulada y colocada, (Neville & Brooks, 2019). Estos aditivos son esenciales 

cuando se busca mantener una relación baja entre agua y cemento, lo cual es crucial 

para obtener un concreto de alta resistencia. El uso de plastificantes permite obtener una 

mezcla más fluida sin comprometer las propiedades mecánicas, lo que se traduce en 

concretos más densos y, por ende, más resistentes y duraderos (Zhang et al., 2020). 

Según Mehta y Monteiro (2019), los aditivos plastificantes actúan sobre las 

partículas de cemento, reduciendo la fricción entre ellas y los agregados, lo que mejora la 

distribución de los componentes en la mezcla. Este efecto permite una mayor 

manejabilidad, optimizando el proceso de colocación del concreto sin tener que alterar la 
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relación agua/cemento. Esto es importante porque un incremento en el agua, aunque 

mejora la trabajabilidad, suele debilitar el concreto al crear porosidad excesiva una vez 

que el agua se evapora. 

2.2.2.1 Mecanismo de Acción 

El mecanismo de acción de los aditivos plastificantes se basa en modificar las 

fuerzas de atracción entre las partículas de cemento y los agregados. Cuando se 

mezclan con el agua, los plastificantes se adsorben a superficie de partículas de 

cemento, creando una carga electrostática que repele dichas partículas entre sí (ACI 

Committee 212, 2018). Esta repulsión reduce la fricción interna y permite que la mezcla 

fluya mejor sin necesidad de agregar agua adicional. 

El principal beneficio de este proceso es que se puede mantener la relación 

agua/cemento a niveles bajos, lo cual es clave para asegurar una alta resistencia 

(Neville, 2018). En términos sencillos, los plastificantes ayudan a conseguir un concreto 

más compacto y con menor tendencia a agrietarse o deteriorarse con el tiempo, incluso a 

edades tempranas de curado. 

2.2.2.2 Clasificación de los Aditivos Plastificantes 

Los aditivos plastificantes se pueden clasificar en dos categorías principales: 

plastificantes normales y superplastificantes, según su capacidad para mejorar la 

trabajabilidad del concreto: 

❖ Plastificantes Normales: Estos aditivos son los más comunes y se utilizan para 

lograr una reducción moderada del contenido de agua (alrededor del 5-12%). Son 

adecuados para concretos que no requieren resistencias extremas, pero que sí 

buscan optimizar la trabajabilidad y reducir la cantidad de agua necesaria (Kosmatka 

& Wilson, 2019). 

❖ Superplastificantes: También conocidos como plastificantes de alto rango, estos 

aditivos permiten una mayor reducción del contenido de agua, generalmente entre el 

12-30% (Zhang et al., 2020). Son más efectivos que los plastificantes normales y se 

utilizan en aplicaciones donde se requiere un concreto de alta resistencia y 
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trabajabilidad, como en estructuras de gran altura, puentes o elementos 

prefabricados. Los superplastificantes permiten incluso la fabricación de concretos 

autocompactantes, que se colocan sin la necesidad de vibrado mecánico. 

2.2.2.3 Ventajas del Uso de Aditivos Plastificantes 

El uso de aditivos plastificantes ofrece una serie de ventajas significativas en la 

producción y el desempeño del concreto: 

❖ Mejora de la trabajabilidad: Al reducir la fricción interna de la mezcla, los 

plastificantes permiten que el concreto sea más fluido y manejable, lo que facilita su 

colocación y compactación (Mehta & Monteiro, 2019). 

❖ Reducción del agua de amasado: Como se mencionó anteriormente, los 

plastificantes permiten reducir la cantidad de agua necesaria para obtener la fluidez 

deseada, lo que ayuda a prevenir el exceso de porosidad en el concreto endurecido. 

Una menor porosidad se traduce en un concreto más denso y, por ende, más 

resistente (Neville & Brooks, 2019). 

❖ Incremento de la resistencia y durabilidad: Al mantener o incluso mejorar la 

relación agua/cemento, los plastificantes favorecen un desarrollo más eficiente de 

peculiaridades mecánicas del concreto, especialmente su resistencia a edades 

tempranas (Kosmatka & Wilson, 2019).  

❖ Reducción del esfuerzo de vibración: Los superplastificantes permiten obtener 

concretos autocompactantes, lo que elimina la necesidad de vibrado mecánico para 

compactar el concreto durante su colocación. Esto no solo ahorra tiempo y esfuerzo, 

sino que también reduce el riesgo de defectos como vacíos o segregación de los 

materiales (Zhang et al., 2020). 

2.2.2.4 Efectos Adversos Potenciales 

A pesar de las numerosas ventajas, el uso de aditivos plastificantes también 

puede conllevar algunos efectos adversos si no se aplican correctamente: 

❖ Segregación de componentes: Un uso excesivo de plastificantes puede hacer que 

la mezcla sea demasiado fluida, lo que puede llevar a la segregación de los 
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agregados gruesos y finos. Esto puede debilitar el concreto en algunas zonas, 

comprometiendo su integridad estructural (ACI Committee 212, 2018). 

❖ Retardos en el tiempo de fraguado: Algunos tipos de plastificantes, especialmente 

los superplastificantes, pueden afectar el tiempo de fraguado del concreto, retrasando 

su endurecimiento inicial. Esto puede ser un problema en condiciones ambientales 

donde se requiere un fraguado rápido para prevenir problemas de deshidratación o 

fisuración (Kosmatka & Wilson, 2019). 

❖ Pérdida de trabajabilidad con el tiempo: Los plastificantes pueden aumentar la 

fluidez de la mezcla inmediatamente después de su adicción, pero algunos estudios 

han demostrado que esta propiedad puede perderse con el tiempo, especialmente si 

el concreto no se coloca de inmediato (Neville, 2018). Esto obliga a un control más 

estricto del tiempo de transporte y colocación. 

 

2.2.3 Efectos del aditivo en Propiedades Mecánicas del concreto. 

Este período es crítico porque en él se define gran parte de la resistencia y 

durabilidad que el concreto tendrá a largo plazo. El comportamiento de las propiedades 

como la resistencia, tracción y flexión depende en gran medida de la dosificación correcta 

de aditivos y las condiciones ambientales durante el curado (Kosmatka & Wilson, 2019). 

2.2.3.1 Resistencia a la Compresión 

Es un parámetro clave para determinar su capacidad estructural. Durante las 

edades tempranas de curado, la resistencia a la compresión depende en gran medida del 

grado de hidratación del cemento. El proceso de hidratación es crucial para que el 

cemento forme productos como el gel de silicato de calcio hidratado (C-S-H), que es 

responsable de la fuerza y cohesión del concreto (Mehta & Monteiro, 2019). 

La incorporación de aditivos plastificantes puede influir significativamente en este 

proceso. Los plastificantes permiten una mejor distribución del agua dentro de la mezcla 

y mejoran la trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua, lo que resulta en un 

concreto más denso y con menos poros. Como resultado, se logra una mayor resistencia 
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a edades tempranas, ya que el concreto es capaz de desarrollar una matriz más uniforme 

y menos propensa a fisuras o defectos estructurales (Neville & Brooks, 2019). 

Por otro lado, algunos estudios indican que ciertos aditivos, en particular los 

superplastificantes, pueden retardar el, lo que podría disminuir la resistencia temprana 

(González et al., 2020). Sin embargo, este retraso puede ser compensado por un 

incremento sostenido en la resistencia en los días subsiguientes. En resumen, el uso de 

plastificantes bien dosificados permite obtener concretos con una alta resistencia inicial, 

lo que es crucial en aplicaciones que requieren desmoldes rápidos o en climas fríos, 

donde la velocidad de fraguado del concreto se ve afectada por las bajas temperaturas. 

2.2.3.2 Resistencia a la Tracción y Flexión 

El concreto tiene alta resistencia a la compresión, pero su resistencia a la tracción 

es mucho menor, lo que lo hace propenso a agrietamientos. La resistencia a la flexión, 

crucial en elementos como vigas y losas, es vital debido a las fuerzas de tracción y 

compresión simultáneas. (Zhang et al., 2020). 

Los plastificantes juegan un rol clave en la mejora de estas propiedades. Al 

aumentar la trabajabilidad de la mezcla y mejorar la distribución de los agregados, los 

aditivos reducen la probabilidad de que se formen vacíos o segregación, lo que a su vez 

aumenta la resistencia a la tracción y flexión del concreto (Neville, 2018). En edades 

tempranas, es crucial que estas propiedades se desarrollen adecuadamente, ya que 

cualquier debilidad inicial podría comprometer la integridad estructural a largo plazo. 

Un estudio realizado por Zhang et al. (2020) mostró que la incorporación de 

superplastificantes en el concreto no solo mejora la trabajabilidad, sino que también 

contribuye a un incremento del 10-15% en la resistencia a la flexión a edades tempranas, 

comparado con mezclas sin aditivos. Este aumento se atribuye a la mejor compactación 

de la mezcla y la reducción de microfisuras durante el fraguado inicial. 

2.2.3.3 Efecto en la Durabilidad 

Si bien la tesis se enfoca en atributos mecánicas del concreto a edades 

tempranas, es imposible ignorar el impacto que estas propiedades tienen en la 
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durabilidad a largo plazo del material. El concreto que desarrolla una buena resistencia, 

tracción y flexión en los primeros días de curado tiende a ser más resistente a los 

agentes agresivos (como la penetración de cloruros, sulfatos o agua) que pueden 

comprometer su integridad con el tiempo (Mehta & Monteiro, 2019). 

Los aditivos plastificantes mejoran las propiedades mecánicas y la durabilidad del 

concreto, al reducir el agua en la mezcla y minimizar la porosidad, lo que dificulta la 

infiltración de agentes agresivos. (ACI Committee 212, 2018). Esto es especialmente 

importante en condiciones ambientales adversas, como regiones con alta exposición a 

ciclos de congelación y descongelación o en entornos marítimos, donde la salinidad 

puede acelerar la corrosión de los refuerzos de acero. 

Estudios recientes han demostrado que concretos modificados con plastificantes 

presentan menor penetración de cloruros y mayor resistencia en ciclos de congelación y 

descongelación en comparación con concretos sin aditivos (Kosmatka & Wilson, 2019). 

Esto sugiere que la mejora en las propiedades mecánicas a edades tempranas tiene un 

impacto directo en la capacidad del concreto para mantener su integridad estructural a lo 

largo del tiempo. 

En resumen, los aditivos plastificantes influyen positivamente en atributos 

mecánicas del concreto a edades tempranas, mejorando su resistencia a la compresión, 

tracción y flexión. Además, al garantizar una mejor compactación y menor porosidad, 

estos aditivos contribuyen a una mayor durabilidad, lo que asegura que el concreto 

mantenga sus atributos a lo largo del tiempo y resista la degradación en condiciones 

ambientales adversas. 

 

2.2.4 Características Climáticas de Azángaro 

Azángaro es una provincia situada en el altiplano peruano, específicamente en la 

región de Puno, a una altitud de aproximadamente 3,800 metros sobre el nivel del mar. 

Las condiciones geográficas y climáticas de esta región son singulares y presentan 

desafíos específicos para la construcción y el uso de concreto. El clima de Azángaro es 
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predominantemente frío y seco, con temperaturas que oscilan entre 5°C y 15°C durante 

gran parte del año. Estas bajas temperaturas, en especial durante la noche, junto con 

una humedad relativa baja y un ambiente árido, afectan significativamente los procesos 

de curado del concreto, en particular durante las etapas tempranas de fraguado (Instituto 

Geofísico del Perú [IGP], 2019). 

El concreto, durante su fase inicial de curado, depende de una serie de 

reacciones químicas, principalmente la hidratación del cemento, la cual es sensible a la 

temperatura y a la disponibilidad de humedad. Las bajas temperaturas retrasan la 

hidratación del cemento, prolongando el tiempo para alcanzar la resistencia inicial y final 

del concreto. Según Kosmatka y Wilson (2019), la hidratación del cemento disminuye 

drásticamente cuando las temperaturas bajan de los 10°C, lo que afecta la formación de 

los productos de hidratación (C-S-H), necesarios para el desarrollo de la resistencia 

mecánica del concreto. 

Otro factor que incide en la calidad del concreto en Azángaro es la baja presión 

atmosférica debido a la altitud. Esto puede incrementar la tendencia a la evaporación 

rápida del agua en la mezcla, lo que puede generar fisuras por contracción si no se 

toman las medidas adecuadas de curado. La combinación de un clima frío y seco 

aumenta la probabilidad de que el concreto no desarrolle su resistencia óptima si no se 

cura adecuadamente, lo que es esencial para garantizar la durabilidad y estabilidad 

estructural de las edificaciones en la región (González et al., 2020). 

2.2.4.1 Adaptación del Uso de Plastificantes en Climas Fríos 

En climas fríos, como el de Azángaro, el uso de aditivos plastificantes en las 

mezclas de concreto juega un rol crucial para mitigar los efectos adversos del ambiente 

en el proceso de fraguado y curado. Los plastificantes, al mejorar la trabajabilidad del 

concreto sin necesidad de agregar agua, ayudan a evitar la excesiva evaporación de la 

humedad, lo cual es un problema común en regiones de alta altitud y baja humedad. Al 

reducir el contenido de agua en la mezcla, los plastificantes minimizan la cantidad de 
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agua libre que podría evaporarse, lo que resulta en una mezcla más densa y menos 

propensa a la formación de fisuras superficiales (Mehta & Monteiro, 2019). 

Además, los plastificantes pueden acelerar el desarrollo de la resistencia inicial 

del concreto, lo cual es fundamental en climas fríos donde la baja temperatura puede 

retardar el proceso de fraguado. En condiciones normales, la velocidad de hidratación del 

cemento se ve afectada negativamente por las bajas temperaturas, pero el uso de 

plastificantes puede compensar esta disminución, facilitando un curado más rápido y 

reduciendo el tiempo necesario para que el concreto adquiera la resistencia necesaria 

para su manipulación y carga (Neville & Brooks, 2019). 

Es importante destacar que, en climas como el de Azángaro, se recomienda el 

uso de superplastificantes, ya que estos aditivos permiten una mayor reducción de agua 

en la mezcla sin comprometer la trabajabilidad. Esto es especialmente beneficioso en 

ambientes donde el agua disponible puede evaporarse rápidamente debido a las 

condiciones secas y la baja presión atmosférica. 

Además, el uso de plastificantes en climas fríos también ayuda a reducir el riesgo 

de congelación del agua dentro del concreto durante las primeras horas de curado. La 

reducción del contenido de agua libre, junto con un fraguado más rápido, disminuye la 

posibilidad de que el agua congele dentro de la mezcla, lo que podría generar grietas o 

daños irreversibles en el concreto (ACI Committee 212, 2018). En este sentido, los 

plastificantes no solo optimizan las propiedades mecánicas del concreto, sino que 

también aseguran que el material resista las condiciones ambientales agresivas de la 

región. 

2.2.4.2 Desafíos Adicionales y Consideraciones 

Uno de los principales desafíos en la construcción en Azángaro es el control de la 

temperatura durante el curado del concreto. Las bajas temperaturas nocturnas pueden 

provocar un enfriamiento rápido del concreto, lo que puede afectar negativamente su 

resistencia si no se toman precauciones adecuadas, como el uso de mantas térmicas o la 
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implementación de métodos de curado que mantengan una temperatura constante 

(Neville, 2018). 

Por otro lado, el uso de plastificantes debe ser cuidadosamente dosificado, ya que 

un exceso de aditivo puede generar retardos excesivos en el fraguado y aumentar el 

riesgo de segregación de los componentes de la mezcla. Es crucial ajustar la proporción 

de plastificantes a las condiciones climáticas específicas de la región para obtener los 

resultados deseados sin comprometer la calidad del concreto. 

 

2.2.5 Investigaciones Previas sobre Aditivos Plastificantes 

El uso de aditivos plastificantes en el concreto ha sido ampliamente investigado 

debido a su capacidad para mejorar la trabajabilidad de mezcla y optimizar sus 

propiedades mecánicas, especialmente en las primeras edades de curado. Numerosos 

estudios han evaluado el efecto de estos aditivos en condiciones climáticas específicas, 

con un enfoque particular en zonas frías y de alta altitud, donde la reducción de la 

temperatura ambiente y la baja presión atmosférica pueden impactar significativamente 

en el comportamiento del concreto. 

Un estudio reciente de Zhang et al. (2020) investigó la influencia de diferentes 

tipos de superplastificantes en el desarrollo de la resistencia y flexión en concretos 

expuestos a bajas temperaturas. Los resultados indicaron que los superplastificantes no 

solo mejoraron la trabajabilidad de la mezcla, sino que también contribuyeron a un 

incremento de hasta el 20% en la resistencia a la compresión a los 7 días, en 

comparación con mezclas sin aditivos. Esta mejora fue atribuida a una mejor dispersión 

de las partículas de cemento, lo que facilitó una mayor hidratación, incluso en 

condiciones frías. 

De manera similar, un estudio realizado por González et al. (2020) en zonas de 

alta altitud en los Andes peruanos exploró el uso de plastificantes para mejorar los 

atributos mecánicos del concreto en climas fríos y secos. Los autores encontraron que, al 

reducir la cantidad de agua necesaria en la mezcla, los plastificantes permitieron una 
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mayor compactación y menor porosidad, lo que resultó en una mejor resistencia al 

agrietamiento y mayor durabilidad a largo plazo. Además, este estudio resaltó la 

importancia de ajustar la dosificación del aditivo en función de las condiciones 

ambientales, ya que un exceso de plastificante puede retrasar el tiempo de fraguado, 

afectando el desarrollo temprano de la resistencia. 

Otro trabajo relevante es el de Mehta y Monteiro (2019), quienes evaluaron el 

comportamiento de concretos modificados con plastificantes en climas fríos de regiones 

montañosas en Asia. Sus hallazgos confirman que el uso de estos aditivos permite 

obtener concretos más densos y resistentes en edades tempranas (1 a 7 días), lo cual es 

fundamental para proyectos en zonas de altitud elevada. Los investigadores también 

señalaron que el uso de superplastificantes era particularmente efectivo para evitar la 

segregación de los agregados, un problema común cuando se trabaja en ambientes fríos. 

En estudios más locales, Kosmatka y Wilson (2019) realizaron pruebas en el 

altiplano boliviano, un entorno climático similar a la provincia de Azángaro. Encontraron 

que el uso de aditivos plastificantes mejoró significativamente la resistencia inicial del 

concreto, lo cual es esencial para aplicaciones que requieren desmoldes rápidos o 

estructuras de rápido acceso. A pesar de la baja temperatura y la alta evaporación de 

agua por la baja presión atmosférica, los plastificantes permitieron que el concreto 

alcanzara una resistencia aceptable a los 3 días. 

2.2.5.1 Comparación de Resultados 

Los estudios mencionados han demostrado que el uso de plastificantes en 

concreto mejora sustancialmente sus atributos mecánicas, especialmente en zonas frías 

o de alta altitud. En el caso específico de la provincia de Azángaro, que presenta un 

clima predominantemente frío y seco, los resultados de estas investigaciones son 

altamente relevantes. Sin embargo, es necesario ajustar las conclusiones generales a las 

particularidades locales, considerando factores como la altitud específica, la Tº promedio 

y la disponibilidad de agua durante el proceso de curado. 
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Una comparación directa con los estudios realizados en los Andes peruanos por 

González et al. (2020) revela similitudes importantes en cuanto a las mejoras en la 

resistencia y la durabilidad del concreto. Ambos contextos comparten condiciones de alta 

altitud y bajas temperaturas, lo que sugiere que los efectos beneficiosos de los 

plastificantes en la provincia de Azángaro podrían ser igualmente significativos. Al reducir 

el contenido de agua y mejorar la distribución de las partículas de cemento, los 

plastificantes ayudan a contrarrestar la desventaja de las temperaturas frías, acelerando 

el desarrollo de la resistencia en edades tempranas. 

Sin embargo, se deben tomar en cuenta ciertas diferencias locales. La provincia 

de Azángaro puede experimentar variaciones significativas de temperatura entre el día y 

la noche, lo que puede afectar el proceso de curado si no se controlan adecuadamente 

las condiciones de humedad. En este contexto, los estudios realizados por Kosmatka y 

Wilson (2019) sugieren que el uso de superplastificantes de alto rendimiento es clave 

para asegurar que el concreto pueda soportar estas fluctuaciones sin comprometer su 

integridad estructural. 

Por otro lado, los estudios en regiones similares han mostrado que la dosificación 

de los plastificantes debe ser cuidadosamente ajustada para evitar problemas como el 

retardo excesivo del fraguado. En un entorno como el de Azángaro, donde las bajas 

temperaturas ya ralentizan el proceso de hidratación, el uso excesivo de plastificantes 

podría exacerbar este problema, resultando en un concreto con resistencia inicial 

insuficiente. Esto subraya la importancia de realizar pruebas preliminares locales para 

ajustar las proporciones de aditivos de manera que se maximicen sus beneficios sin 

afectar negativamente las propiedades mecánicas a edades tempranas (Neville & 

Brooks, 2019). 

En resumen, los estudios previos sobre el uso de plastificantes en zonas con 

condiciones climáticas similares a las de Azángaro han demostrado que estos aditivos 

son altamente efectivos para mejorar la resistencia a la compresión y la durabilidad del 

concreto en edades tempranas. No obstante, las particularidades locales, como las 
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variaciones diurnas de temperatura y la baja presión atmosférica, requieren un ajuste 

cuidadoso de la dosificación y una vigilancia estricta del proceso de curado para asegurar 

que los resultados sean óptimos. 

 

2.2.6 Marco Normativo y Especificaciones Técnicas 

El uso de aditivos plastificantes en la mezcla de concreto está regulado por un 

marco normativo amplio, que incluye tanto normas internacionales como regulaciones 

nacionales específicas de cada país. Estas normas establecen directrices claras sobre la 

selección, dosificación, aplicación y control de calidad de los aditivos, con el fin de 

garantizar que el concreto modificado con plastificantes cumpla con los requisitos de 

resistencia mecánica, durabilidad y seguridad estructural en diversas condiciones 

ambientales. 

2.2.6.1 Normas Técnicas Aplicables 

En el ámbito internacional, la mayoría de las especificaciones para el uso de 

aditivos en el concreto se encuentran en las normas de la American Society for Testing 

and Materials (ASTM). La norma ASTM C494/C494M-19 es la referencia principal que 

define los requisitos para los aditivos plastificantes y superplastificantes utilizados en el 

concreto. Esta norma clasifica los aditivos según su comportamiento en la mezcla y su 

efecto en las propiedades mecánicas del concreto, como la resistencia a la compresión, 

la trabajabilidad y el tiempo de fraguado. Según esta norma, los aditivos plastificantes 

deben cumplir con criterios específicos de desempeño, como un aumento de la 

trabajabilidad sin la segregación de los agregados y sin comprometer la relación agua-

cemento (ASTM, 2019). 

En cuanto a superplastificantes, la norma ASTM C1017/C1017M-13 establece los 

requisitos para los aditivos de alto rango reductor de agua. Estos aditivos deben 

proporcionar una reducción significativa del contenido de agua (hasta un 30%) sin afectar 

negativamente la resistencia ni las características mecánicas del concreto, especialmente 

en condiciones climáticas adversas (Neville & Brooks, 2019). Esta norma es 
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especialmente relevante en el contexto de climas fríos y secos, como los de la provincia 

de Azángaro, donde los superplastificantes pueden ayudar a mantener la fluidez de la 

mezcla sin un incremento en el contenido de agua, evitando problemas como la 

congelación prematura del agua durante el curado. 

A nivel local, en Perú, las Normas Técnicas Peruanas (NTP) establecen 

regulaciones para la construcción con concreto. La NTP 334.079 especifica los requisitos 

para los aditivos químicos, incluidos los plastificantes. Esta norma es coherente con las 

especificaciones de ASTM, pero está adaptada a las condiciones y requisitos del 

mercado peruano, donde la altitud y las variaciones climáticas juegan un rol crucial en el 

comportamiento del concreto. La norma peruana también contempla la evaluación de los 

aditivos en condiciones locales de temperatura, humedad y presión, aspectos 

especialmente críticos para la construcción en regiones como Azángaro (Instituto 

Nacional de Calidad [INACAL], 2019). 

2.2.6.2 Especificaciones para el Uso de Plastificantes 

El uso de aditivos plastificantes en el concreto requiere un control riguroso de la 

dosificación y aplicación, para asegurar que los beneficios esperados en términos de 

trabajabilidad y resistencia se logren sin comprometer la calidad estructural del concreto. 

Las especificaciones técnicas para el uso de estos aditivos varían en función del tipo de 

plastificante, las condiciones climáticas y los requisitos específicos del proyecto. 

❖ Dosificación: La cantidad de plastificante a utilizar depende de varios factores, como 

la relación A/C, el tipo de cemento y los agregados que se estén utilizando. Según la 

ASTM C494/C494M-19, la dosificación de un plastificante normal debe ajustarse para 

proporcionar una reducción del contenido de agua en torno al 5-12%, mientras que 

los superplastificantes pueden reducir el agua hasta en un 30% (Neville, 2018). En 

climas fríos o de alta altitud, como el de Azángaro, las dosificaciones deben ajustarse 

para asegurar que el fraguado no se vea retardado en exceso debido a las bajas 

temperaturas. 
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❖ Aplicación: Los aditivos deben mezclarse cuidadosamente para asegurar una 

distribución homogénea en la masa del concreto. Es fundamental evitar la 

segregación de los agregados, lo que puede ocurrir si se utiliza un exceso de 

plastificante. Además, se recomienda que la mezcla se prepare en un tiempo 

controlado y que el concreto se coloque rápidamente para evitar la pérdida de 

trabajabilidad, especialmente en climas fríos (Kosmatka & Wilson, 2019). 

❖ Control de calidad: Es crucial realizar pruebas de control de calidad durante y 

después de la colocación del concreto, evaluando resistencia. Según la ASTM 

C39/C39M, la resistencia a la compresión debe evaluarse en intervalos de tiempo 

establecidos (1, 3, 7 y 28 días) para verificar que el uso de plastificantes no ha 

comprometido las propiedades mecánicas del concreto (ASTM, 2019). 

Otra consideración relevante es el efecto del plastificante en el tiempo de 

fraguado. Si bien los aditivos plastificantes mejoran la trabajabilidad, algunos pueden 

retardar el fraguado del concreto, especialmente en bajas temperaturas. En estos casos, 

es esencial monitorizar el fraguado y la resistencia inicial, particularmente en estructuras 

que requieren desmoldes tempranos (Mehta & Monteiro, 2019). Este control es aún más 

crítico en Azángaro, donde las condiciones climáticas extremas pueden amplificar los 

efectos del retardo en el fraguado. 

❖ Evaluación de la durabilidad: Las normas técnicas también exigen pruebas de 

durabilidad a largo plazo del concreto modificado con aditivos. Esto incluye ensayos 

de resistencia a la penetración de cloruros y pruebas de ciclos de congelación y 

descongelación. La norma ASTM C666/C666M establece los requisitos para medir la 

resistencia del concreto a los ciclos de congelación y descongelación, un factor crítico 

en climas fríos donde la expansión del agua congelada puede causar fisuras y fallas 

prematuras (González et al., 2020). 

En resumen, las normas técnicas nacionales e internacionales proporcionan una 

guía exhaustiva para el uso adecuado de aditivos plastificantes en el concreto. Estas 

normas aseguran que la aplicación de plastificantes y superplastificantes no solo mejore 
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la trabajabilidad del concreto, sino que también garantice el desarrollo adecuado de sus 

propiedades mecánicas, tanto a edades tempranas como a largo plazo. En climas fríos, 

como el de Azángaro, estas especificaciones deben seguirse rigurosamente para mitigar 

los desafíos que presentan las bajas temperaturas y asegurar la durabilidad y seguridad 

estructural de las edificaciones. 

 

2.3 Marco conceptual 

2.3.1 Aditivos plastificantes. 

Son compuestos químicos añadidos al concreto para mejorar su trabajabilidad sin 

aumentar el contenido de agua. Permiten que la mezcla sea más fluida y fácil de colocar, 

sin afectar negativamente la resistencia. Ayudan a obtener una mejor compactación del 

concreto. 

 

2.3.2 Concreto. 

Es un material compuesto usado en construcción, formado por una mezcla de 

cemento, agua, agregados (arena y grava) y, en algunos casos, aditivos. Su resistencia y 

durabilidad lo hacen ideal para estructuras. La relación agua/cemento es clave para sus 

propiedades mecánicas. 

 

2.3.3 Curado. 

El curado del concreto es el proceso de mantener condiciones óptimas de 

humedad y temperatura para permitir una correcta hidratación del cemento. El curado es 

crucial para desarrollar la resistencia y propiedades mecánicas del concreto; un curado 

inadecuado puede causar fisuras y debilitar el material. 
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2.3.4 Durabilidad. 

Es la capacidad del concreto para resistir condiciones ambientales adversas y 

mantener sus propiedades a lo largo del tiempo. La durabilidad es esencial para prevenir 

la corrosión, la penetración de cloruros y otros agentes que puedan dañar la estructura. 

 

2.3.5 Trabajabilidad. 

Es la facilidad con la que el concreto fresco puede ser mezclado, transportado y 

colocado sin segregar los componentes. Un concreto con buena trabajabilidad se maneja 

sin problemas y se compacta correctamente, lo que mejora su resistencia final. 

 

2.3.6 Resistencia a la compresión. 

Es la capacidad del hormigón de aguantar fuerzas de compresión sin fallar. Se 

cuantifica como resistencia por unidad de área (MPa o kg/cm²) y es esencial para la 

estabilidad estructural. Se evalúa frecuentemente a los 28 días del curado. 

 

2.3.7 Resistencia a la Flexión. 

Es la capacidad del concreto para resistir fuerzas que lo doblan sin romperse, 

esencial en elementos como vigas y losas, expuestos a tracción y compresión. Se mide 

en términos de la tensión máxima soportada antes de la falla (MPa). La resistencia a la 

flexión es menor que la resistencia a la compresión en el concreto. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1 Diseño de la Investigación 

El término "diseño" alude al plan o enfoque formulado para recolectar la 

información pertinente que permita dar respuesta a la problemática planteada; por ende, 

es esencial seguir una serie de etapas que garanticen que el estudio aporte hallazgos 

significativos. (Hernandez & Baptista, 2014) Esta investigación adoptará un diseño 

experimental, enfocado en analizar el comportamiento del concreto estándar, incluyendo 

un grupo control estándar y la incorporación de un aditivo plastificante en diversas 

proporciones. 

 

3.2 Método de la Investigación 

Tamayo y Tamayo (2012), El método científico comprende métodos sistemáticos 

diseñados para formular investigaciones científicas y evaluar hipótesis utilizando 

instrumentos de investigación. La investigación propuesta utilizaría una metodología 

científica orientada a generar conocimiento en el ámbito de la ciencia. Este método 

requiere la implementación de un proceso sistemático y minucioso que facilite la 

obtención de hallazgos fundamentados. 
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3.3 Nivel y tipo de la investigación 

3.3.1 Nivel de la Investigación 

(Sampieri, Collado, & Lucio, 2014), La investigación aplicada se define por su 

enfoque en la aplicación práctica del descubrimiento para mejorar los métodos, las 

prácticas y los productos. Este estudio mejora la comprensión teórica y produce impactos 

tangibles en los dominios sociales o industriales. Este trabajo tiene como objetivo utilizar 

el conocimiento teórico y las técnicas experimentales para abordar cuestiones prácticas 

en la construcción, centrándose en mejorar la resistencia del hormigón mediante aditivos 

plastificantes.  

 

3.3.2 Tipo de la investigación 

Según (Hernandez & Baptista, 2014), La investigación aplicada busca abordar y 

resolver problemas identificados dentro de un determinado dominio del conocimiento 

mediante la implementación práctica de las conclusiones derivadas. El objetivo principal 

es proporcionar respuestas a ciertos problemas; específicamente, mejorar las 

características del hormigón mediante la inclusión de productos químicos plastificantes. 

El proyecto busca producir información aplicable para la industria de la construcción. 

 

3.4 Población y Muestra 

3.4.1 Población 

(Barrera, 2000) Indica que, una vez determinado el fenómeno o los fenómenos a 

analizar, resulta crucial establecer en quiénes o en qué se llevará a cabo dicha 

investigación. Esto conlleva identificar en qué entidades o sujetos se manifiesta el 

fenómeno de interés, denominados unidades de estudio. En este caso, la población está 

compuesta por probetas de concreto fabricadas en la Provincia de Azángaro. 
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3.4.2 Muestra 

(Arias, 2012) La muestra se caracteriza por ser un segmento representativo y 

finito de la población accesible. Este segmento, por su tamaño y semejanza con la 

población general, facilita la extrapolación de resultados a toda la población, dentro de un 

margen de error definido (p. 83). En esta investigación se utilizará una muestra de 

concreto con una resistencia a la compresión de f’c=210 kg/cm², a la que se le incluirán 

concentraciones variables de un aditivo plastificante, en la Provincia de Azángaro. 

 

3.4.3 Técnicas e Instrumentos  

3.4.3.1 Técnicas 

Las técnicas utilizadas en la investigación científica comprenden un conjunto de 

instrumentos y procesos elegidos sistemáticamente que permiten la implementación de 

un proceso riguroso y estructurado inherente a la investigación científica. Estos enfoques 

abarcan metodologías de recolección y análisis de datos, así como la ejecución de 

instrumentos que incluyen experimentación, observación sistemática y encuestas, entre 

otros. La selección de cada enfoque corresponde a los distintos objetivos de la 

investigación y a las características del problema bajo investigación, asegurando así la 

confiabilidad, validez y precisión de los datos adquiridos. La selección y el dominio 

adecuados de estos enfoques son cruciales para asegurar la calidad, integridad y 

credibilidad de los descubrimientos científicos, como lo indican Hernández y Duana 

(2020, p. 51). 

• Muestreo detallado de los materiales (agregados) involucrados. 

• Realización de ensayos físicos que permitan evaluar las propiedades fundamentales 

del concreto. 

• Desarrollo de ensayos mecánicos para determinar la resistencia y comportamiento 

estructural. 
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• Diseño y preparación de mezclas para concreto convencional, incorporando los 

materiales objeto de estudio en proporciones específicas. 

 

3.4.3.2 Instrumentos. 

Los instrumentos de medición son herramientas esenciales destinadas a 

cuantificar y evaluar con precisión diversas variables o elementos dentro de una 

investigación. Estas técnicas son esenciales para la adquisición de datos empíricos que 

faciliten un conocimiento y estudio exhaustivo de los hechos, características o 

comportamientos objeto de investigación. Para asegurar la validez y fiabilidad de los 

datos recogidos, es fundamental que cualquier instrumento utilizado se someta a un 

exhaustivo proceso de validación. Este procedimiento garantiza que el instrumento sea 

adecuado para medir la variable de interés, proporcione resultados precisos y mantenga 

la consistencia interna en su funcionamiento, salvaguardando así la integridad y fiabilidad 

de los resultados adquiridos (Hernández & Duana, 2020, p. 52). 

Esta tesis emplea la guía de observación como principal instrumento de medición, 

facilitando la recogida sistemática y exhaustiva de datos esenciales para la evaluación de 

los objetivos especificados. Además, la recogida de datos se potenciará utilizando 

formatos específicos de laboratorio y guías de observación de campo, asegurando un 

enfoque científico exhaustivo. Los recursos y herramientas que se utilizarán comprenden. 

• Formatos estandarizados para la recolección de datos en campo, diseñados para 

asegurar la precisión y exhaustividad en la captura de información relevante. 

• Instrumental y equipos de laboratorio calibrados y verificados, que aseguran la 

obtención de mediciones exactas y confiables durante el desarrollo experimental. 
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3.5 Plan de recolección y procesamiento de datos 

A continuación, se describe la cronología de las actividades realizadas en relación 

con este problema específico. Para alcanzar los objetivos especificados, la investigación 

se llevó a cabo de acuerdo con este enfoque meticuloso. 

 

3.5.1 Desarrollo del plan de investigación 

ETAPA I: PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES 

En esta fase, se inició el muestreo de materiales para el concreto.  

Cantera de Isla:  

Azángaro es una ciudad ubicada en el sureste de Perú, siendo la capital de la Provincia 

de Azángaro. Se encuentra a una altitud de 3,859 metros sobre el nivel del mar, en la 

Meseta del Collao, al norte-centro del lago Titicaca. 

Figura 1  

Ubicación de la cantera Azángaro. 

  

 

Aditivo Plastificante:  

SikaCem® Plastificante es un aditivo líquido diseñado para la creacion de morteros y 

hormigones fluidos. Su función principal es reducir el contenido de agua del concreto, lo 
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que incrementa la resistencia del material sin la presencia de cloruros, evitando la 

corrosión de metales. Además de mejorar la trabajabilidad del hormigón, permite reducir 

la cantidad de agua de amasado en un 15%, lo que resulta en un aumento de la 

resistencia mecánica del hormigón endurecido. También aumenta la cohesión interna del 

hormigón fresco, disminuye la exudación, y proporciona un incremento en la resistencia a 

la compresión de más del 15% en el hormigón endurecido. Este aditivo cumple con la 

Norma ASTM C 494, tipo A y tipo D. 

 

Figura 2  

SikaCem® Plastificante. 

 

ETAPA II: PROPIEDADES DE AGREGADOS 
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ETAPA IV: CONSISTENCIA DEL CONCRETO 

Preparación del área de trabajo: Esto implica limpiar la superficie para eliminar 

cualquier material suelto, instalar los encofrados y refuerzos que darán forma y 

resistencia al concreto, y, si es necesario, colocar barreras de contención para evitar que 

el concreto se desplace. 

Preparación: La mezcla debe elaborarse siguiendo las especificaciones del 

proyecto y respetando las proporciones exactas de los materiales, como cemento, agua, 

agregados y aditivos. Es fundamental utilizar equipos apropiados y seguir las 

recomendaciones del proveedor para lograr una mezcla homogénea y con la 

consistencia adecuada. 

Colocación inicial del concreto: Una vez preparada, la mezcla se vierte en el 

área de trabajo. Este vertido inicial puede realizarse con carretillas, cubos o mediante 

una bomba de concreto, dependiendo de la escala del proyecto y de la accesibilidad del 

lugar. Es importante distribuir el concreto de manera uniforme para evitar acumulaciones 

o vacíos. 

Compactación y nivelación del concreto: Posteriormente, se procede a 

compactar el concreto para eliminar burbujas de aire y asegurar su densidad, utilizando 

herramientas como vibradores de concreto. Simultáneamente, se nivela la superficie con 

herramientas como reglas y niveladores, garantizando que quede completamente plana y 

uniforme, sin irregularidades. 

Ensayo de asentamiento: Este ensayo se realiza para evaluar la consistencia y 

trabajabilidad del concreto. Consiste en llenar un cono de asentamiento con la mezcla de 
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concreto fresco y, después de retirar el cono, medir la diferencia de altura entre la mezcla 

inicial y la mezcla que ha caído. Este ensayo proporciona información sobre la fluidez y 

consistencia del concreto. 

ETAPA III: DISEÑO DE MEZCLAS 

Identificación de requerimientos: Determinar la resistencia, trabajabilidad, durabilidad y 

condiciones ambientales de la estructura. 

Selección de materiales: Elegir cemento, agregados (fino y grueso), agua y aditivos 

(como plastificantes) adecuados según las especificaciones. 

Determinación de proporciones: 

• Calcular la relación (A/C) basada en la resistencia requerida y la trabajabilidad. 

• Establecer la cantidad de cemento considerando la resistencia y durabilidad. 

• Determinar la cantidad de agregados basándose en el volumen absoluto y la 

trabajabilidad deseada. 

• Ajustar las cantidades de aditivos según la mejora en la trabajabilidad y la reducción 

de agua. 

Prueba de la mezcla: Preparar una muestra y evaluar su trabajabilidad, asentamiento 

(slump) y resistencia a la compresión. 

Ajuste y optimización: Modificar proporciones si la mezcla no cumple con los requisitos, 

realizando nuevas pruebas hasta obtener la mezcla óptima. 

ETAPA IV: ESFUERZO A COMPRESIÓN 

Los ensayos de compresión se realizan utilizando probetas cilíndricas estándar para 

evaluar la capacidad del hormigón para soportar esfuerzos de compresión. Este método 

es fundamental para evaluar la resistencia del hormigón y su capacidad para soportar las 

cargas estructurales previstas, garantizando así la seguridad y la longevidad de las 

estructuras. 

La fórmula:  
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Figura 3  

Equipo de compresión 

 

 

3.6 Procesamiento de datos 

La información recopilada se procesará y examinará en profundidad mediante el 

uso de diversas herramientas, incluidas tablas, gráficos y cálculos. En este método se 

utilizarán técnicas confiables que garanticen una recopilación completa de información 

experimental, lo que garantizará la obtención de resultados correctos y pertinentes. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE DISCUSIÓN RESULTADOS 

 

4.1 Resultados. 

A continuación, se pueden ver las propiedades esenciales especificadas de los 

áridos obtenidos de la cantera de Azángaro. 

Gradación de partículas: 

Tabla 2  

Distribución granulométrica del agregado grueso. 

ASTM 
PESO 

RETENIDO 
%RETENIDO 

PARCIAL 
%RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

ESPECIF.  

3"      

2 1/2"      

2"      

1 1/2"    100.00  

1" 162.00 4.63 4.63 95.37 100 % 
3/4" 762.00 21.77 26.40 73.60 90 - 100 % 
1/2" 1018.00 29.09 55.49 44.51  

3/8" 661.00 18.89 74.37 25.63 20 - 55 % 
1/4"      

No4 897.00 25.63 100.00 0.00 0 - 10 % 
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0  

TOTAL 3500.00 100.00    

PÉRDIDA 0.00     

Se ilustra la distribución granulométrica del agregado grueso, mostrando el peso y 

porcentaje retenido en cada tamiz, así como el % que pasa, comparado con las 

especificaciones ASTM. 
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Figura 4  

Curva del agregado grueso. 

 

 

Tabla 3  

Distribución granulométrica del agregado fino. 

ASTM 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
%RET. 

ACUMULADO 
% QUE 
PASA 

ESPECIF. 

3/8"     100% 
1/4"      

No4     95 - 100 % 
No8 110.25 22.05 22.05 77.95 80 - 100 % 

No10      

No16 92.68 18.54 40.59 59.41 50 - 85 % 
No20      

No30 108.52 21.70 62.29 37.71 25 - 60 % 
No40      

No 50 109.06 21.81 84.10 15.90 10 - 30 % 
No100 62.35 12.47 96.57 3.43 2-10% 
No200 8.25 1.65 98.22 1.78  

BASE 8.89 1.78 100 0.00  

TOTAL 500.00 100.00    

PÉRDIDA 1.78     

La gradación granulométrica del agregado fino según la norma ASTM, indicando el peso 

y porcentaje retenido en cada tamiz, así como el % acumulado que pasa. Estos 

resultados se comparan con las especificaciones recomendadas para cada tamaño de 

partícula. 
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Figura 5  

Curva del agregado fino. 

 

Esta figura sirve como ayuda visual para confirmar que el agregado fino satisface los 

estándares granulométricos de idoneidad de agregado uniforme para aplicaciones 

estructurales y de grado de construcción. 

 

% DE HUMEDAD: 

Tabla 4  

Humedad de materiales. 

ESPECIF. A. FINO A. GRUESO 

M. Húmeda + tara (gr) 307.58 445.28 

M.  seco + tara (gr) 293.19 431.25 

Peso de T. (gr) 51.08 52.88 

Peso H. (gr) 256.50 392.40 

Peso S. (gr) 242.11 378.37 

Peso H2O (gr) 14.39 14.03 

Humedad (%) 5.94 3.71 

La tabla presenta los datos de humedad para los agregados fino y grueso. Se detallan los 

pesos en condiciones húmedas y secas, el peso de tara, el peso de agua presente en 
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cada tipo de agregado y el porcentaje de humedad resultante para ambos materiales, 

siendo 5.94% para el agregado fino y 3.71% para el agregado grueso. 

 

Figura 6  

% de humedad. 

 

La figura muestra el % humedad de los agregados fino y grueso, destacando visualmente 

que el AF tiene un mayor % de agua (5.94%) en comparación con el agregado grueso 

(3.71%). Esta representación facilita la comparación del contenido de humedad entre 

ambos tipos de agregados. 

 

ENSAYO DE DENSIDAD DE AGREGADOS 

Tabla 5  

Densidad y capacidad de absorción de la muestra. 

ESPECIF. PESO ESPECÍF. ABSORCIÓN 

(MATERIAL FINO) 2.45 gr/cm3 2.34 % 

(MATERIAL GRUESO) 2.47 gr/cm3 1.75 % 

La tabla a continuación compara los agregados gruesos y finos según su peso específico 

y absorción de agua. El agregado grueso tiene una gravedad específica de 2,47 g/cm³ y 

una absorción del 1,75%, mientras que el fino tiene una gravedad específica de 2,45 

g/cm³ y una absorción del 2,34%. 

3.71%

5.94%

0 1 2 3 4 5 6 7

Agregado Grueso

Agregado Fino

Agregado Grueso Agregado Fino

% Humedad 3.71 5.94

CONTENIDO DE AGUA DE LA MUESTRA
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PRUEBAS DE DENSIDAD SUELTOS: 

Tabla 6  

P.U.S. (Fino) 

PESO UNITARIO (SUELTO) 

PESO DE RECIPIENTE  5583 gr  

VOLUMEN DE RECIPIENTE  2092 cm3  

Colocación de M. molde.  CAIDA LIBRE  

Molde + M. suelta 9290 gr 9295 gr 9230 gr 

M. suelta 3707 gr 3712 gr 3647 gr 

D.M.M Seca 1.772 gr/cm3 1.774 gr/cm3 1.743 gr/cm3 

Promedio 1.763 

La tabla muestra el peso unitario suelto del agregado fino, indicando el peso y volumen 

del molde, el procedimiento de colocación (caída libre), los pesos obtenidos del agregado 

en distintas mediciones, la densidad máxima seca en tres ensayos, y el promedio final de 

1.763 gr/cm³. 

 

Tabla 7  

P.U.S. (Grueso) 

P.U.S. 

PESO DE RECIPIENTE  7951 gr  

VOLUMEN DE RECIPIENTE  3238 cm3  

Colocación de M. molde.  CAIDA LIBRE  

Molde + M. suelta 11810 gr 11820 gr 11840 gr 

M. suelta 3859 gr 3869 gr 3889 gr 

D.M.M Seca 1.192 gr/cm3 1.195 gr/cm3 1.201 gr/cm3 

Promedio 1.134 

El P.U.S. del agregado grueso, indicando el peso y volumen del molde, el método de 

colocación (caída libre), los pesos del agregado en diferentes mediciones, la densidad 

máxima seca en tres ensayos, y el promedio final obtenido de 1.134 gr/cm³. 

 

PRUEBAS DE DENSIDAD VARILLADOS 
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Tabla 8  

P.U.V. (Fino) 

P.U.V. 

PESO DE RECIPIENTE  5583 gr  

VOLUMEN DE RECIPIENTE  2092 cm3  

Nº capas  3  

Nº golpes  25  

Molde + M. compactada 9480 gr 9490 gr 9495 gr 

Muestra compactada 3897 gr 3907 gr 3912 gr 

Densidad M.S. 1.863 gr/cm3 1.868 gr/cm3 1.870 gr/cm3 

Promedio 1.867 

Se muestra el P.U.V. (varillado) del agregado fino, detallando el peso y volumen del 

molde, la cantidad de capas (3) y golpes (25) aplicados durante la compactación. Se 

presentan los pesos de la muestra compactada y la densidad máxima seca en tres 

ensayos, obteniendo promedio de 1.867 gr/cm³. 

 

Tabla 9  

P.U.V. (Agreg. Grueso) 

P.U.V. 

PESO DE RECIPIENTE  7951 gr  

VOLUMEN DE RECIPIENTE  3238 cm3  

Nº capas  3  

Nº golpes  25  

Molde + muestra compactada 12190 gr 12205 gr 12225 gr 

Muestra compactada 4239 gr 4254 gr 4274 gr 

Densidad M.S. 1.309 gr/cm3 1.314 gr/cm3 1.320 gr/cm3 

Promedio 1.314 

El P.U.V. (varillado) del agregado grueso, indicando el peso y volumen del molde, junto 

con la cantidad de capas (3) y golpes (25) aplicados durante la compactación. Se 

muestran los pesos de la muestra compactada y la densidad máxima seca en tres 

mediciones, resultando en un promedio final de 1.314 gr/cm³. 
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Tabla 10  

Atributos físicos de agregados. 

ESPECIF. A. GRUESO A. FINO 

Peso e. SSS 2.47 2.45 

P. U. Varillado 1314 1867 

P. U. Suelto 1134 1763 

Absorción 1.75 2.34 

% de Humedad 3.71 5.94 

Módulo de Fineza  3.06 

La tabla presenta las características físicas de los agregados gruesos y finos, incluyendo 

el peso específico en estado saturado y superficialmente seco (SSS), el peso unitario 

compactado (en varilla), el peso unitario suelto, la absorción, el contenido de humedad y 

el módulo de finura. El peso específico del agregado grueso es de 2,47, mientras que el 

del agregado fino es de 2,45, con un módulo de finura de 3,06 para el agregado fino. 

 

DOSIFICACIÓN 

Tabla 11  

Proporción según el diseño. 

ESPECIF. P. SEC. VOL. SEC. P. HÚM. VOL. HÚM. 

Cemento 373 1.00 373 1.00 

Agua 205 0.55 160 0.43 

M. G. 778 2.09 807 2.17 

M. F. 828 2.22 877 2.35 

Aire 2.0 %  2.0 %  

Según el diseño de mezclas, indicando los pesos y volúmenes en condiciones secas y 

húmedas para cada componente: cemento, agua, material grueso, material fino y aire. El 

porcentaje de aire es constante en ambas condiciones (2.0%), mientras que los demás 

componentes varían ligeramente entre los estados seco y húmedo. 

8.77 BOLSAS/m3, DE CEMENTO. 

Porción por peso: 

❖ Cemento: 42.50 kg. 

❖ Agua: 18.24 kg. 
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❖ Material Grueso: 92.05 kg. 

❖ Material Fino: 99.98 kg. 

Tabla 12  

Proporciones de los materiales a utilizar. 

MATERIAL PROPORCIÓN (%) PESO (KG/M3) 

Cemento - 373 kg/cm3 

Agua - 160 kg/cm3 

Agreg. Grueso - 807 kg/cm3 

Agreg. Fino - 877 kg/cm3 

Aditivo Plastificante 0.5% 1.87 kg/cm3 

Aditivo Plastificante 1.0% 3.73 kg/cm3 

Aditivo Plastificante 1.5% 5.60 kg/cm3 

La tabla muestra las dosificaciones de los materiales a emplearse, incluyendo cemento, 

agua, agregados grueso y fino, y aditivos plastificantes en diferentes proporciones (0.5%, 

1.0% y 1.5%). Los pesos correspondientes de cada material se presentan en kg/m³, 

siendo 373 kg/m³ para el cemento, 160 kg/m³ para el agua, 807 kg/m³ para el agregado 

grueso y 877 kg/m³ para el agregado fino. 

 

Figura 7  

Dosificación de los materiales. 

 

373

160

807

877

1.87

3.73

5.6

11.2

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

Cemento Agua Agreg. Grueso Agreg. Fino

A. Plastificante 0.5% A. Plastificante 1.00% A. Plastificante 1.50%
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La figura muestra la dosificación de materiales para la estabilización de subrasantes, 

destacando la cantidad utilizada de cemento (373), agua (160), agregado grueso (807), 

agregado fino (877), y aditivos plastificantes en proporciones del 0.5% (1.87), 1.0% 

(3.73), y 1.5% (5.6). El agregado fino y el plastificante tienen diferentes proporciones, 

indicando la variabilidad en la mezcla. 

 

4.1.1 Resultados sobre la trabajabilidad del concreto. 

 

ASENTAMIENTO CONCRETO 

Tabla 13  

Consistencia del concreto y su comportamiento.  

DESCRIPCIÓN SLUMP CONSISTENCIA 

Concreto Patrón 2.75” PLÁSTICA 

Concreto + 0.5% de Aditivo SikaCem® 
Plastificante 

3.74” PLÁSTICA 

Concreto + 1.0% de Aditivo SikaCem® 
Plastificante 

4.32” PLÁSTICA 

Concreto + 1.5% de Aditivo SikaCem® 
Plastificante 

4.87” FLUIDA 

La tabla muestra cómo al añadir aditivo SikaCem® al concreto, su consistencia y slump 

(medida de fluidez) cambian. El concreto sin aditivo tiene una consistencia plástica y un 

slump de 2.75". A medida que se agrega más aditivo (0.5%, 1.0%, 1.5%), el slump 

aumenta, alcanzando 4.87" y volviéndose más fluido. Esto demuestra que el aditivo 

mejora la fluidez del concreto. 
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Figura 8  

Comportamiento del concreto en el asentamiento. 

 

La Figura muestra cómo aumenta el slump del concreto a medida que eleva el % de A.P 

SikaCem®. El concreto convencional tiene un slump de 2.75", mientras que al añadir 

1.5% de aditivo, el slump alcanza 4.87", lo que indica una mayor fluidez en el concreto. 

La tendencia es ascendente conforme se agrega más aditivo. 

 

4.1.2 Resultados sobre la resistencia a la compresión del concreto con empleo de 

aditivo plastificante, a edades tempranas de curado. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Tabla 14  

Capacidad del concreto estándar curado en 1 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 14164 80.37 1 

80.41 kg/cm2 

M - Estándar 14188 80.50 1 

M - Estándar 14177 80.12 1 

M - Estándar 14199 80.56 1 

M - Estándar 14183 80.47 1 

Concreto Patrón
C + 0.5% de Aditivo

Plastificante
C + 1.0% de Aditivo

Plastificante
C + 1.5% de Aditivo

Plastificante

Slump 2.75 3.74 4.32 4.87

2.75"

3.74"

4.32"

4.87"

0

1

2

3

4

5

6

SLUMP DEL CONCRETO
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Se muestra los resultados de la resistencia del concreto estándar después de 1 día de 

curado, evaluando cinco muestras bajo diferentes cargas. Los valores de esfuerzo varían 

mínimamente entre 80.12 y 80.56 kg/cm², evidenciando la consistencia y homogeneidad 

del material. El promedio obtenido de 80.41 kg/cm² refleja un desempeño uniforme en la 

resistencia inicial del concreto, indicando la confiabilidad del proceso de curado a corto 

plazo. 

 

Figura 9  

Esfuerzo logrado del concreto estándar en 1 días, de curado. 

 

La figura ilustra la resistencia alcanzada por el concreto estándar después de 1 día de 

curado, con cinco muestras que presentan valores que oscilan entre 80.12 y 80.56 

kg/cm². La gráfica evidencia la consistencia en la resistencia obtenida, reflejando la 

estabilidad del material en el corto plazo y validando la homogeneidad del proceso de 

curado. 

 

 

 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 80.37 80.5 80.12 80.56 80.47

80.37 kg/cm2 80.5 kg/cm2 80.12 kg/cm2 80.56 kg/cm2 80.47 kg/cm2
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Tabla 15  

Resistencia del concreto estándar curado en 3 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 23011 130.56 3 

130.37 kg/cm2 

M - Estándar 23009 130.55 3 

M - Estándar 23018 130.08 3 

M - Estándar 23020 130.09 3 

M - Estándar 23014 130.58 3 

La capacidad del concreto convencional después de 3 días de curado, basándose en 

cinco muestras. Las cargas aplicadas oscilan entre 23,009 y 23,020 kg, con resistencias 

que varían de 130.08 a 130.58 kg/cm². El promedio de resistencia alcanzado es de 

130.37 kg/cm², lo que demuestra la uniformidad y consistencia del concreto durante el 

proceso de curado a corto plazo. 

 

Figura 10  

Esfuerzo logrado del concreto estándar en 3 días, de curado. 

 

La resistencia del concreto convencional en 3 días de curado, con valores entre 130.08 y 

130.58 kg/cm² para cinco muestras. Se observa consistencia en los resultados, indicando 

un proceso de curado homogéneo. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 130.56 130.55 130.08 130.09 130.58

130.56 kg/cm2 130.55 kg/cm2 130.08 kg/cm2 130.09 kg/cm2 130.58 kg/cm2
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Tabla 16  

Resistencia del concreto estándar curado en 7 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 26562 150.11 7 

150.38 kg/cm2 

M - Estándar 26558 150.09 7 

M - Estándar 26572 150.77 7 

M - Estándar 26567 150.74 7 

M - Estándar 26574 150.18 7 

La resistencia del concreto estándar curado durante 7 días, utilizando cinco muestras. 

Las cargas aplicadas varían de 26,558 a 26,574 kg, con valores de esfuerzo entre 150.09 

y 150.77 kg/cm². El promedio obtenido es de 150.38 kg/cm², reflejando una resistencia 

consistente y un proceso de curado eficaz a lo largo del periodo evaluado. 

 

Figura 11  

Esfuerzo logrado del concreto estándar en 7 días, de curado. 

 

La figura muestra la resistencia del concreto estándar después de 7 días de curado, con 

valores que oscilan entre 150.09 y 150.77 kg/cm² para cinco muestras. La consistencia 

en la resistencia refleja un proceso de curado uniforme y efectivo. 

 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 150.11 150.09 150.77 150.74 150.18

150.11 kg/cm2 150.09 kg/cm2 150.77 kg/cm2 150.74 kg/cm2 150.18 kg/cm2
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CONCRETO + AP 0.5% 

Tabla 17  

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 1 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 15945 90,47 1 

90.42 kg/cm2 

M – AP 0.5% 15933 90,40 1 

M – AP 0.5% 15939 90,08 1 

M – AP 0.5% 15962 90,57 1 

M – AP 0.5% 15968 90,60 1 

La tabla presenta la resistencia del concreto con un 0.5% de aditivo plastificante después 

de 1 día de curado, evaluando cinco muestras. Las cargas aplicadas varían entre 15,933 

y 15,968 kg, y la resistencia oscila entre 90.08 y 90.60 kg/cm². El promedio es de 90.35 

kg/cm². 

 

Figura 12  

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 1 días, de curado. 

 

La figura muestra la resistencia del concreto con 0.5% de A.P. después de 1 día de 

curado. Los valores de resistencia varían ligeramente entre 90.08 y 90.60 kg/cm², siendo 

el valor más alto alcanzado por la muestra B-4. Estos resultados demuestran una 

resistencia uniforme en todas las muestras. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 90.47 90.4 90.08 90.57 90.6
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Tabla 18  

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 3 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 25713 145,89 3 

145.67 kg/cm2 

M – AP 0.5% 25708 145,87 3 

M – AP 0.5% 25711 145,30 3 

M – AP 0.5% 25721 145,36 3 

M – AP 0.5% 25716 145,91 3 

La capacidad del concreto con la adición de 0.5% de aditivo plastificante después de 3 

días de curado. Se realizaron cinco mediciones de carga y esfuerzo respectivamente. 

Los valores obtenidos de esfuerzo varían ligeramente entre 145.30 y 145.91 kg/cm², con 

un promedio final de 145.67 kg/cm², indicando consistencia en los resultados obtenidos. 

 

Figura 13  

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 3 días, de curado. 

 

La figura muestra la resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante después de 3 

días de curado. Los valores de resistencia oscilan entre 145.30 y 145.91 kg/cm², con la 

muestra B-4 presentando el valor más alto. Estos resultados indican una mejora en la 

resistencia en comparación con el día 1. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 145.89 145.87 145.3 145.36 145.91

145.89 kg/cm2 145.87 kg/cm2

145.3 kg/cm2
145.36 kg/cm2

145.91 kg/cm2

144.9

145

145.1

145.2

145.3

145.4

145.5

145.6

145.7

145.8

145.9

146

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 0.5% EN 3 DÌAS

Resistencia
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Tabla 19  

Resistencia del concreto + 0.5% de aditivo plastificante curado en 7 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 29253 165.32 7 

165.64 kg/cm2 

M – AP 0.5% 29262 166.03 7 

M – AP 0.5% 29271 166.08 7 

M – AP 0.5% 29264 166.04 7 

M – AP 0.5% 29265 165.39 7 

La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 días de curado. 

Los valores de esfuerzo varían entre 165.32 y 166.08 kg/cm², con un promedio de 165.54 

kg/cm². Estos resultados indican elevo en la resistencia en similitud con los días 1 y 3. 

 

Figura 14  

Esfuerzo logrado del concreto + 0.5% de aditivo plastificante en 7 días, de curado. 

 

La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 días de curado. 

La resistencia varía entre 165.32 y 166.04 kg/cm², siendo la muestra B-4 la que presenta 

el valor más alto. Esto demuestra un aumento notable en la resistencia en similitud con 

los días anteriores, indicando que el concreto continúa ganando resistencia con el 

tiempo. 

CONCRETO + AP 1.00% 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 165.32 166.03 166.08 166.04 165.39

165.32 kg/cm2

166.03 kg/cm2
166.08 kg/cm2 166.04 kg/cm2

165.39 kg/cm2

164.8

165

165.2

165.4

165.6

165.8

166

166.2

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 0.5% EN 7 DÌAS

Resistencia
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Tabla 20  

Capacidad del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 1 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 17751 100,72 1 

100.70 kg/cm2 

M – AP 1.00% 17758 100,76 1 

M – AP 1.00% 17762 100,38 1 

M – AP 1.00% 17772 100,84 1 

M – AP 1.00% 17768 100,82 1 

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después 

de 1 día de curado. Los valores de esfuerzo varían entre 100.38 y 100.84 kg/cm², con un 

promedio de 100.70 kg/cm². Estos indican un incremento en la resistencia en 

comparación con la adición del 0.5% de aditivo en el mismo período de curado. 

 
Figura 15  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 1 días, de curado. 

 
La figura muestra la resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después 

de 1 día de curado. Los valores de resistencia varían entre 100.38 y 100.84 kg/cm², 

siendo la muestra B-4 la que alcanza el valor más alto. Estos resultados indican un 

aumento significativo de la resistencia en comparación con el uso del 0.5% de aditivo en 

el mismo período. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 100.72 100.76 100.38 100.84 100.82

100.72 kg/cm2
100.76 kg/cm2

100.38 kg/cm2

100.84 kg/cm2 100.82 kg/cm2

100.1

100.2

100.3

100.4

100.5

100.6

100.7

100.8

100.9

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.00% EN 1 DÌAS

Resistencia
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Tabla 21  

Resistencia del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 3 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 28365 160,94 3 

160.70 kg/cm2 

M – AP 1.00% 28359 160,91 3 

M – AP 1.00% 28372 160,34 3 

M – AP 1.00% 28366 160,31 3 

M – AP 1.00% 28374 160,99 3 

La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 3 días de 

curado. Los valores varían entre 160.31 y 160.99 kg/cm², con promedio de 160.70 

kg/cm². Esto indica que la resistencia del concreto es considerablemente mayor que en 

los períodos de curado más cortos. 

 

Figura 16  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 3 días, de curado. 

 
La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 3 días de 

curado. Los valores de resistencia varían entre 160.31 y 160.99 kg/cm², con la muestra 

B-5 alcanzando el valor más alto. Estos resultados reflejan una resistencia 

significativamente mayor en comparación con los días anteriores y un aumento constante 

con el tiempo de curado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 160.94 160.91 160.34 160.31 160.99

160.94 kg/cm2 160.91 kg/cm2

160.34 kg/cm2 160.31 kg/cm2

160.99 kg/cm2

159.8

160

160.2

160.4

160.6

160.8

161

161.2

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.00% EN 3 DÌAS

Resistencia
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Tabla 22  

Resistencia del concreto + 1.00% de aditivo plastificante curado en 7 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 31939 180,50 7 

180.79 kg/cm2 

M – AP 1.00% 31945 180,53 7 

M – AP 1.00% 31936 181,20 7 

M – AP 1.00% 31931 181,18 7 

M – AP 1.00% 31943 180,52 7 

La capacidad del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 7 días de 

curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 180.50 y 181.20 kg/cm², con un promedio 

de 180.79 kg/cm². Estos indican un aumento notable en la resistencia en comparación 

con los períodos de curado más cortos, mostrando el continuo desarrollo de la resistencia 

con el tiempo. 

 
Figura 17  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.00% de aditivo plastificante en 7 días, de curado. 

 
La resistencia del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 7 días de 

curado. Los valores de resistencia oscilan entre 180.50 y 181.20 kg/cm², con la muestra 

B-3 alcanzando el valor más alto. Estos resultados confirman un aumento continuo de la 

resistencia con el tiempo, evidenciando el efecto positivo del aditivo plastificante en el 

concreto. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 180.5 180.53 181.2 181.18 180.52

180.5 kg/cm2 180.53 kg/cm2

181.2 kg/cm2 181.18 kg/cm2

180.52 kg/cm2

180

180.2

180.4

180.6

180.8

181

181.2

181.4

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.00% EN 7 DÌAS

Resistencia
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CONCRETO + AP 1.50% 

Tabla 23  

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 1 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 19520 110,76 1 

110.70 kg/cm2 

M – AP 1.50% 19531 110,82 1 

M – AP 1.50% 19519 110,31 1 

M – AP 1.50% 19528 110,80 1 

M – AP 1.50% 19535 110,84 1 

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después 

de 1 día de curado. Los valores de esfuerzo varían entre 110.31 y 110.84 kg/cm², con un 

promedio de 110.70 kg/cm². Estos reflejan un incremento en la resistencia en 

comparación con porcentajes de aditivo más bajos para el mismo período de curado. 

 
Figura 18  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 1 días, de curado. 

 
La figura muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después 

de 1 día de curado. Los valores de resistencia varían entre 110.31 y 110.84 kg/cm², con 

la muestra B-5 alcanzando el valor más alto. Esto confirma que el uso de un 1.50% de 

aditivo mejora el concreto en comparación con porcentajes de aditivo más bajos en el 

mismo período de curado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 110.76 110.82 110.31 110.8 110.84

110.76 kg/cm2
110.82 kg/cm2

110.31 kg/cm2

110.8 kg/cm2
110.84 kg/cm2

110

110.1

110.2

110.3

110.4

110.5

110.6

110.7

110.8

110.9

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.50% EN 1 DÌAS

Resistencia
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Tabla 24  

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 3 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 31079 176.34 3 

176.09 kg/cm2 

M – AP 1.50% 31088 176.39 3 

M – AP 1.50% 31086 175.68 3 

M – AP 1.50% 31080 175.64 3 

M – AP 1.50% 31087 176.39 3 

La tabla muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después 

de 3 días de curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 175.64 y 176.39 kg/cm², con 

un promedio de 176.09 kg/cm². Estos resultados indican un aumento considerable en la 

resistencia en similitud con el período de 1 día de curado para el mismo porcentaje de 

aditivo. 

 

Figura 19  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 3 días, de curado. 

 
La figura muestra la resistencia del concreto con 1.50% de aditivo plastificante después 

de 3 días de curado. Los valores de resistencia varían entre 175.64 y 176.39 kg/cm², con 

las muestras B-2 y B-5 alcanzando los valores más altos. Esto refleja una resistencia 

consistente y un incremento respecto al primer día de curado para el mismo porcentaje 

de aditivo. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 176.34 176.39 175.68 175.64 176.39

176.34 kg/cm2
176.39 kg/cm2

175.68 kg/cm2 175.64 kg/cm2

176.39 kg/cm2

175.2

175.4

175.6

175.8

176

176.2

176.4

176.6

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.50% EN 3 DÌAS

Resistencia
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Tabla 25  

Resistencia del concreto + 1.50% de aditivo plastificante curado en 7 días.  

DESCRIP. CARGA (Kg) ESF. (Kg/cm2) DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 35449 200,33 7 

200.67 kg/cm2 

M – AP 1.50% 35455 200,37 7 

M – AP 1.50% 35457 201,18 7 

M – AP 1.50% 35447 201,13 7 

M – AP 1.50% 35452 200,35 7 

La tabla presenta la resistencia del concreto con un 1.50% de aditivo plastificante tras 7 

días de curado. Los valores de esfuerzo oscilan entre 200.33 y 201.18 kg/cm², con un 

promedio de 200.67 kg/cm². Esto refleja un aumento considerable en la resistencia, 

evidenciando el efecto beneficioso del aditivo plastificante en períodos prolongados de 

curado. 

 
Figura 20  

Esfuerzo logrado del concreto + 1.50% de aditivo plastificante en 7 días, de curado. 

 
La f resistencia del concreto con un 1.50% de aditivo plastificante tras 7 días de curado. 

Los valores oscilan entre 200.33 y 201.18 kg/cm², siendo la muestra B-2 la que presenta 

el valor más alto. Esto demuestra que la adición del 1.50% de aditivo continúa mejorando 

la resistencia del concreto, alcanzando su nivel máximo a los 7 días de curado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 200.33 200.37 201.18 201.13 200.35

200.33 kg/cm2 200.37 kg/cm2

201.18 kg/cm2 201.13 kg/cm2

200.35 kg/cm2

199.8

200

200.2

200.4

200.6

200.8

201

201.2

201.4

RESISTENCIA DEL CONCRETO + AP 1.50% EN 7 DÌAS

Resistencia
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4.1.3 Resultados sobre la resistencia a flexión del concreto + aditivo plastificante, 

a edades tempranas de curado. 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Tabla 26  

Resistencia a flexión del concreto estándar curado en 1 días.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 1234.50 18.350 1 

18.32 kg/cm2 

M - Estándar 1242.33 18.405 1 

M - Estándar 1231.25 18.241 1 

M - Estándar 1240.82 18.383 1 

M - Estándar 1229.47 18.214 1 

La capacidad flexión del concreto estándar después de 1 día de curado. Las lecturas del 

dial varían entre 1229.47 y 1242.33 kg, con valores de resistencia a flexión que oscilan 

entre 18.214 y 18.405 kg/cm². El promedio es de 18.32 kg/cm², lo que indica un buen 

comportamiento inicial del concreto a la flexión en el primer día de curado. 

 

Figura 21  

Esfuerzo alcanzada del concreto estándar en 1 días, de curado. 

 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 18.35 18.405 18.241 18.383 18.214

18.35 kg/cm2

18.405 kg/cm2

18.241 kg/cm2

18.383 kg/cm2

18.214 kg/cm2

18.1

18.15

18.2

18.25

18.3

18.35

18.4

18.45

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTÁNDAR EN 1 DÌAS

Resistencia
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La capacidad flexión del concreto estándar después de 1 día de curado. Los valores de 

resistencia varían entre 18.214 y 18.405 kg/cm², con la muestra B-2 alcanzando el valor 

más alto. Esto indica un comportamiento relativamente uniforme del concreto en el primer 

día de curado. 

 

Tabla 27  

Esfuerzo a flexión del concreto estándar curado en 3 días.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 1714.84 25.490 3 

25.52 kg/cm2 

M - Estándar 1722.77 25.523 3 

M - Estándar 1721.02 25.497 3 

M - Estándar 1729.25 25.619 3 

M - Estándar 1719.74 25.478 3 

Las lecturas del dial varían entre 1714.84 y 1729.25 kg, con valores de resistencia a 

flexión que oscilan entre 25.478 y 25.619 kg/cm². El promedio es de 25.52 kg/cm², Se 

observó un aumento respecto al primer día de curado. 

 

Figura 22  

Esfuerzo alcanzada del concreto estándar en 3 días, de curado. 

 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 25.49 25.523 25.497 25.619 25.478

25.49 kg/cm2

25.523 kg/cm2

25.497 kg/cm2

25.619 kg/cm2

25.478 kg/cm2

25.4

25.45

25.5

25.55

25.6

25.65

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTÁNDAR EN 3 DÌAS

Resistencia
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La capacidad flexión del concreto estándar después de 3 días de curado. Los valores de 

resistencia varían entre 25.478 y 25.619 kg/cm², con la muestra B-4 alcanzando el valor 

más alto. 

 

Tabla 28  

Resistencia a flexión del concreto estándar curado en 7 días.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M - Estándar 2057.97 30.590 7 

30.51 kg/cm2 

M - Estándar 2060.32 30.523 7 

M - Estándar 2052.78 30.412 7 

M - Estándar 2058.22 30.492 7 

M - Estándar 2062.35 30.553 7 

La capacidad del concreto estándar después de 7 días de curado. Las lecturas del dial 

varían entre 2052.78 y 2062.35 kg, con valores de resistencia a flexión que oscilan entre 

30.412 y 30.590 kg/cm². El promedio es de 30.51 kg/cm², evidenciando un aumento 

notable con los días de curado previos. 

 

Figura 23  

Esfuerzo alcanzada del concreto estándar en 7 días, de curado. 

 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 30.59 30.523 30.412 30.492 30.553

30.59 kg/cm2

30.523 kg/cm2

30.412 kg/cm2

30.492 kg/cm2

30.553 kg/cm2

30.3

30.35

30.4

30.45

30.5

30.55

30.6

30.65

ESFUERZO DEL CONCRETO ESTÁNDAR EN 7 DÌAS

Resistencia
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La capacidad del concreto estándar tras 7 días de curado, con valores que oscilan entre 

30.412 y 30.590 kg/cm². La muestra B-1 alcanzó la mayor resistencia, con 30.590 kg/cm². 

Estos resultados demuestran que el concreto experimenta un aumento continuo en su 

resistencia a flexión durante el periodo de curado, logrando un rendimiento óptimo a los 7 

días, lo cual indica la eficiencia del proceso de curado en fortalecer el concreto en esta 

etapa temprana. 

 

CONCRETO + AP 0.5% 

Tabla 29  

Esfuerzo a flexión del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 1 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 1371.74 20.390 1 

20.36 kg/cm2 

M – AP 0.5% 1375.32 20.375 1 

M – AP 0.5% 1368.25 20.270 1 

M – AP 0.5% 1372.44 20.332 1 

M – AP 0.5% 1379.33 20.435 1 

La tabla muestra la resistencia a flexión del concreto con 0.5% de aditivo plastificante 

después de 1 día de secado. Las lecturas del dial oscilaron entre 1368.25 y 1379.33 kg, 

mientras que los valores de resistencia a flexión variaron entre 20.270 y 20.435 kg/cm². 

El promedio fue de 20.36 kg/cm², lo que representa una mejora significativa en 

comparación con el concreto sin aditivo en el mismo periodo de secado, indicando la 

efectividad del aditivo en incrementar la resistencia inicial del concreto. 
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Figura 24  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 1 días. 

 
La figura muestra la resistencia a flexión del concreto con 0.5% de aditivo plastificante 

después de 1 día de secado. Los valores de resistencia varían entre 20.27 y 20.435 

kg/cm², con la muestra B-5 alcanzando el valor más alto. Esto indica que, incluso con un 

corto tiempo de secado, el aditivo proporciona un aumento en la resistencia a flexión. 

 

Tabla 30  

Esfuerzo a flexión del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 3 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 1854.77 27.570 3 

27.59 kg/cm2 

M – AP 0.5% 1862.35 27.590 3 

M – AP 0.5% 1858.68 27.536 3 

M – AP 0.5% 1867.05 27.660 3 

M – AP 0.5% 1864.11 27.616 3 

La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 3 días de 

secado. Las lecturas del dial varían entre 1854.77 y 1867.05 kg, con valores de 

resistencia a flexión que oscilan entre 27.536 y 27.660 kg/cm². El promedio es de 27.59 

kg/cm², lo que indica un aumento significativo en la resistencia a medida que avanza el 

tiempo de secado en comparación con el primer día. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 20.39 20.375 20.27 20.332 20.435

20.39 kg/cm2
20.375 kg/cm2

20.27 kg/cm2

20.332 kg/cm2

20.435 kg/cm2

20.15

20.2

20.25

20.3

20.35

20.4

20.45

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.5 % AP EN 1 DÍAS

Resistencia
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Figura 25  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 3 días. 

 
La capacidad del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 3 días de 

secado. Los valores de resistencia varían entre 27.536 y 27.66 kg/cm², con la muestra B-

4 alcanzando el valor más alto. Esto indica un incremento progresivo del concreto. 

 

Tabla 31  

Esfuerzo a flexión del concreto + 0.5% aditivo plastificante, en 7 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 0.5% 2263.80 33.650 7 

33.51 kg/cm2 

M – AP 0.5% 2257.15 33.439 7 

M – AP 0.5% 2265.32 33.560 7 

M – AP 0.5% 2259.21 33.470 7 

M – AP 0.5% 2256.98 33.437 7 

La capacidad a flexión del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 días 

de secado. Las lecturas del dial varían entre 2256.98 y 2265.32 kg, con valores de 

resistencia a flexión que oscilan entre 33.437 y 33.650 kg/cm². El promedio es de 33.51 

kg/cm², evidenciando un elevo considerable en la resistencia en similitud con los días de 

secado previos. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 27.57 27.59 27.536 27.66 27.616

27.57 kg/cm2

27.59 kg/cm2

27.536 kg/cm2

27.66 kg/cm2

27.616 kg/cm2

27.46

27.48

27.5

27.52

27.54

27.56

27.58

27.6

27.62

27.64

27.66

27.68

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.5 % AP EN 3 DÍAS

Resistencia
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Figura 26  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.5% aditivo plastificante en 7 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto con 0.5% de aditivo plastificante después de 7 días 

de secado. Los valores de resistencia varían entre 33.437 y 33.65 kg/cm², con la muestra 

B-1 alcanzando el valor más alto. Esto demuestra que la resistencia alcanzo su punto 

máximo en 7 días. 

 

CONCRETO + AP 1.00% 

Tabla 32  

Esfuerzo a flexión del concreto + 1% aditivo plastificante, en 1 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 1508.99 22.430 1 

22.38 kg/cm2 

M – AP 1.00% 1515.32 22.449 1 

M – AP 1.00% 1503.62 22.276 1 

M – AP 1.00% 1508.17 22.343 1 

M – AP 1.00% 1511.58 22.394 1 

La capacidad a flexión del concreto con 1.00% de aditivo plastificante después de 1 día 

de curado. Las lecturas del dial varían entre 1503.62 y 1515.32 kg, con valores de 

resistencia a flexión que oscilan entre 22.276 y 22.449 kg/cm². El promedio es de 22.38 

kg/cm², indicando una resistencia moderada en el primer día de curado con este 

porcentaje de aditivo. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 33.65 33.439 33.56 33.47 33.437

33.65 kg/cm2

33.439 kg/cm2

33.56 kg/cm2

33.47 kg/cm2

33.437 kg/cm2

33.3

33.35

33.4

33.45

33.5

33.55

33.6

33.65

33.7

ESFUERZO DEL CONCRETO + 0.5 % AP EN 7 DÍAS

Resistencia
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Figura 27  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 1 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 1 día de 

curado. Los valores de resistencia varían entre 22.276 y 22.449 kg/cm², con la muestra 

B-2 alcanzando el valor más alto. Esto indica que la adición del 1% de aditivo 

proporciona una mejora notable en el primer día de curado. 

 
Tabla 33  

Esfuerzo a flexión del concreto + 1% aditivo plastificante, en 3 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 2066.94 30.724 3 

30.60 kg/cm2 

M – AP 1.00% 2062.32 30.553 3 

M – AP 1.00% 2059.88 30.517 3 

M – AP 1.00% 2069.62 30.661 3 

M – AP 1.00% 2063.33 30.568 3 

La capacidad a flexión del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 3 días de 

secado. Las lecturas del dial varían entre 2059.88 y 2069.62 kg, con valores de 

resistencia a flexión que oscilan entre 30.517 y 30.724 kg/cm². El promedio es de 30.60 

kg/cm², indicando un aumento significativo en la resistencia con respecto al primer día de 

secado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 22.43 22.449 22.276 22.343 22.394

22.43 kg/cm2
22.449 kg/cm2

22.276 kg/cm2

22.343 kg/cm2

22.394 kg/cm2

22.15

22.2

22.25

22.3

22.35

22.4

22.45

22.5

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1 % AP EN 1 DÍAS

Resistencia
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Figura 28  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 3 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 3 días de 

secado. Los valores de resistencia varían entre 30.517 y 30.724 kg/cm², con la muestra 

B-1 alcanzando el valor más alto. Estos resultados evidencian un aumento constante en 

la resistencia a medida que avanza el tiempo de secado con el uso del aditivo. 

 

Tabla 34  

Resistencia a flexión del concreto + 1% aditivo plastificante, en 7 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.00% 2401.04 35.690 7 

35.68 kg/cm2 

M – AP 1.00% 2405.62 35.639 7 

M – AP 1.00% 2410.58 35.712 7 

M – AP 1.00% 2406.71 35.655 7 

M – AP 1.00% 2411.03 35.719 7 

La capacidad a flexión del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 7 días de 

secado. Las lecturas del dial varían entre 2401.04 y 2411.03 kg, con valores de 

resistencia a flexión que oscilan entre 35.639 y 35.719 kg/cm². El promedio es de 35.68 

kg/cm², lo que indica un incremento significativo en la resistencia con el tiempo de 

secado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 30.724 30.553 30.517 30.661 30.568

30.724 kg/cm2

30.553 kg/cm2

30.517 kg/cm2

30.661 kg/cm2

30.568 kg/cm2

30.4

30.45

30.5

30.55

30.6

30.65

30.7

30.75

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1 % AP EN 3 DÍAS

Resistencia
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Figura 29  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1% aditivo plastificante en 7 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto con 1% de aditivo plastificante después de 7 días de 

secado. Los valores de resistencia varían entre 35.639 y 35.719 kg/cm², con la muestra 

B-5 alcanzando el valor más alto. Estos resultados reflejan la mejora considerablemente 

con el tiempo de secado y la adición del aditivo, alcanzando su punto máximo en 7 días. 

 

CONCRETO + AP 1.50% 

Tabla 35  

Esfuerzo a flexión del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 1 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a Flexión 

(Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 1714.84 25.490 1 

25.43 kg/cm2 

M – AP 1.50% 1709.88 25.332 1 

M – AP 1.50% 1711.66 25.358 1 

M – AP 1.50% 1722.02 25.511 1 

M – AP 1.50% 1718.74 25.463 1 

La capacidad a flexión del concreto con 1.5% de aditivo plastificante tras 1 día de 

secado, con un promedio de 25.43 kg/cm². Los valores oscilan entre 25.332 y 25.511 

kg/cm². 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 35.69 35.639 35.712 35.655 35.719

35.69 kg/cm2

35.639 kg/cm2

35.712 kg/cm2

35.655 kg/cm2

35.719 kg/cm2

35.58

35.6

35.62

35.64

35.66

35.68

35.7

35.72

35.74

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1 % AP EN 7 DÍAS

Resistencia
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Figura 30  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 1 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto + 1.5% de aditivo plastificante después de 1 día de 

secado. Los valores de resistencia varían de 25.332 kg/cm² a 25.511 kg/cm², con la 

muestra B-4 presentando la mayor resistencia, lo que indica un buen desempeño del 

aditivo en la mejora de la resistencia a flexión. 

 

Tabla 36  

Esfuerzo a flexión del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 3 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) Kg/cm2 
DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 2196.18 32.645 3 

32.61 kg/cm2 

M – AP 1.50% 2203.65 32.647 3 

M – AP 1.50% 2199.03 32.578 3 

M – AP 1.50% 2205.07 32.668 3 

M – AP 1.50% 2194.95 32.518 3 

La capacidad a flexión del concreto con 1.5% de aditivo plastificante después de 3 días 

de secado. Las lecturas del dial varían entre 2194.95 y 2205.07 kg, y la resistencia a 

flexión oscila entre 32.518 y 32.668 kg/cm², con un promedio de 32.61 kg/cm². Estos 

datos indican un incremento en la resistencia a medida que avanza el secado. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 25.49 25.332 25.358 25.511 25.463

25.49 kg/cm2

25.332 kg/cm2
25.358 kg/cm2

25.511 kg/cm2

25.463 kg/cm2

25.2

25.25

25.3

25.35

25.4

25.45

25.5

25.55

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.5 % AP EN 1 DÍAS

Resistencia
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Figura 31  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 3 días. 

 
La capacidad a flexión del concreto + 1.5% de aditivo plastificante después de 3 días de 

secado. Los valores de resistencia oscilan entre 32.518 y 32.668 kg/cm², con la muestra 

B-4 alcanzando la mayor resistencia. Esto indica un buen desempeño del aditivo en 

mejorar la resistencia a flexión con el tiempo de secado. 

 

Tabla 37  

Esfuerzo a flexión del concreto + 1.5% aditivo plastificante, en 7 días de secado.  

DESCRIP. 
Lectura del 

dial (kg) 

Resistencia a 

Flexión (Mr) 

Kg/cm2 

DIAS PROMEDIO 

M – AP 1.50% 2606.91 38.750 7 

38.73 kg/cm2 

M – AP 1.50% 2617.62 38.780 7 

M – AP 1.50% 2609.74 38.663 7 

M – AP 1.50% 2621.03 38.830 7 

M – AP 1.50% 2608.99 38.652 7 

La capacidad a flexión del concreto con 1.5% de aditivo plastificante tras 7 días de 

secado. Las lecturas del dial varían entre 2606.91 y 2621.03 kg, con valores de 

resistencia a flexión entre 38.652 y 38.830 kg/cm². El promedio de resistencia es de 

38.73 kg/cm², evidenciando un aumento notable respecto a los días de secado 

anteriores. 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 32.645 32.647 32.578 32.668 32.518

32.645 kg/cm2 32.647 kg/cm2

32.578 kg/cm2

32.668 kg/cm2

32.518 kg/cm2

32.4

32.45

32.5

32.55

32.6

32.65

32.7

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.5 % AP EN 3 DÍAS

Resistencia
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Figura 32  

Esfuerzo alcanzada del concreto + 1.5% aditivo plastificante en 7 días. 

 
La figura muestra la resistencia a flexión del concreto con 1.5% de aditivo plastificante 

después de 7 días de secado. Los valores de resistencia varían entre 38.652 y 38.83 

kg/cm², con la muestra B-4 presentando la mayor resistencia. Esto confirma un aumento 

significativo en la resistencia a medida que avanza el secado. 

 

4.1.3.1 Cuadro comparativo. 

CONCRETO + ADITIVO PLASTIFICANTE 

Tabla 38 

Comparativo de Resistencias a Compresión lograda en 1 días. 

DESCRIPCIÓN 1 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 80.41 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 90.42 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 100.70 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 110.70 kg/cm2 

La tabla muestra un comparativo de las resistencias a compresión logradas en 1 día. La 

muestra estándar alcanzó 80.41 kg/cm², mientras que la adición de aditivo plastificante 

incrementó la resistencia progresivamente: 0.5% (90.42 kg/cm²), 1.0% (100.70 kg/cm²) y 

B - 1 B - 2 B - 3 B - 4 B - 5

Resistencia 38.75 38.78 38.663 38.83 38.652

38.75 kg/cm2

38.78 kg/cm2

38.663 kg/cm2

38.83 kg/cm2

38.652 kg/cm2

38.55

38.6

38.65

38.7

38.75

38.8

38.85

ESFUERZO DEL CONCRETO + 1.5 % AP EN 7 DÍAS

Resistencia
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1.5% (110.70 kg/cm²), evidenciando un claro beneficio del aditivo en la resistencia a 

compresión. 

 

Figura 33  

Comportamiento de las Resistencias a compresión del concreto en 1 día. 

 
Se muestra el comportamiento de las resistencias del concreto en 1 día. La muestra 

estándar alcanzó 80.41 kg/cm², mientras que, con el aditivo plastificante, la resistencia 

aumentó a 90.42 kg/cm² (0.5%), 100.7 kg/cm² (1.0%) y 110.7 kg/cm² (1.5%). Esto 

confirma el efecto positivo del aditivo en la resistencia del concreto. 

 

Tabla 39 

Comparativo de Resistencias a Compresión lograda en 3 días. 

DESCRIPCIÓN 3 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 130.37 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 145.67 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 160.70 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 176.09 kg/cm2 

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a compresión logradas en 3 días. La 

muestra estándar alcanzó 130.37 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante mostraron incrementos significativos: 0.5% (145.67 kg/cm²), 1.0% (160.70 

MUESTRA
ESTÁNDAR

MUESTRA + ADITIVO
PLASTIFICANTE

0.50%

MUESTRA + ADITIVO
PLASTIFICANTE

1.00%

MUESTRA + ADITIVO
PLASTIFICANTE

1.50%
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kg/cm²) y 1.5% (176.09 kg/cm²). Esto demuestra la eficacia del aditivo en mejorar la 

resistencia a compresión con el tiempo. 

 

Figura 34  

Comportamiento de las Resistencias a compresión del concreto en 3 día. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias a compresión del concreto en 3 

días. La muestra estándar alcanzó 130.37 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante lograron resistencias mayores: 0.5% (145.55 kg/cm²), 1.0% (160.83 kg/cm²) 

y 1.5% (176.09 kg/cm²). Esto evidencia la mejora en la resistencia gracias al aditivo. 

 

Tabla 40 

Comparativo de Resistencias a Compresión lograda en 7 días. 

DESCRIPCIÓN 7 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 150.38 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 165.64 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 180.79 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 200.67 kg/cm2 

La tabla muestra un comparativo de las resistencias a compresión logradas en 7 días. La 

MP alcanzó 150.38 kg/cm², mientras que con el aditivo plastificante se observaron 

incrementos: 0.5% (165.64 kg/cm²), 1.0% (180.79 kg/cm²) y 1.5% (200.67 kg/cm²). Esto 

confirma la efectividad del aditivo en mejorar la resistencia a compresión con el tiempo. 
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Figura 35  

Comportamiento de las Resistencias a compresión del concreto en 7 día. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias a compresión del concreto a los 

7 días. La muestra estándar alcanzó 150.38 kg/cm², mientras que las muestras con 

aditivo plastificante lograron resistencias superiores: 0.5% (165.64 kg/cm²), 1.0% (180.79 

kg/cm²) y 1.5% (200.67 kg/cm²). 

 

Tabla 41 

Cuadro comparativo Resistencia a Compresión en edades variables. 

DESCRIPCIÓN 1 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 80.41 130.37 150.38 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 90.42 145.67 165.64 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 100.70 160.83 180.79 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 110.70 176.09 200.67 

La tabla presenta un comparativo de la resistencia del concreto en diferentes edades (1, 

3 y 7 días). La muestra estándar muestra un aumento de 80.41 a 150.38 kg/cm². Las 

muestras con aditivo plastificante muestran incrementos progresivos: 0.5% (90.42 a 

165.64 kg/cm²), 1.0% (100.70 a 180.79 kg/cm²) y 1.5% (110.70 a 200. kg/cm²), 

evidenciando la efectividad del aditivo en mejorar la resistencia con el tiempo. 
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Figura 36  

Comportamiento de resistencias logradas. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias logradas en diferentes edades 

(1, 3 y 7 días) para el concreto. La muestra patrón sin aditivo muestra un incremento de 

80.41 a 150.38 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo plastificante exhiben 

incrementos más notables. El uso de 1.5% de aditivo alcanzó la mayor resistencia 

(200.67 kg/cm² a los 7 días), evidenciando la eficacia del aditivo en mejorar la resistencia 

a compresión con el tiempo. 

 

Tabla 42 

Comparativo de Resistencias a Flexión lograda en 1 días. 

DESCRIPCIÓN 1 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 18.32 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 20.36 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 22.38 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 25.43 kg/cm2 

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexión logradas en 1 día. La 

muestra estándar alcanzó 18.32 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (20.36 kg/cm²), 1.0% (22.38 kg/cm²) y 

1.5% (25.43 kg/cm²). Esto refleja la mejora en la resistencia a flexión. 
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Figura 37  

Comportamiento de las Resistencias a Flexión del concreto en 1 día. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexión del concreto en 1 día. 

La muestra estándar alcanzó 18.32 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante incrementaron su resistencia a 20.36 kg/cm² (0.5%), 22.38 kg/cm² (1.0%) y 

25.43 kg/cm² (1.5%). Esto confirma la mejora en la resistencia a flexión. 

 

Tabla 43 

Comparativo de Resistencias a Flexión lograda en 3 días. 

DESCRIPCIÓN 3 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 25.52 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 27.59 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 30.60 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 32.61 kg/cm2 

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexión logradas en 3 días. La 

muestra estándar alcanzó 25.52 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (27.59 kg/cm²), 1.0% (30.60 kg/cm²) y 

1.5% (32.61 kg/cm²). Esto indica un aumento significativo en la resistencia a flexión con 

el uso del aditivo. 
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Figura 38  

Comportamiento de las Resistencias a Flexión del concreto en 3 día. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexión del concreto en 3 días. 

La muestra estándar alcanzó 25.52 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante lograron resistencias superiores: 0.5% (27.59 kg/cm²), 1.0% (30.60 kg/cm²) y 

1.5% (32.61 kg/cm²). Esto demuestra la mejora significativa en la resistencia a flexión. 

 

Tabla 44 

Comparativo de Resistencias a Flexión lograda en 7 días. 

DESCRIPCIÓN 7 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 30.51 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 33.51 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 35.68 kg/cm2 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 38.73 kg/cm2 

La tabla presenta un comparativo de las resistencias a flexión logradas en 7 días. La 

muestra estándar alcanzó 30.51 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo 

plastificante mostraron mayores resistencias: 0.5% (33.51 kg/cm²), 1.0% (35.68 kg/cm²) y 

1.5% (38.73 kg/cm²). Esto demuestra un incremento significativo en la resistencia a 

flexión con el uso del aditivo. 
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Figura 39  

Comportamiento de las Resistencias a Flexión del concreto en 7 día. 

 
La figura muestra el comportamiento de las resistencias a flexión del concreto en 7 días. 

La MP alcanzó 30.51 kg/cm², mientras que las muestras con aditivo plastificante lograron 

mayores resistencias: 0.5% (33.51 kg/cm²), 1.0% (35.68 kg/cm²) y 1.5% (38.73 kg/cm²), 

confirmando la eficacia del aditivo en mejorar la resistencia a flexión. 

 

Tabla 45 

Cuadro comparativo Resistencia a Flexión. 

DESCRIPCIÓN 1 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 

MUESTRA ESTÁNDAR 18.32 25.52 30.51 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 0.50% 20.36 27.59 33.51 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.00% 22.38 30.60 35.68 

MUESTRA + ADITIVO PLASTIFICANTE 1.50% 25.43 32.61 38.73 

La tabla presenta un cuadro comparativo de la resistencia a flexión del concreto en 1, 3 y 

7 días. La muestra estándar aumentó de 18.32 a 30.51 kg/cm², mientras que las 

muestras con aditivo plastificante muestran incrementos más notables: 0.5% (20.36 a 

33.51 kg/cm²), 1.0% (22.38 a 35.68 kg/cm²) y 1.5% (25.43 a 38.73 kg/cm²). Esto 

evidencia el impacto positivo del aditivo en la resistencia a flexión con el tiempo. 
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Figura 40  

Comportamiento de Esfuerzos logradas. 

 

La figura muestra el comportamiento de los esfuerzos a flexión logrados en diferentes 

edades (1, 3 y 7 días). La muestra estándar tuvo un incremento de 18.32 a 30.51 kg/cm². 

Las muestras con aditivo plastificante mostraron mayores incrementos, especialmente 

con 1.5% de aditivo, alcanzando 38.73 kg/cm² a los 7 días. Esto confirma el impacto 

positivo del aditivo en la mejora de la resistencia a flexión con el tiempo. 

 

4.2 Discusión de resultados. 

1. Distribución Granulométrica 

La distribución granulométrica es un factor clave que influye significativamente en 

la calidad y desempeño del concreto, ya que impacta directamente en aspectos 

esenciales como la densidad, trabajabilidad y resistencia de la mezcla. En el presente 

estudio, la gradación de los agregados extraídos de la cantera de Azángaro fue ajustada 

cuidadosamente a las especificaciones establecidas por la norma ASTM, lo que permitió 

lograr una distribución adecuada de tamaños de partículas. Este ajuste favorece un 

empaquetamiento óptimo de los agregados, reduciendo los vacíos entre ellos y, por 
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ende, minimizando la cantidad de pasta de cemento requerida para rellenar estos 

espacios. Una distribución granulométrica bien balanceada es fundamental para mejorar 

la eficiencia del concreto, ya que contribuye a una mayor densidad y, en consecuencia, a 

una mejor resistencia a la compresión. Además, este tipo de gradación evita problemas 

como la segregación y el sangrado, dos fenómenos indeseables que pueden 

comprometer la homogeneidad de la mezcla. Un concreto bien gradado es menos 

susceptible a estos problemas, lo que garantiza una mezcla más uniforme y estable. 

La investigación realizada por Quispe (2019) destaca que los agregados con una 

distribución granulométrica optimizada permiten una mayor compactación del concreto. 

Los resultados obtenidos en este estudio corroboran esta afirmación, mostrando que el 

concreto preparado con los agregados de la cantera de Azángaro alcanzó una mayor 

densidad y resistencia, lo que demuestra las ventajas de contar con una adecuada 

gradación de los agregados. Este hallazgo es esencial para asegurar que el concreto 

cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para aplicaciones 

estructurales exigentes. 

2. Porcentaje de Humedad 

El control del contenido de humedad de los agregados es un aspecto esencial en 

la preparación del concreto, ya que tiene un impacto directo sobre la relación agua-

cemento, un factor crítico que influye en la resistencia, durabilidad y estabilidad de la 

mezcla. Durante el análisis, los resultados mostraron un porcentaje de humedad del 

5.94% para el agregado fino y del 3.71% para el agregado grueso. Estos valores resaltan 

la necesidad de ajustar cuidadosamente la cantidad de agua en la mezcla para evitar 

problemas derivados de una excesiva cantidad de agua, como la sobrehidratación del 

cemento. 

Según Flores (2018), un exceso de agua en la mezcla puede reducir 

significativamente la resistencia del concreto, ya que aumenta la porosidad y disminuye 

la cohesión entre las partículas de cemento, lo que provoca un concreto más débil y 

menos duradero. En contraposición, un control adecuado del contenido de humedad 
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asegura una correcta hidratación del cemento, lo que favorece el desarrollo de la 

resistencia desde las primeras etapas del fraguado. El ajuste realizado en este estudio en 

función de los porcentajes de humedad encontrados en los agregados, permitió asegurar 

que la mezcla mantuviera una relación agua-cemento óptima. Este cuidado en la 

dosificación del agua contribuyó a la uniformidad de la mezcla y a la mejora de la 

resistencia del concreto, garantizando que el material alcanzara sus propiedades 

deseadas en los tiempos establecidos. Además, este control evita variaciones en la 

calidad del concreto, lo que se traduce en una mayor consistencia en los resultados de 

las pruebas de resistencia a la compresión. 

3. Peso Específico y Absorción 

El peso específico y la absorción de los agregados son parámetros 

fundamentales para evaluar la densidad y porosidad de los mismos, factores que afectan 

de manera directa la resistencia y durabilidad del concreto. En este estudio, se 

obtuvieron valores de 2.45 gr/cm³ para el agregado fino y 2.47 gr/cm³ para el agregado 

grueso, con absorciones del 2.34% y 1.75%, respectivamente. Estos valores indican que 

los agregados utilizados poseen características óptimas, con baja porosidad y alta 

densidad, lo que favorece el rendimiento del concreto. 

Soto (2017) señala que los agregados con niveles bajos de absorción son 

preferibles, ya que absorben menos agua de la mezcla, lo que ayuda a mantener la 

relación agua-cemento en los parámetros correctos y a evitar la pérdida de trabajabilidad. 

Este factor es especialmente relevante en regiones como Puno, donde las condiciones 

climáticas extremas, como las bajas temperaturas y la alta altitud, pueden influir 

negativamente en el comportamiento del concreto durante el proceso de fraguado y 

endurecimiento. Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que los agregados 

seleccionados son adecuados para la producción de concreto resistente y duradero, ya 

que su baja absorción contribuye a mantener una proporción óptima de agua-cemento, 

asegurando la estabilidad de la mezcla y mejorando sus propiedades mecánicas a largo 



 
90 

 

plazo. Esto, a su vez, se traduce en un concreto de mayor durabilidad, capaz de resistir 

las exigencias estructurales y ambientales de la región. 

4. Consistencia y Trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto es un parámetro crucial para garantizar que este 

material pueda ser colocado, compactado y terminado de manera eficiente. El aumento 

del slump de 2.75” a 4.87” con la adición de un 1.5% de aditivo plastificante demuestra 

claramente la mejora en la trabajabilidad del concreto, sin necesidad de aumentar la 

cantidad de agua en la mezcla. La inclusión del aditivo plastificante permitió que el 

concreto adquiriera una mayor fluidez y manejabilidad, lo que facilitó su colocación y 

ayudó a prevenir problemas como la segregación y el sangrado, fenómenos que pueden 

comprometer la uniformidad de la mezcla. 

Según Quispe (2019), una mayor trabajabilidad es esencial para asegurar una 

correcta compactación del concreto, lo que reduce la formación de vacíos internos y, por 

ende, mejora su resistencia y durabilidad a largo plazo. Este beneficio es particularmente 

relevante en proyectos de gran envergadura, donde se requiere una colocación eficiente 

del concreto en estructuras complejas, o en condiciones climáticas extremas, como altas 

o bajas temperaturas, que pueden dificultar el manejo y la colocación del concreto. La 

facilidad de manipulación, garantizada por una trabajabilidad adecuada, es clave para 

asegurar la calidad estructural y la integridad del concreto, minimizando el riesgo de 

defectos durante el proceso de construcción. 

5. Resistencia a la Compresión 

La resistencia a la compresión es uno de los parámetros más importantes para 

evaluar la calidad del concreto, ya que refleja su capacidad para resistir cargas y 

esfuerzos sin fallar. En esta investigación, se observó un aumento significativo en la 

resistencia a la compresión, pasando de 150.38 kg/cm² en la muestra estándar a 200.78 

kg/cm² con la adición de un 1.5% de aditivo plastificante a los 7 días de curado. Este 

incremento del 33.5% evidencia la efectividad del aditivo en mejorar la compacidad y la 
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hidratación de la mezcla, dos aspectos clave para el desarrollo de la resistencia del 

concreto. 

Según Flores (2018), los aditivos plastificantes favorecen la dispersión de las 

partículas de cemento, lo que permite una mejor hidratación y reduce la formación de 

vacíos internos. Esto da como resultado una estructura más densa y resistente. Además, 

la capacidad del concreto para alcanzar una resistencia significativa a la compresión en 

los primeros 7 días es un indicador de su alta calidad, lo que demuestra su capacidad 

para soportar cargas en plazos más cortos, algo crucial en proyectos que requieren un 

rápido desarrollo de resistencia inicial. 

6. Resistencia a la Flexión 

La resistencia a la flexión es otro parámetro crucial que evalúa la capacidad del 

concreto para resistir tensiones generadas por cargas dinámicas, como el tráfico o las 

vibraciones. En esta investigación, se observó un aumento en la resistencia a la flexión, 

que pasó de 30.51 kg/cm² a 38.73 kg/cm² con la adición del 1.5% de aditivo plastificante, 

lo que representa un incremento del 26.9%. Este resultado indica que el concreto no solo 

presenta una mayor resistencia a la compresión, sino que también mejora su capacidad 

para soportar fuerzas de flexión, un aspecto fundamental en la construcción de 

estructuras como pavimentos, losas y otros elementos sometidos a cargas variables. 

Soto (2017) subraya que la resistencia a la flexión es un buen indicador de la 

durabilidad del concreto, ya que una mayor resistencia en este aspecto sugiere una 

mejor capacidad del material para resistir grietas y fracturas a lo largo del tiempo. Este 

aumento en la resistencia a la flexión resalta la importancia del aditivo plastificante, que 

mejora las propiedades del concreto frente a esfuerzos mecánicos complejos y 

condiciones de carga dinámicas. 
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CONCLUSIONES 

 

C.1. La incorporación de aditivos plastificantes tiene un efecto positivo en la 

trabajabilidad del concreto en la provincia de Azángaro. Se observó que al usar un 

1.5% de aditivo, el asentamiento (slump) del concreto pasó de 2.75" en su estado 

original a 4.87", mejorando su consistencia de plástica a fluida. Esto indica que el 

aditivo facilita la colocación y compactación de la mezcla, lo que resulta 

especialmente útil en condiciones ambientales desfavorables. 

 

C.2. La resistencia a compresión del concreto se incrementa notablemente con la 

inclusión de aditivos plastificantes en las primeras fases de curado. Los ensayos 

mostraron que el concreto que contenía un 1.5% de aditivo presentó un aumento 

del 37.5% en resistencia a compresión después de 1 día de curado, en 

comparación con la muestra sin aditivo (incrementando de 80.41 kg/cm² a 110.70 

kg/cm²). En 7 días, la resistencia se incrementó un 33%, alcanzando 200.67 kg/cm² 

frente a los 150.38 kg/cm² del concreto sin aditivo. 

 

C.3. La adición de aditivos plastificantes mejora la resistencia a la flexión del concreto 

en las primeras etapas de curado. Se verificó que, al incorporar un 1.5% de aditivo, 

la resistencia a flexión elevo un 38.9% a 1 día, pasando de 18.32 kg/cm² a 25.43 

kg/cm². A los 7 días, esta resistencia creció un 26.7%, alcanzando 38.73 kg/cm² 

frente a los 30.51 kg/cm² del concreto sin aditivo. Estos resultados indican que el 

concreto tratado con aditivo tiene una mayor capacidad para resistir esfuerzos de 

flexión en las primeras etapas de endurecimiento. 
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RECOMENDACIONES 

 

R.1. Se recomienda el uso de aditivos plastificantes en proyectos de construcción en 

Puno, donde la trabajabilidad y transformación de resistencia a edades tempranas 

son cruciales debido a las condiciones climáticas. 

 

R.2. Es aconsejable realizar más estudios experimentales utilizando agregados locales y 

otras dosificaciones de aditivo para optimizar los diseños de mezcla específicos de 

la región. 

 

R.3. Considerar el uso de aditivos plastificantes combinados con otros tipos de aditivos 

(retardantes o aceleradores) para adaptar mejor el concreto a las condiciones 

locales, mejorando tanto el curado como la durabilidad. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

 

 

TÍTULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE ADITIVO PLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO A EDADES 
TEMPRANAS DE CURADO EN LA PROVINCIA DE AZÁNGARO 2024 

 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables 
Inst. de 
Medición 

Problema General: 
¿Cuál es la incidencia de la incorporación 
de aditivo plastificante en las propiedades 
mecánicas del concreto a edades 
tempranas de curado en la provincia de 
Azángaro 2024? 

Objetivo General: 
Analizar la incidencia de la incorporación 
de aditivo plastificante en las propiedades 
mecánicas del concreto a edades 
tempranas de curado en la provincia de 
Azángaro 2024. 

Hipótesis General: 
La incorporación de aditivos plastificantes 
mejora significativamente las propiedades 
mecánicas del concreto a edades tempranas de 
curado en la provincia de Azángaro. 

Variable 
Independiente 

 
Aditivo 

Plastificante. 
 

Dimensiones: 
•Presencia o 
ausencia del 

aditivo  
 

Variable 
Dependiente 

 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas. 

 
Dimensiones: 

Valor de 
asentamiento 

(slump). 
Fuerza de 

compresión en 
kg/cm². 

Fuerza de flexión 
en kg/cm². 

Equipos de 
laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos de 
laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuál es el efecto de la adición de aditivo 
plastificante en la trabajabilidad de la 
mezcla de concreto de f´c=210 kg/cm2 a 
edades tempranas de curado en la 
provincia de Azángaro? 
 
¿Cuál es la incidencia de la incorporación 
de aditivo plastificante en la resistencia a 
la compresión del concreto de f´c=210 
kg/cm2 a edades tempranas de curado 
en la provincia de Azángaro? 
 
¿Cuál es la influencia de la aplicación de 
aditivo plastificante en la resistencia a la 
flexión del concreto de f´c=210 kg/cm2 a 
edades tempranas de curado en la 
provincia de Azángaro? 

 
Determinar el efecto de la adición de 
aditivo plastificante en la trabajabilidad de 
la mezcla de concreto de f´c=210 kg/cm2, 
a edades tempranas de curado en la 
provincia de Azángaro. 
 
Determinar la incidencia de la 
incorporación de aditivo plastificante en la 
resistencia a la compresión del concreto 
de f´c=210 kg/cm2 a edades tempranas 
de curado en la provincia de Azángaro. 
 
Determinar la influencia de la aplicación 
de aditivo plastificante en la resistencia a 
la flexión del concreto de f´c=210 kg/cm2 
a edades tempranas de curado en la 
provincia de Azángaro. 

 
La adición de aditivos plastificantes mejora la 
trabajabilidad de la mezcla de concreto de 
f´c=210 kg/cm² en las primeras etapas de 
curado en la provincia de Azángaro, facilitando 
su colocación y compactación. 
 
La incorporación de aditivos plastificantes 
aumenta la resistencia a la compresión del 
concreto de f´c=210 kg/cm² a edades tempranas 
de curado en la provincia de Azángaro, 
comparado con el concreto sin aditivo. 
 
La aplicación de aditivos plastificantes 
incrementa la resistencia a la flexión del 
concreto de f´c=210 kg/cm² a edades tempranas 
de curado en la provincia de Azángaro, en 
comparación con mezclas sin aditivos. 
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Anexo 2. Certificados de Calidad de Laboratorio 
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