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Burgos, M. 

Resumen 

El desarrollo de la presente investigación se realizó en la ciudad de Trujillo – Perú, 

con la finalidad de evaluar la influencia de la sobredosificación del aditivo plastificante 

SikaCem® Plastificante en el concreto, específicamente sobre el tiempo de fraguado, 

historial térmico y resistencia la compresión. El estudio adoptó un diseño 

cuasiexperimental, utilizando un muestreo no probabilístico. Para la recolección de datos 

se empleó la técnica de observación y el uso de fichas de observación. 

El trabajo consistió en la ejecución de ensayos de laboratorio en mezclas de 

concreto apto para losas aligeradas con resistencia de diseño de f’c = 210 kg/cm², 

empleando cemento Portland tipo ICO y el aditivo SikaCem® Plastificante en diferentes 

proporciones: 0.00%, 10.00%, 20.00% y 30% de reemplazo de agua. Se elaboraron un 

total de 40 probetas cilíndricas de 10 cm de diámetro por 20 cm de altura, de las cuales 

36 fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresión a los 3, 7 y 28 días de curado, 

asi mismo 4 se instrumentaron con sensores de temperatura para el registro del historial 

térmico, y por último se realizó el ensayo de tiempo de fraguado en 4 muestras, una por 

cada porcentaje de aditivo plastificante. 

Los resultados obtenidos evidenciaron un comportamiento favorable en relación 

al tiempo de fraguado y resistencia a la compresión del concreto. Se determinó la 

sobredosificación acelera el proceso de fraguado, además que con aditivo plastificante al 

20% de reemplazo de agua, a los 28 días alcanza una resistencia de 255Kg/cm2, ya que 

con el 30% de aditivo este valor disminuyó considerablemente.  

En conclusión, la sobredosificación del aditivo SikaCem® Plastificante ejerce una 

influencia significativa en el concreto, ya que acelera el proceso de fraguado y no afecta 

de manera negativa su resistencia mecánica. 

Palabras Claves 

Losa aligerada, concreto, sobredosificación, aditivo plastificante, tiempo de fraguado, 

historial térmico, resistencia a la compresión.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática  

Se sabe que el concreto es uno de los materiales más utilizados en la industria de 

la construcción debido a su resistencia mecánica, durabilidad y facilidad de moldeo 

(Mehta & Monteiro, 2014). Existen diversos tipos de concreto dentro de los cuales, el que 

se emplea en losas aligeradas se ha convertido en una solución estructural eficiente para 

reducir cargas muertas y optimizar costos (Neville & Brooks, 2019). Sin embargo, la 

correcta dosificación de sus componentes, en particular los aditivos plastificantes, es 

fundamental para garantizar el desempeño adecuado del material. 

Por otro lado, los aditivos plastificantes son productos químicos que mejoran la 

trabajabilidad del concreto sin aumentar la relación agua/cemento, permitiendo obtener 

resistencias mecánicas superiores y reduciendo la segregación y exudación (ACI 

Committee 212, 2010). Sin embargo, la sobredosificación de estos aditivos puede generar 

efectos adversos en el tiempo de fraguado, el historial térmico durante la hidratación y la 

resistencia a la compresión del concreto (García-Taengua et al., 2018). 

En diversos estudios se ha demostrado que un exceso de aditivos plastificantes 

puede retrasar considerablemente el tiempo de fraguado del concreto, afectando la 

programación de obra y la colocación de los siguientes elementos estructurales (Sakai & 

Sugita, 2019). Por lo que, este retraso influye en el historial térmico del material, ya que 

prolonga la generación de calor de hidratación, lo que puede incrementar el riesgo de 

fisuración térmica (Justs et al., 2015). 

En cuanto a la resistencia mecánica, investigaciones recientes han identificado que 

una sobredosificación de aditivos plastificantes puede reducir la resistencia a la 
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compresión debido a la inestabilidad de la pasta de cemento y la modificación de la 

estructura porosa del material (Huang et al., 2020). Este fenómeno es crítico en losas 

aligeradas, ya que afecta directamente su capacidad estructural y durabilidad en el tiempo. 

A pesar de la importancia de este problema, en el sector de la construcción se ha 

identificado un desconocimiento o aplicación incorrecta de las recomendaciones técnicas 

para la dosificación de aditivos plastificantes (ACI Committee 212, 2010). La falta de 

regulaciones claras y el uso empírico de estos productos pueden comprometer la calidad 

de las estructuras y generar sobrecostos por fallas prematuras. 

A lo largo de los años se han desarrollado diversas investigaciones enfocadas a la 

dosificación correcta de los aditivos plastificantes, en la elaboración del concreto, sin 

embargo, hay poca información sobre la sobredosificación, por lo cual aún se debe 

investigar cual es el efecto en las propiedades físicas y mecánicas de estos productos en 

el concreto. 

En el ámbito internacional tenemos a la investigación realizada  por Alejandro y 

Costa (2019), el cual tiene como objetivo general generar nomogramas que relacionen las 

combinaciones de los aditivos usados en la planta de concreto premezclado, con el tiempo 

de fraguado a través de pruebas calorimétricas. Dicha investigación fue de carácter 

experimental en la cual se ejecutó el análisis calorimétrico a 64 escenarios con diversos 

contenidos de cemento, aditivos y relaciones agua/cemento, empleando un equipo semi-

adiabático con termocuplas. Con las gráficas de temperatura, se calculó el tiempo de 

fraguado inicial y final. Adicionalmente se midió el flujo y la resistencia como variables 

de control. Asimismo, se generaron 5 nomogramas que proyectan el tiempo de fraguado 

inicial con relación al uso de plastificante y retardante, según el contenido de cemento y 

relación agua/cemento. se concluye que los porcentajes recomendados de aditivo deben 
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ajustarse según el peso de cemento utilizado en la mezcla, es decir, que en mezclas con 

alto contenido de cemento se requerirá un porcentaje menor de aditivo, en comparación 

a una mezcla con bajo contenido, para alcanzar resultados óptimos. Por otro lado, 

dosificaciones altas de plastificante prolongan el tiempo de fraguado sin afectar las 

resistencias finales. Empleando nomogramas se reduce el volumen de desperdicio de 

hormigón hasta un 60%, lo cual beneficia la empresa tanto económica como 

ambientalmente. 

Por otro lado, tenemos la investigación presentada por Fernández, Morales y Soto 

(2016), que tiene como objetivo estudiar la resistencia de probetas de concreto, utilizando 

el aditivo superplastificante PSP NLS. La metodología utilizada corresponde al diseño 

experimental, mediante el cual se comparó una mezcla patrón sin aditivo con mezclas que 

incorporaron el aditivo en dosificaciones específicas: 1.7% del peso del cemento, según 

la recomendación del fabricante, y 2.1% como dosis excedente, con el propósito de 

evaluar posibles variaciones en la resistencia. Se concluye que con la utilización del 

aditivo superplastificante PSP NLS, no se producen disminuciones de las resistencias, 

pero si se retarda el proceso de fraguado de las mezclas. 

Así mismo, en el ámbito nacional, encontramos la investigación presentada por 

Ilaita (2024), en la cual el objetivo es evaluar el tiempo de fraguado con adición de 

acelerantes de fragua en la ciudad de Juliaca. La metodología empleada para esta 

investigación es la Experimental, en la que se realizó el ensayo de tiempo de fraguado, 

tanto en la muestra patrón como en las muestras con diferentes porcentajes de acelerantes, 

para la obtención del tiempo de fraguado de las muestras, por último, se concluye que 

adicionando un 4% del aditivo Sika-cem, un 5% de Euco y un 3% de Chema, se obtiene 

que el tiempo de fraguado y de resistencia son óptimos para realizar construcciones.  
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También, Sandoval (2022), en su investigación en la que realizó la incorporación 

de las fibras de acero en las propiedades mecánicas del concreto con aditivo plastificante, 

Lambayeque 2020. En esta investigación la metodología es de carácter experimental, en 

la cual se realizaron adiciones de fibras de acero en porcentajes de dosificación de 1%, 

2%, 3% y 4% en función al volumen del concreto para diseños de 210 kg/cm² y 280 

kg/cm². Se utilizaron fibras de acero KF 80/60 de 0.75 mm de diámetro y 60.00 mm de 

largo, para evaluar las siguientes propiedades: la resistencia a la compresión, tracción, 

flexión y módulo de elasticidad. En esta investigación se concluye que para los diseños 

de 210 kg/cm² y 280 kg/cm² las dosificaciones optimas fueron de 2% y 4%, aumentando 

la resistencia a la compresión y módulo de elasticidad, en tanto que para la tracción fueron 

de 2% y 3%, del mismo modo para la flexión fue de 4% de fibras de acero para ambos 

diseños de concreto. 

Así mismo, se encontró la investigación realizada por Tello (2019), cuyo objetivo 

de esta investigación es el de evaluar las propiedades físicas y mecánicas de mezclas de 

concreto incorporando proporciones de concreto reciclado, además de inclusión en 

proporciones del aditivo Sika-Cem Plastificante, para concreto de alta resistencia, donde 

cuya metodología fue la experimental, en la cual se realizaron 3 diseños patrón, además 

24 diseños de mezclas de alta resistencia con proporciones de concreto reciclado al 80%, 

60%, 40% y 20% con la incorporación del aditivo Sika-Cem Plastificante en proporciones 

de 1.412% y 0.706%. Se determinó que el aditivo Sika-Cem Plastificante optimizó el 

desempeño de las mezclas de concreto de alta resistencia, al proporcionar mayor 

trabajabilidad, mejor calidad en los acabados y un incremento de hasta un 30% en la 

resistencia respecto a la diseñada. Asimismo, se evidenció que su uso generó un aumento 

en los tiempos de fraguado y en los porcentajes de exudación acumulada en las mezclas. 
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También se encontró la investigación presentada por Contreras y Graus (2021), 

en el presente estudio se efectuaron ensayos de laboratorio con mezclas de concreto 

diseñadas para una resistencia a la compresión de f’c = 210 kg/cm², utilizando cemento 

Portland tipo MS y el aditivo Sika Retarder PE en proporciones de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% respecto al peso del cemento. Los resultados obtenidos en el tiempo de 

fraguado, ensayo de asentamiento y resistencia mediante el método de madurez fueron 

favorables, evidenciándose que una sobredosificación máxima de hasta el doble de la 

dosis recomendada permitió mejorar las resistencias iniciales sin afectar otras 

propiedades del concreto. En consecuencia, se concluye que la sobredosificación del 

aditivo Sika Retarder PE influye directamente en el comportamiento del concreto, al 

prolongar el tiempo de fraguado, mantener un asentamiento adecuado y conservar su 

resistencia. 

En esta investigación se busca analizar la influencia de la sobredosificación del 

aditivo plastificante en el tiempo de fraguado, historial térmico y resistencia a la 

compresión de un concreto para losas aligeradas, por lo que se espera que los resultados 

contribuyan al desarrollo de criterios técnicos que optimicen el diseño y la aplicación de 

estos aditivos en el sector de la construcción. 

Para el desarrollo adecuado de esta investigación se presenta los siguientes 

conceptos para un mayor entendimiento: 

CONCRETO Y SUS PROPIEDADES 

El concreto es un material compuesto utilizado en la construcción, formado por la 

mezcla de cemento, agregados (gruesos y finos), agua y, en algunos casos, aditivos que 

mejoran sus propiedades (Mehta & Monteiro, 2014). Su principal aglutinante es el 

cemento Portland, que reacciona con el agua a través del proceso de hidratación, 



 

  

  

21 

 

Burgos, M. 

formando una matriz resistente que une los agregados (Neville & Brooks, 2019). Los 

aditivos, como los plastificantes y superplastificantes, se emplean para mejorar la 

trabajabilidad y las propiedades mecánicas sin aumentar la cantidad de agua (ACI 

Committee 212, 2010). 

Propiedades mecánicas y físicas del concreto 

Las propiedades del concreto pueden clasificarse en mecánicas y físicas, 

influyendo directamente en su desempeño estructural: 

• Resistencia a la compresión: Es la capacidad del concreto para soportar cargas 

sin fallar, medida en megapascales (MPa). Es la propiedad más relevante en el 

diseño estructural (Neville & Brooks, 2019). 

• Módulo de elasticidad: Indica la rigidez del material y su capacidad para 

deformarse elásticamente bajo carga (Mehta & Monteiro, 2014). 

• Durabilidad: Se refiere a la capacidad del concreto para resistir la acción de 

agentes externos como ciclos de congelamiento y deshielo, ataques químicos y 

humedad prolongada (ACI Committee 318, 2019). 

• Retracción y fluencia: Son deformaciones que pueden presentarse con el tiempo 

debido a la pérdida de humedad y cargas sostenidas, afectando la estabilidad 

estructural (García-Taengua et al., 2018). 

a. Factores que influyen en la resistencia y durabilidad 

La resistencia y durabilidad del concreto están influenciadas por diversos factores: 

• Relación agua/cemento (A/C): Una menor relación A/C mejora la resistencia y 

durabilidad, pero reduce la trabajabilidad (Justs et al., 2015). 
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• Tipo y granulometría de los agregados: Los agregados bien graduados y de alta 

calidad mejoran la cohesión y resistencia del concreto (Huang et al., 2020). 

• Uso de aditivos: Los aditivos plastificantes y superplastificantes modifican las 

propiedades del concreto, mejorando la fluidez sin afectar la resistencia (Sakai & 

Sugita, 2019). 

• Curado adecuado: Un curado insuficiente puede causar fisuración y reducir la 

resistencia final del concreto (ACI Committee 308, 2016). 

Importancia del concreto en losas aligeradas 

Las losas aligeradas son elementos estructurales ampliamente utilizados en 

edificaciones debido a su capacidad para reducir cargas muertas sin comprometer la 

resistencia (Neville & Brooks, 2019). El uso de concreto con aditivos plastificantes en 

estas losas permite mejorar la trabajabilidad y reducir el consumo de agua, optimizando 

la calidad y durabilidad de la estructura (ACI Committee 318, 2019). Sin embargo, una 

sobredosificación de estos aditivos puede afectar el tiempo de fraguado, el historial 

térmico y la resistencia mecánica, lo que resalta la importancia de su correcta dosificación 

(García-Taengua et al., 2018). 

LOSA ALIGERADA 

Una losa aligerada es un tipo de losa estructural utilizada en edificaciones que 

busca reducir el peso propio de la estructura mediante la incorporación de elementos 

livianos, como bloques de poliestireno expandido (EPS), casetones de concreto o ladrillos 

huecos (Neville & Brooks, 2019). Estas losas se caracterizan por tener nervaduras de 

concreto reforzado que distribuyen las cargas de manera eficiente, permitiendo optimizar 

el diseño estructural y reducir el consumo de materiales (Mehta & Monteiro, 2014). 
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Ventajas y Desventajas del Sistema de Losas Aligeradas 

Ventajas: 

Reducción del peso propio: Al sustituir parte del concreto por elementos livianos, 

se disminuyen las cargas muertas, lo que optimiza el diseño estructural y reduce la 

demanda sobre cimentaciones (ACI Committee 318, 2019). 

• Mayor eficiencia estructural: La disposición de nervaduras permite una 

distribución más eficiente de las cargas, disminuyendo deformaciones y 

mejorando la estabilidad del sistema (Santos et al., 2017). 

• Ahorro en materiales: Se reduce el consumo de concreto y acero, lo que 

impacta positivamente en costos de construcción (Hernández et al., 2020). 

• Mejor aislamiento térmico y acústico: Dependiendo del material utilizado 

en el aligeramiento, las losas pueden ofrecer beneficios en confort térmico y 

reducción del ruido (Flores-Colen et al., 2019). 

Desventajas: 

• Mayor complejidad constructiva: La correcta colocación de los elementos 

aligerantes requiere técnicas y supervisión especializada (ACI Committee 

347, 2014). 

• Posible reducción de la capacidad de carga: Un diseño inadecuado puede 

afectar la resistencia estructural y generar problemas de deformación excesiva 

(Rodríguez & Pérez, 2018). 

• Vulnerabilidad ante cargas concentradas: En algunos casos, es necesario 

reforzar las zonas donde se aplican cargas puntuales elevadas (ACI Committee 

421, 2015). 
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Requisitos Estructurales y Normativas Aplicables 

El diseño y construcción de losas aligeradas deben cumplir con normativas 

estructurales que garantizan su seguridad y durabilidad. Algunas de las regulaciones más 

relevantes incluyen: 

• ACI 318-19: Proporciona requisitos para el diseño de estructuras de concreto 

reforzado, incluyendo disposiciones sobre losas aligeradas (ACI Committee 

318, 2019). 

• ACI 421-15: Especifica criterios para el diseño de losas en sistemas 

estructurales, incluyendo refuerzos y control de deformaciones (ACI 

Committee 421, 2015). 

• Eurocódigo 2 (EN 1992-1-1): Norma europea para el diseño de estructuras 

de concreto, con lineamientos sobre distribución de cargas y durabilidad en 

losas aligeradas (CEN, 2019). 

• Norma Técnica Peruana (NTP 339.027): Establece criterios para el diseño 

y construcción de losas aligeradas en el contexto peruano. 

El cumplimiento de estas normativas garantiza la seguridad estructural y la 

eficiencia del sistema de losas aligeradas en edificaciones modernas. 

ADITIVOS PARA CONCRETO 

Los aditivos para concreto son sustancias que se incorporan a la mezcla de 

cemento, agregados y agua en pequeñas proporciones con el propósito de modificar sus 

propiedades en estado fresco o endurecido, mejorando su trabajabilidad, resistencia, 

durabilidad o fraguado (Neville & Brooks, 2019). 
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Según la Norma Técnica Peruana (NTP 339.035) y la norma ASTM C494, los aditivos 

se clasifican en las siguientes categorías: 

• Aditivos reductores de agua (Tipo A): Permiten reducir la cantidad de agua 

en la mezcla sin afectar su trabajabilidad. 

• Aditivos retardantes (Tipo B): Retardan el tiempo de fraguado del concreto. 

• Aditivos acelerantes (Tipo C): Aceleran el fraguado y el desarrollo de 

resistencia temprana. 

• Aditivos reductores de agua y retardantes (Tipo D): Combinan ambas 

funciones. 

• Aditivos reductores de agua y acelerantes (Tipo E): Reducen agua y 

aceleran el fraguado. 

• Aditivos para control de exudación (Tipo F y G): Superplastificantes que 

mejoran la fluidez sin aumentar el agua de mezcla (ASTM C494, 2019). 

Función de los Aditivos Plastificantes y Superplastificantes 

Los aditivos plastificantes y superplastificantes son utilizados para mejorar la 

trabajabilidad del concreto sin necesidad de aumentar el contenido de agua en la mezcla. 

• Plastificantes (Tipo A, D y E según ASTM C494): Incrementan la fluidez y 

reducen la cantidad de agua requerida, mejorando la cohesión de la mezcla y 

disminuyendo la segregación (Mehta & Monteiro, 2014). 

• Superplastificantes (Tipo F y G según ASTM C494): Permiten reducciones 

significativas del agua en la mezcla, favoreciendo concretos de alta resistencia 

y con mayor compacidad (ACI Committee 212, 2010). 
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Mecanismo de Acción de los Plastificantes en la Mezcla de Concreto 

El mecanismo de acción de los aditivos plastificantes y superplastificantes radica 

en su capacidad para modificar la dispersión de partículas de cemento en la mezcla. Estos 

aditivos funcionan mediante los siguientes procesos: 

• Dispersión electrostática: Los plastificantes generan una carga superficial 

negativa sobre las partículas de cemento, promoviendo su repulsión y 

reduciendo la aglomeración (Sakai & Sugita, 2019). 

• Efecto estérico: En el caso de los superplastificantes, las largas cadenas 

poliméricas rodean las partículas de cemento, impidiendo su aglomeración y 

permitiendo un mejor acomodo de los agregados (Huang et al., 2020). 

• Reducción del contenido de agua: Al mejorar la dispersión del cemento, se 

requiere menor cantidad de agua para lograr la misma fluidez, lo que se 

traduce en una mayor resistencia y durabilidad del concreto (Justs et al., 2015). 

SOBREDOSIFICACIÓN DE ADITIVOS PLASTIFICANTES 

La sobredosificación de aditivos plastificantes en el concreto se refiere al uso de una 

cantidad superior a la recomendada por los fabricantes o normativas técnicas, lo que 

puede alterar significativamente las propiedades del material en estado fresco y 

endurecido (Mehta & Monteiro, 2014). Entre las principales causas de la 

sobredosificación se encuentran errores en la dosificación, desconocimiento de las 

recomendaciones técnicas, condiciones ambientales adversas que inducen a aumentar la 

dosis y la búsqueda de mayor fluidez sin una adecuada supervisión técnica (ACI 

Committee 212, 2010). 
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Efectos en el Fraguado, Historial Térmico y Resistencia del Concreto 

La sobredosificación de aditivos plastificantes puede generar efectos adversos en 

el comportamiento del concreto, afectando su tiempo de fraguado, historial térmico y 

resistencia mecánica: 

• Tiempo de fraguado: Un exceso de plastificante puede retardar 

significativamente el fraguado del concreto, lo que puede ocasionar retrasos 

en la construcción y afectar la integración con otros elementos estructurales 

(Sakai & Sugita, 2019). 

• Historial térmico: La hidratación del cemento está acompañada por la 

liberación de calor. Una sobredosificación de aditivos puede modificar la 

curva térmica del material, prolongando la generación de calor y aumentando 

el riesgo de fisuración térmica (Justs et al., 2015). 

• Resistencia a la compresión: Un uso excesivo de plastificantes puede inducir 

la formación de una matriz porosa inestable en el concreto, reduciendo su 

resistencia a la compresión y su durabilidad a largo plazo (Huang et al., 2020). 

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO 

Definición de Fraguado Inicial y Final 

El tiempo de fraguado del concreto se define como el período durante el cual la 

mezcla de concreto pasa de un estado plástico a un estado rígido, sin llegar aún a su 

máxima resistencia mecánica (Mehta & Monteiro, 2014). Este proceso se divide en dos 

etapas: 

• Fraguado inicial: Es el momento en que la mezcla empieza a perder su 

plasticidad y se considera que ya no es trabajable. Técnicamente, ocurre 
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cuando el concreto alcanza una penetración de 3.5 mm bajo el ensayo con 

aguja de Vicat (ASTM C191) o mediante la prueba de resistencia a la 

penetración (ASTM C403) (Neville, 2012). 

• Fraguado final: Se refiere al punto en el que el concreto ha adquirido una 

rigidez suficiente para soportar cargas menores sin deformaciones 

significativas. Se alcanza cuando la penetración de la aguja de ensayo es 

insignificante (ASTM C403) (Kosmatka & Wilson, 2016). 

Factores que Afectan el Tiempo de Fraguado 

El tiempo de fraguado del concreto puede verse influenciado por diversos factores, 

tales como: 

• Relación agua/cemento: Un mayor contenido de agua prolonga el tiempo de 

fraguado, mientras que una menor relación lo acelera (Neville & Brooks, 

2019). 

• Temperatura ambiental: Altas temperaturas aceleran la hidratación del 

cemento y reducen el tiempo de fraguado, mientras que temperaturas bajas lo 

retrasan (Justs et al., 2015). 

• Tipo y finura del cemento: Cementos de mayor finura o con adiciones 

minerales pueden afectar el fraguado debido a su reactividad química (Huang 

et al., 2020). 

• Uso de aditivos: Los plastificantes y superplastificantes pueden modificar el 

tiempo de fraguado, retardándolo o acelerándolo según su composición y 

dosificación (ACI Committee 212, 2010). 
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• Condiciones de curado: La humedad y el tipo de curado pueden influir en la 

cinética del fraguado y en el desarrollo de resistencias tempranas (Mehta & 

Monteiro, 2014). 

Métodos de Medición (Norma ASTM C403 sobre Fraguado del Concreto) 

El procedimiento más empleado para determinar el tiempo de fraguado del 

concreto en estado fresco es el ensayo de penetración con aguja de resistencia, de acuerdo 

con lo establecido en la Norma ASTM C403 (Método Estándar para determinar el tiempo 

de fraguado de mezclas de concreto mediante resistencia a la penetración). Esta normativa 

señala que: 

• Se mide la resistencia a la penetración en una muestra de concreto mediante 

la aplicación de una carga progresiva sobre un área definida. 

• Se registran los valores de penetración a lo largo del tiempo hasta alcanzar 

resistencias específicas:  

- Fraguado inicial: Cuando la resistencia a la penetración alcanza aproximadamente 3.5 

MPa. 

- Fraguado final: Cuando la resistencia a la penetración supera los 27.6 MPa (ASTM 

C403, 2019). 

Este procedimiento se emplea de manera generalizada en el ámbito de la construcción, ya 

que posibilita la evaluación del desempeño del concreto frente a diferentes condiciones 

ambientales y considerando diversas proporciones en su dosificación. 
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HISTORIAL TÉRMICO DEL CONCRETO 

Proceso de Hidratación del Cemento y Generación de Calor 

El proceso de hidratación del cemento es una serie de reacciones químicas entre 

los compuestos del cemento y el agua, que conducen al endurecimiento del concreto y a 

la generación de calor. Durante este proceso, el silicato tricálcico (C3S) y el silicato 

bicálcico (C2S) reaccionan con el agua para formar productos hidratados, principalmente 

gel de silicato de calcio hidratado (C-S-H) y cristales de hidróxido de calcio (CH), los 

cuales son responsables del desarrollo de resistencia en el concreto (Mehta & Monteiro, 

2014). 

La reacción de hidratación es exotérmica, lo que significa que libera calor. Este 

calor, conocido como calor de hidratación, es un factor clave en el comportamiento 

térmico del concreto. Cementos con alto contenido de C3S y aluminato tricálcico (C3A) 

generan un mayor calor de hidratación en las primeras horas después de la colocación 

(Neville & Brooks, 2019). Este fenómeno es particularmente relevante en elementos 

estructurales masivos, donde la acumulación de calor puede generar gradientes térmicos 

significativos. 

Importancia del Control Térmico en el Curado del Concreto 

El control térmico durante el curado del concreto es esencial para garantizar su 

adecuada resistencia y durabilidad. Si la temperatura del concreto aumenta demasiado 

rápido, puede generar diferencias de temperatura entre la superficie y el núcleo del 

elemento, lo que puede inducir esfuerzos térmicos y fisuración (Justs et al., 2015). 

Las técnicas para controlar la temperatura del concreto incluyen: 
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• Uso de cementos con bajo calor de hidratación, como cementos con adiciones 

minerales (Mehta & Monteiro, 2014). 

• Control de la temperatura del agua de mezclado y agregados para evitar 

temperaturas iniciales elevadas (ACI Committee 305, 2020). 

• Métodos de curado controlado, como el uso de mantas térmicas o niebla de 

agua para evitar pérdidas de humedad y controlar la disipación del calor 

(Neville, 2012). 

Un curado adecuado no solo minimiza la aparición de fisuras térmicas, sino que 

también favorece una mejor hidratación del cemento, lo que mejora las propiedades 

mecánicas y la durabilidad del concreto. 

Relación entre Temperatura, Resistencia y Fisuración Térmica 

Existe una relación directa entre la temperatura del concreto, su desarrollo de 

resistencia y la fisuración térmica. En general: 

• Temperaturas elevadas aceleran la hidratación inicial del cemento, 

aumentando la resistencia temprana, pero pueden reducir la resistencia a largo 

plazo debido a una hidratación incompleta (Neville & Brooks, 2019). 

• Temperaturas bajas ralentizan la hidratación, lo que retrasa el desarrollo de 

resistencia y puede afectar la calidad final del concreto si no se toman 

precauciones adecuadas (Kosmatka & Wilson, 2016). 

• Gradientes térmicos excesivos dentro de una estructura pueden inducir 

tensiones internas, causando fisuración térmica. La diferencia de temperatura 

entre el núcleo y la superficie del concreto no debe superar los 20°C para 

minimizar este riesgo (ACI Committee 207, 2007). 
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El control de la temperatura del concreto es crucial en estructuras de gran volumen 

y en climas extremos. La implementación de estrategias de curado y selección de 

materiales adecuados puede mejorar la calidad y durabilidad del concreto en distintas 

condiciones ambientales. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

La resistencia a la compresión del concreto es la capacidad del material para 

soportar cargas axiales antes de fallar por fractura. Se expresa en megapascales (MPa) o 

libras por pulgada cuadrada (psi) y es uno de los parámetros más importantes en el diseño 

y control de calidad del concreto estructural (Mehta & Monteiro, 2014). 

Diversos factores influyen en la resistencia a la compresión del concreto, entre los cuales 

destacan: 

• Tipo y calidad del cemento: Cementos con mayor contenido de silicato 

tricálcico (C3S) tienden a desarrollar resistencia más rápidamente (Neville & 

Brooks, 2019). 

• Proporción de agregados: La granulometría y calidad de los agregados 

afectan la densidad y compactación del concreto (Kosmatka & Wilson, 2016). 

• Condiciones de curado: Un curado adecuado permite una hidratación 

completa del cemento, mejorando la resistencia final (ACI Committee 308, 

2016). 

• Adiciones y aditivos: El uso de adiciones minerales como la ceniza volante y 

aditivos plastificantes puede mejorar o reducir la resistencia dependiendo de 

la dosificación (García-Taengua et al., 2018). 
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Relación Agua/Cemento y su Impacto en la Resistencia 

La relación agua/cemento (a/c) es un factor clave en la resistencia del concreto. 

Una menor relación a/c genera una matriz más densa y resistente, mientras que una 

relación elevada aumenta la porosidad y disminuye la resistencia (Neville, 2012). 

Según Mehta & Monteiro (2014), la resistencia óptima del concreto se obtiene con una 

relación a/c entre 0.4 y 0.5, dependiendo del tipo de cemento y aditivos utilizados. Sin 

embargo, reducir excesivamente la relación a/c sin el uso de superplastificantes puede 

afectar la trabajabilidad y aumentar la probabilidad de fisuración por retracción. 

Ensayos de Resistencia a la Compresión (Norma ASTM C39) 

La evaluación de la resistencia a la compresión se efectúa conforme a lo indicado 

en la Norma ASTM C39, la cual define el procedimiento para realizar la prueba en 

especímenes cilíndricos de concreto endurecido. 

El proceso consiste en: 

- Moldeo y curado de probetas: Se utilizan cilindros estándar de 150 mm de diámetro y 

300 mm de altura, curados en condiciones controladas durante 28 días (ASTM C39, 

2020). 

- Carga gradual: Se aplica una carga axial en una máquina de ensayo hasta la falla del 

espécimen. 

- Cálculo de resistencia: consiste en calcular el cociente entre la carga máxima aplicada 

y el área de la sección transversal del cilindro.  

Este procedimiento resulta esencial para comprobar que el concreto satisface las 

exigencias de calidad y los parámetros de diseño estructural establecidos en la normativa 

internacional. 



 

  

  

34 

 

Burgos, M. 

2.2.Formulación del problema  

¿Cómo influye la sobredosificación del aditivo plastificante en el tiempo de 

fraguado, el historial térmico y la resistencia a la compresión del concreto empleado en 

losas aligeradas? 

2.3. Objetivos 

2.3.1. Objetivo general. 

Analizar la influencia de la sobredosificación del aditivo plastificante en el 

tiempo de fraguado, historial térmico y resistencia a la compresión del 

concreto utilizado en losas aligeradas.   

2.3.2. Objetivos específicos. 

• Realizar el diseño de mezcla mediante el método ACI 211.1, para 

un concreto apto para utilizar en losas aligeradas. 

• Determinar cómo varía el tiempo de fraguado del concreto al 

incrementar la dosis del aditivo plastificante.   

• Evaluar el impacto de la sobredosificación del aditivo en el historial 

térmico del concreto durante su proceso de endurecimiento.   

• Analizar la resistencia a la compresión del concreto con diferentes 

niveles de dosificación del aditivo plastificante. 

2.4. Hipótesis 

La sobredosificación del aditivo plastificante en un concreto para losas aligeradas 

causa la prolongación del tiempo de fraguado, asimismo, altera el historial térmico 

durante el proceso de endurecimiento y reduce la resistencia a la compresión del concreto 

para losas aligeradas. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque.  

El enfoque de esta investigación corresponde al de carácter cuantitativo, puesto 

que se orienta a evaluar de forma objetiva y medible el efecto de la sobredosificación del 

aditivo plastificante en las propiedades del concreto, específicamente en el tiempo de 

fraguado, el historial térmico y la resistencia a la compresión. El estudio busca establecer 

la relación existente entre las variables mediante la obtención y el análisis de datos 

numéricos. 

2.2. Nivel. 

La presente investigación se clasifica como explicativa, ya que se busca 

determinar la relación causa-efecto entre la sobredosificación del aditivo plastificante y 

las propiedades del concreto. Mediante los diferentes ensayos, se pretende identificar los 

efectos que causa la variación en la dosificación del aditivo sobre el desempeño del 

concreto. 

2.3. Alcance. 

El alcance es experimental y aplicado ya que se diseñarán y ejecutarán ensayos de 

laboratorio con diferentes proporciones del aditivo plastificante en las mezclas de 

concreto diseñadas para losas aligeradas. 

2.4. Diseño de investigación. 

La investigación se encuentra dentro de un diseño experimental, dado que se 

modificará deliberadamente el porcentaje del aditivo plastificante con el propósito de 

evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto destinado a losas aligeradas. En 

consecuencia, el estudio se clasifica con mayor precisión como de tipo cuasiexperimental. 
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2.5. Población y muestra. 

2.5.1. Población.  

Todos los concretos diseñados para losas aligeradas y los concretos con aditivo 

plastificantes elaborados en el año 2025. 

2.5.2. Muestra.  

Para la determinación de la muestra se utilizó el método “no probabilístico”, por 

juicio de experto, teniendo en consideración lo que refiere el ACI 318-19 y el RNE E-

060, por lo cual se determinó realizar 1 muestra para el ensayo de Historial Térmico, al 

igual que para el tiempo de fraguado también se realizarán 1 muestra, en cuanto al ensayo 

de resistencia a la compresión se realizarán 3 muestras. 

• Para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto basado en la NTP 

339.034, se realizarán 36 probetas ya que se realizará el ensayo en 3 edades (3 

días, 7 días, 28 días). (ver tabla 1). 
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Tabla 1.  

Número de probetas para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

RESISTENCIA DEL CONCRETO (NTP 339.034) 

Muestra 

Días de curado 

SUBTOTAL 

3 días 7 días 28 días 

Patrón 3 3 3 9 

Dosis 1 3 3 3 9 

Dosis 2 3 3 3 9 

Dosis 3 3 3 3 9 

TOTAL DE MUESTRAS 36 

Nota: la tabla presenta la cantidad de probetas a utilizar por cada dosificación de aditivo 

plastificante, teniendo 9 por cada una, obteniendo un total de 36 probetas. Elaboración 

propia (2025) 

• Para el tiempo de fraguado, se determinó realizar 4 muestras teniendo en 

cuenta la NTP 339.082, tal como se detalla en la tabla 2. 
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Tabla 2.  

Número de muestras para el ensayo de tiempo de fraguado 

MUESTRA 

TIEMPO DE FRAGUADO 

NTP 339.082 

PATRON 1 

DOSIS 1 1 

DOSIS 2 1 

DOSIS 3 1 

TOTAL DE MUESTRAS 4 

Nota: la tabla presenta la cantidad de probetas a utilizar por cada dosificación de aditivo 

plastificante, teniendo 1 por cada una, obteniendo un total de 4 probetas. Elaboración 

propia (2025). 

 

• Para el ensayo de historial térmico, se determinó realizar 4 muestras teniendo 

en cuenta la NTP 339.217, tal como se detalla en la tabla 3. 
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Tabla 3. 

Número de muestras para el ensayo de historial térmico 

MUESTRA 

HISTORIAL TERMICO 

NTP 339.217 

PATRON 1 

DOSIS 1 1 

DOSIS 2 1 

DOSIS 3 1 

TOTAL DE MUESTRAS 4 

Nota: la tabla presenta la cantidad de probetas a utilizar por cada dosificación de aditivo 

plastificante, teniendo 1 por cada una, obteniendo un total de 4 probetas. Elaboración 

propia (2025). 

 

2.6. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.6.1. Técnicas de recolección de datos. 

En esta investigación, la recolección de datos se llevará a cabo mediante 

la técnica de observación, la cual permite seleccionar, examinar y registrar las 

características del concreto. Esta técnica se aplicará de manera planificada y 

estructurada por lo cual se considera de tipo participante, en cuanto al nivel de 

intervención, y de carácter directo respecto a la forma de registro.   

2.6.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Para la obtención de los datos se emplearán fichas de observación, 

previamente validadas por especialistas, con el propósito de garantizar un registro 

sistemático y preciso de las propiedades del concreto evaluadas en el Laboratorio 
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de Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C. – Trujillo. 

2.6.3. Técnicas de análisis de datos. 

En cuanto al análisis de datos se utilizará la estadística descriptiva, ya que 

se utilizarán diversos parámetros estadísticos además de gráficos para cada 

ensayo, de igual manera, se usará la estadística inferencial ya que constituye una 

herramienta fundamental para el análisis de datos, porque permite obtener 

conclusiones respaldadas científicamente, con un nivel de error controlado y 

cuantificable. 

2.6.4. Instrumentos de análisis de datos. 

Como instrumentos de análisis de datos se utilizará Microsoft Word y 

Microsoft Excel, estos nos permiten realizar el análisis y la validación de los 

resultados. 
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Tabla 4.  

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Ensayos 

Recolección de datos 

Análisis de datos 

Fuente Técnica Instrumento 

Tiempo de 

Fraguado 
Experimento 

Observación 

directa 

- Ficha de 

observación 

- Excel 

- Word 

- Tabulación de 

datos. 

- Gráfica de tiempo 

de fraguado Vs. 

Dosis de aditivo 

- Comparación de 

resultados 

Historial 

térmico 
Experimento 

Observación 

directa 

- Ficha de 

observación 

- Excel 

- Word 

- Tabulación de 

datos. 

- Gráfica de historial 

térmico Vs. Dosis 

de aditivo 

- Comparación de 

resultados 

Resistencia 

a la 

compresión 

Experimento 
Observación 

directa 

- Ficha de 

observación 

- Excel 

- Word 

- Tabulación de 

datos. 

- Gráfica de 

resistencia a la 

compresión Vs. 

Dosis de aditivo 

- Comparación de 

resultados 

Nota: Esta tabla expone cada variable junto con la técnica e instrumento empleados para 

su recolección, además de especificar el procedimiento de análisis de los datos. 

Elaboración propia (2025). 

 

2.7. Procedimiento. 

La presente investigación se desarrolló en el siguiente orden: 

1° Adquisición y selección de materiales. Se realizó la adquisición de cemento Portland 

tipo ICO, área gruesa, piedra chancada TMN ½”, además del aditivo SikaCem® 
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Plastificante. 

2° Caracterización de agregados. En cuanto a los agregados fino y grueso se realizaron 

diversos ensayos tales como el contenido de humedad, densidad unitaria suelta, densidad 

unitaria compactada, granulometría, gravedad especifica y absorción.  

3° Diseño de Mezcla. Una vez realizados los ensayos a los agregados, se realizó el diseño 

de mezcla patrón y para cada una de las dosificaciones de aditivo, teniendo en cuenta f’c= 

210 Kg/cm2 y una relación a/c= 0.553. 

4° Ensayos de concreto. En cuanto al concreto se realizó el ensayo de tiempo de 

fraguado, historial térmico y resistencia a la compresión.  

- Tiempo de fraguado.  se realizaron un total de 4 muestras, una muestra patrón y 

3 con las diferentes cantidades de aditivo plastificante, las cuales fueron sometidas 

a diferentes cargas en el penetrómetro.  

- Historial térmico.  Se preparó 4 muestras siguiente el diseño de mezcla 

establecido, a las cuales se le colocaron sensores y de registró la temperatura 

durante un periodo de 48 horas.  

- Resistencia a la compresión. Se realizaron 9 probetas por cada dosis de aditivo 

plastificante, a las cuales después del curado se les realizó la rotura a los 3, 7 y 28 

días. 

5° Análisis de resultados. Los datos obtenidos de cada ensayo en el laboratorio se 

registraron en las fichas de observación, los cuales fueron procesados a través de análisis 

estadístico descriptivo, para luego realizar la interpretación y conclusiones 

correspondientes. 
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Imagen 01 

Esquema del proceso seguido en el desarrollo de esta tesis. 

Nota: El proceso de esta investigación da inicio con la selección y adquisición de materia 

prima para luego realizar su respectiva caracterización; y así realizar el diseño de mezcla 

correspondiente y así proceder a realizar las probetas para los diversos ensayos tales como 

tiempo de fraguado, historial térmico y Resistencia a la compresión. Elaboración propia 

(2025). 

 



 

  

  

44 

 

Burgos, M. 

2.7.1. Materia prima. 

En la presente investigación, se empleó Cemento Portland Tipo ICO de la 

marca Pacasmayo, junto con el aditivo plastificante SikaCem®. Ambos materiales 

fueron adquiridos en una ferretería ubicada en la ciudad de Trujillo. Por su parte, los 

agregados, tanto gruesos como finos, fueron obtenidos de la cantera “El Milagro”. 

El agua utilizada correspondió a agua potable proveniente del laboratorio 

Tecnología en Ensayo de Materiales S.A.C., en Trujillo. 

2.7.2. Caracterización de agregados. 

En cuanto a la caracterización de los agregados, los ensayos empleados se 

basaron en lo descrito en la Norma Técnica Peruana. 

2.7.2.1. Contenido de humedad de agregado (NTP 339.185). 

El procedimiento para este ensayo establecido en la NTP 339.185 (2013), 

establece los siguientes pasos:  

- Seleccionar una muestra representativa de agregado según lo indicado por 

la norma. 

- Pesar una porción de la muestra fresca, obteniendo el peso húmedo inicial 

(W). 

- Colocar la muestra en el recipiente metálico. 

- Introducir el recipiente con la muestra en el horno precalentado a 110 ± 5 

°C. 

- Mantener la muestra en el horno hasta alcanzar peso constante, lo que 

normalmente requiere 24 horas o hasta que la diferencia entre pesadas 
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sucesivas sea ≤ 0.1 g. 

- Retirar cuidadosamente el recipiente del horno usando pinzas o guantes. 

- Dejar enfriar en un desecador para evitar que absorba humedad del aire. 

- Pesar la muestra seca, obteniendo el peso seco (D). 

- Calcular el contenido de humedad con la formula descrita a continuación 

y posteriormente plasmarlo en la tabla 5: 

 

 

     Ecuación 1. Fórmula para obtener el contenido de Humedad.  

 

Donde:  

 

P= contenido de humedad evaporable (%)  

W= masa de la muestra húmeda (gr)  

D= masa de muestra seca (gr) 

 

Tabla 5. 

Esquema a utilizar en el ensayo de contenido de humedad del agregado. 

Descripción U.M Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso del recipiente gr    

Peso del recipiente + muestra húmeda  gr    

Peso de muestra húmeda  gr    

Peso de recipiente + muestra seca gr    

Peso de muestra seca gr    

Peso del agua gr    

Contenido de humedad  %    

Nota. La tabla presenta el formato a utilizar para los resultados de humedad del agregado 

fino y grueso. Elaboración propia (2025). 

 

 

𝑃 =
𝑤 − 𝐷

𝐷
∗ 100 
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2.7.2.2. Granulometría de los agregados fino y grueso (NTP 400.012) 

El procedimiento para este ensayo establecido en la NTP 400.012 (2013), 

establece los siguientes pasos:  

- Seleccionar la muestra representativa de acuerdo con la norma, 

asegurándose que cumpla con la cantidad mínima de material según el 

tamaño del agregado. 

- Secar los agregados si contienen humedad (opcional, depende de la 

norma o especificación del ensayo). 

- Colocar los tamices en orden de mayor a menor abertura, formando una 

pirámide invertida: 

- Colocar un recipiente de recolección debajo del tamiz inferior para 

recoger el material que pasa completamente. 

- Verter la muestra sobre el tamiz superior. 

- Agitar o golpear suavemente el conjunto de tamices durante 10 a 15 

minutos o hasta que no se observen más partículas pasando entre los 

tamices. 

- Retirar cada tamiz con cuidado. 

- Pesar el material retenido en cada tamiz, y colocar los resultados en la 

tabla 6. 

 



 

  

  

47 

 

Burgos, M. 

- Por último, calcular el módulo de fineza para ambos agregados con la 

siguiente fórmula. 

 

 

Nota. El material retenido acumulado será de los tamices: N°100, N°50, 

N°30, N°16, N°8, N°4, 3/8”, 3/4” y 1 1/2” 

Ecuación 2.Fórmula para obtener módulo de finura. 

Tabla 6.  

Esquema a utilizar en el ensayo de granulometría de los agregados 

Tamiz 

Abertura 

(mm) 

Peso retenido 

(gr) 

% peso retenido 

parcial 

% peso retenido 

acumulado 

% pasa 

1 1/2”      

1”      

3/4"      

1/2”      

3/8”       

N°8      

N°16      

N°30      

N°50      

N°100      

N°200      

Fondo      

Nota. La tabla presenta el formato a utilizar para los resultados de granulometría del 

agregado fino y grueso. Elaboración propia (2025). 

 

 

 

 

 

𝑀𝐹 =
∑ % 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

100
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2.7.2.3. Peso Específico y Absorción del Agregado Fino (NTP 400.022) 

El procedimiento para este ensayo establecido en la NTP 400.022 (2013), 

establece los siguientes pasos: 

- Secar el material en el horno a temperatura constante por 24hr. 

- Tomar una muestra de 2 Kg y sumergirla en agua dentro de una tara por 

24hr. 

- Extender el material sobre una superficie plana y secarlo 

cuidadosamente, asegurándose de que los granos del agregado fino no se 

adhieran entre sí, lo cual indica que la muestra ha alcanzado 

probablemente el estado saturado superficialmente seco (SSS). 

- Colocar la muestra en el molde cónico y aplicar 25 golpes con la barra 

de metal; si al retirar el cono la muestra se mantiene cohesionada, no 

puede utilizarse; por lo cual se debe continuar secando y repetir este 

procedimiento hasta que, al retirar el cono, la muestra se derrumbe 

parcialmente. 

Procedimiento Gravimétrico (Picnómetro - Fiola)  

 - Pesar aproximadamente 500 g de agregado fino seco sss. 

 - Llenar la fiola con agua hasta aproximadamente 2/3 de su capacidad. 

 - Pesar la fiola con agua para poder determinar posteriormente el volumen. 
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 - Colocar el agregado fino en la fiola con agua y agitar suavemente para que 

se impregne de agua y no queden burbujas. 

 - Ajustar el nivel de agua hasta la marca de calibración de la fiola, asegurándose 

que no queden burbujas atrapadas. 

 - Pesar la fiola con agua y agregado saturado superficialmente 

 - separar el agregado y llevar al horno de 110°C ± 5°C por 24hr, finalmente pesar 

la muestra seca.  

 - por último, calcular el peso específico y la absorción del agregado fino con las 

siguientes fórmulas y plasmarlo en la Tabla 7.  

  

 

Ecuación 3.Fórmula para obtener el peso específico seca. 

  

  

 

Ecuación 4.Fórmula para obtener el peso específico SSS. 

 

  

 

Ecuación 5.Fórmula para obtener la absorción. 

 
 

 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑆𝑆𝑆 =
𝑆

𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑆 − 𝐴

𝐴
𝑋 100 



 

  

  

50 

 

Burgos, M. 

Donde:  

 

A= masa de la muestra seca al horno (gr)  

B= masa del picnómetro llenado de agua (gr) 

C= masa del picnómetro lleno de la muestra y el agua (gr) 

S= masa de la muestra SSS (gr). 

 

Tabla 7. 

Esquema a utilizar para el peso específico y absorción del agregado fino. 

Descripción U.M. Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno al aire  gr    

Peso del picnómetro lleno del agua gr    

Peso del picnómetro lleno de muestra y agua gr    

Peso de muestra en estado SSS gr    

Peso específico base seca     

Peso específico base SSS     

Absorción  %    

Nota. La tabla presenta el formato a utilizar para los resultados de peso específico y 

absorción del agregado fino. Elaboración propia (2025). 

 

2.7.2.4. Peso Específico y Absorción del Agregado grueso (NTP 

400.021) 

El procedimiento para este ensayo establecido en la NTP 400.021 (2013), 

establece los siguientes pasos: 

- Seleccionar una muestra representativa de agregado grueso. 

- Secar la muestra en horno a 110 ± 5 °C hasta alcanzar peso constante 

(peso seco). 
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- Pesar la muestra seca y registrar el valor. 

- Sumergir el agregado en agua por 24 horas para alcanzar el estado 

saturado superficialmente seco (SSS). 

- Retirar el agregado y escurrir el exceso de agua con cuidado, sin perder 

material. 

- Pesar el agregado en estado SSS. 

- Colocar el agregado saturado en agua dentro del recipiente de medición. 

- Pesar el agregado mientras está sumergido, usando la balanza o un 

sistema de desplazamiento de agua. 

- colocar el agregado al horno de 110°C ± 5°C por 24hr, dejar enfriar 

durante 1h a 3h y pesar la muestra seca. 

- por último, calcular el peso específico y la absorción del agregado grueso 

con las siguientes fórmulas y plasmarlo en la Tabla 8.  

  

 

Ecuación 6.Fórmula para obtener el peso específico seca. 

  

  

 

Ecuación 7.Fórmula para obtener el peso específico SSS. 

 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

𝐵 − 𝐶
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Ecuación 8.Fórmula para obtener la absorción. 

 
Donde:  

 

A= masa de la muestra seca al horno (gr)  

B= masa de la muestra SSS (gr) 

C= masa de la muestra sumergida, saturada en agua (gr). 

 

Tabla 8. 

Esquema a utilizar para el peso específico y absorción del agregado grueso. 

Descripción U.M. Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso de la muestra secada en horno al aire  gr    

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr    

Peso de la muestra saturada en agua (sumergido) gr    

Peso específico base seca     

Peso específico base SSS     

Absorción  %    

Nota. La tabla presenta el formato a utilizar para los resultados de peso específico y 

absorción del agregado fino. Elaboración propia (2025). 

2.7.2.5. Peso Unitario de los Agregados (NTP 400.017) 

El procedimiento para este ensayo establecido en la NTP 400.017 (2013), 

establece los siguientes pasos: 

Peso unitario suelto seco. 

- Seleccionar una muestra representativa de agregado, siguiendo criterios 

de muestreo establecidos. 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝐵 − 𝐴

𝐴
𝑋 100 
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- Asegurarse de que el material esté seco. 

- Colocar el molde sobre una superficie plana y nivelada. 

- Llenar el molde con el agregado, vertiéndolo de manera libre y uniforme, 

sin compactarlo ni agitarlo. 

- Una vez lleno, nivelar la superficie del agregado con una regla o paleta, 

retirando el exceso. 

- Pesar el agregado contenido en el molde. 

- Registrar el peso total. 

Peso unitario compacto seco por apisonado 

- Seleccionar una muestra representativa de agregado. 

- Verificar que el material esté libre de humedad. 

- Colocar el molde sobre una superficie plana y estable. 

- Llenar el molde con el agregado en capas uniformes, aproximadamente 

1/3 del volumen por capa. 

- Compactar cada capa con 25 golpes de la varilla metálica, distribuyendo 

los golpes de manera uniforme. 

- Repetir el procedimiento con las siguientes capas hasta llenar 

completamente el molde. 

- Nivelar la superficie del agregado con una paleta o regla, retirando el 
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exceso. 

- Pesar el agregado contenido en el molde (WWW). 

- Registrar el valor en la hoja de ensayo. 

- por último, calcular el peso unitario del agregado con las siguientes 

fórmulas y plasmarlo en la Tabla 9. 

 

 

Ecuación 9.Fórmula para obtener el peso unitario suelto seco. 

 

  

 

 

Ecuación 10.Fórmula para obtener el peso unitario compactado seco. 

 
Donde:  

 

Gs= masa de la muestra seca suelta seca (kg)  

Gc= masa de la muestra seca compacta seca (kg) 

T= masa del recipiente (kg) 

V= volumen del recipiente (m3) 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑈𝑆𝑆 =
𝐺𝑠 − 𝑇

𝑉
 

𝑃𝑈𝑆𝐶 =
𝐺𝑐 − 𝑇

𝑉 
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Tabla 9. 

Esquema a utilizar para el peso unitario del agregado. 

Descripción U.M. Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Peso de recipiente + muestra suelta kg     

Peso de recipiente + muestra apisonada kg      

Peso del recipiente kg     

Peso de muestra en estado suelto kg      

Peso de muestra en estado compactado kg     

Volumen del recipiente m3      

Peso unitario suelto kg/m3     

Peso unitario compactado kg/m3     

Nota. La tabla presenta el formato a utilizar para los resultados de peso unitario del 

agregado fino y grueso. Elaboración propia (2025). 

 

2.7.3. Diseño de mezcla (ACI 211). 

El diseño de mezcla se realizará teniendo en cuenta lo establecido en ACI 211, el 

cual nos indica lo siguiente: 

- Establecer la resistencia a compresión requerida del concreto a los 28 días. 

- Determinar la trabajabilidad deseada según el tipo de construcción y método de 

colocación (slump o asentamiento). 

- Definir el tamaño máximo del agregado grueso y las restricciones de agregados 

finos y gruesos. 

- Determinar la relación agua-cemento (a/c) necesaria para lograr la resistencia 

requerida. 

- Ajustar la relación a/c considerando la absorción y humedad de los agregados, así 

como la presencia de aditivos. 

- Seleccionar el contenido mínimo de cemento según la resistencia y durabilidad 
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requerida. 

- Ajustar el contenido considerando el tipo de cemento, la relación agua-cemento y 

la trabajabilidad deseada. 

- Determinar la proporción de agregado grueso y fino según la granulometría y el 

tamaño máximo permitido. 

- Ajustar las proporciones para obtener una mezcla densamente compactada y 

cohesiva, evitando vacíos excesivos. 

- Determinar el contenido de agua total (agua de amasado + agua en agregados 

húmedos). 

- Ajustar las proporciones de cemento y agregados para cumplir con la 

trabajabilidad y la densidad deseadas. 

Para una resistencia de diseño de 210 kg/cm² y considerando los datos obtenidos 

de la caracterización de los agregados, se seguirá este procedimiento en la elaboración 

de las probetas patrón. En el caso de las probetas que contienen aditivo, se aplicará el 

mismo procedimiento, incorporando el aditivo SikaCem® plastificante en tres 

diferentes dosificaciones.  

2.7.3.1. Ensayos de concreto 

TIEMPO DE FRAGUADO (NTP 339.082). 

El ensayo de tiempo de fraguado se realizará según lo establecido en la 

NTP 339.082 (2011), la cual indica lo siguiente: 

- Preparar el concreto siguiendo la mezcla de diseño definida para el 

ensayo. 
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- Asegurarse de que el concreto esté homogéneo y se mantenga a 

temperatura ambiente. 

- Llenar el cilindro del Vicat con la mezcla de concreto fresco, 

evitando burbujas de aire. 

- Nivelar la superficie con una espátula, asegurando que quede 

uniforme. 

- Colocar la aguja del Vicat sobre la superficie del concreto fresco. 

- Dejar que la aguja penetre por su propio peso. 

- Registrar el tiempo transcurrido desde el mezclado hasta que la 

aguja deja una penetración limitada, indicativa de que el concreto 

empieza a perder su plasticidad. 

- Repetir la medición periódicamente hasta identificar el inicio del 

fraguado. 

- Sustituir la aguja por la de fin de fraguado (con peso adicional). 

- Colocar la aguja sobre la muestra y permitir la penetración. 

- Registrar el tiempo en que la aguja apenas deja una marca 

perceptible, indicando que el concreto ha alcanzado un estado de 

endurecimiento suficiente. 

- Registrar los siguientes datos como la hora de inicio del ensayo y 

tiempo transcurrido, el tiempo de inicio y fin de fraguado en 

minutos y el tipo de concreto y condiciones ambientales 

(temperatura y humedad). 

- calcular las constantes de fraguado inicial y final se utilizando las 

siguientes funciones: 
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Ecuación 11.Ecuación logarítmica. 

 

  

 

Ecuación 12.Ecuación exponencial. 

 
Donde:  

 

RP= Resistencia a la penetración  

t= Tiempo transcurrido 

a y b= constante de regresión.  

 

Se utiliza el método de mínimos cuadrados para calcular las constantes de regresión, se 

estableció lo siguiente: 

 

 

 

Ecuación 13.Ecuación de mínimos cuadrados – coeficiente de regresión B. 

 

 

 

Ecuación 14.Ecuación de mínimos cuadrados – coeficiente de regresión A. 

 

Donde:  

 

𝒍𝒐𝒈(𝑹𝑷)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = promedio de Log(RP)  

𝒍𝒐𝒈(𝒕)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅= promedio de Log(t) 

n= número de penetraciones. 

Log(RP) = 𝑎 + 𝑏𝐿𝑜𝑔(𝑡) 

𝑅𝑃 = 𝑎 𝑥 𝑡𝑏 

𝐵 =
𝑛(∑ 𝐿𝑜𝑔(𝑡) 𝑥 𝐿𝑜𝑔(𝑅𝑃)) − (∑ 𝐿𝑜𝑔(𝑡))(∑𝐿𝑜𝑔(𝑅𝑃))

𝑛(∑𝐿𝑜𝑔(𝑡)2) − (∑𝐿𝑜𝑔(𝑡))2)
 

𝐴 = 𝑙𝑜𝑔(𝑅𝑃)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐵 𝑙𝑜𝑔(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
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Para este ensayo se estableció las siguientes tablas para el cálculo de la ecuación 

logarítmica y mínimos cuadrados: 

 

Tabla 10.  

Esquema de cálculo de ecuación logarítmica y mínimos cuadrados 

Numero de 

penetraciones 

Carga 

aplicada 

(lb) 

Área de 

contacto 

(pulg2) 

Tiempo 

transcurrido 

(min) 

Resistencia 

a la 

penetración 

(lb/pulg2) 

Log(t) Log(RP) 

Log(RP) 

* Log(t) 

Log(t)2 

         

         

         

         

         

Nota. La tabla presenta el formato cuando se usa el método de cálculo para obtener la 

ecuación logarítmica del tiempo de fraguado. Elaboración propia (2025). 

 

Tabla 11.  

Esquema de cálculo del tiempo de fraguado  

Aditivo 

Dosificación de 

aditivo 

Tiempo de fraguado (min) Tiempo 

transcurrido 

(min) 

Inicial final 

     

     

     

     

Nota. La tabla presenta el formato para los resultados del ensayo del tiempo de fraguado 

inicial y final. Elaboración propia (2025). 
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HISTORIAL TERMICO (NTP 339.217). 

El ensayo de historial térmico se realizará según lo establecido en la NTP 

339.217 (2011), la cual indica lo siguiente: 

- Se utilizan sensores de temperatura (termopares) o registradores 

electrónicos de datos, los cuales deben estar calibrados y aptos para 

trabajar en ambientes húmedos y alcalinos. 

- Se prepara un concreto representativo según el diseño de mezcla. 

- Inmediatamente después del mezclado, se inserta el sensor de 

temperatura dentro del concreto fresco, en el centro geométrico del 

espécimen o en el punto crítico de la estructura (si es en campo). 

- El sensor se debe proteger adecuadamente para asegurar una buena 

conexión térmica sin interferencias del entorno. 

- El sensor empieza a registrar la temperatura del concreto desde el 

instante de colocación, con intervalos de registro preestablecidos 

(por ejemplo, cada 10 o 15 minutos). 

- El registro se mantiene continuo hasta el tiempo definido 

(comúnmente 7 días o hasta alcanzar la resistencia de diseño). 

- Con los datos de temperatura y tiempo, se calcula el índice de 

madurez (M) usando una de las siguientes fórmulas: 

Método de Nurse-Saul: 

 

 

 

Ecuación 15.Ecuación de método de Nurse Saul para cálculo de índice de madurez. 

 

𝑀(𝑡) = ∑(𝑇𝑎 − 𝑇𝑜) ∗  𝛥𝑡 
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Donde:  

 

𝑻𝒂= temperatura promedio durante el intervalo 

𝑻𝒐= temperatura umbral (normalmente 0 °C o 10 °C) 

𝜟𝒕 = intervalo de tiempo en horas 

     Método de Arrhenius (más preciso): 

 

 

 

Ecuación 16.Ecuación de método de Arrhenius para cálculo de índice de madurez. 

 

(Donde Ea es la energía de activación, R la constante de gases, y T la temperatura en ° 

centígrados). 

- Se realiza previamente un estudio de correlación entre madurez y 

resistencia a compresión (curva madurez-resistencia). 

- Usando esta curva, se puede estimar la resistencia del concreto en 

diferentes edades según su historial térmico. 

- Se debe evitar que el sensor se desplace dentro del concreto. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 

339.034). 

El ensayo de historial térmico se realizará según lo establecido en la NTP 

339.034 (2020), la cual indica lo siguiente: 

- Se utilizan cilindros de concreto de 150 mm de diámetro por 300 

mm de altura, moldeados y curados según la NTP 339.033. 

- Los cilindros deben mantenerse en curado húmedo (agua o cámara 

con 100% de humedad) hasta el momento del ensayo, comúnmente 

𝑀(𝑡) = ∑𝑒
(−

𝐸𝑎
𝑅∗(𝑇+273))

∗  𝛥𝑡 
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a los 7, 14 o 28 días, en este caso se realizará a los 3, 7 y 28 días.  

- Antes de realizar el ensayo, se revisan los cilindros para detectar 

grietas, defectos o daños. Si presentan imperfecciones que afecten 

el resultado los cilindros serán descartados. 

- Se limpia el cilindro y se asegura que esté a temperatura ambiente. 

- Se verifica que las superficies estén planas y perpendiculares al eje. 

En caso necesario, se nivela usando almohadillas de neopreno, 

tapones de yeso de azufre o cera sulfurada, según lo indicado por 

la norma. 

- El cilindro se coloca centrado en la platina inferior de la máquina 

de compresión. El eje vertical del cilindro debe coincidir con el eje 

de carga. 

- Se aplica una carga creciente sin golpes ni interrupciones, a una 

velocidad constante de: 0.25 ± 0.05 MPa/s (o su equivalente en 

carga por minuto según la maquina) 

-  La carga continúa hasta que el espécimen falle (se agriete o 

colapse). En ese momento, se registra la carga máxima alcanzada. 

Luego se realiza el cálculo de la resistencia a la compresión con la 

siguiente ecuación y se registrara en la tabla 12:  

 

 

 

 

Ecuación 17.Ecuación de cálculo de resistencia a la compresión. 

Donde: 

f'c = resistencia a la compresión (MPa) 

P= carga máxima aplicada (N) 

𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
 



 

  

  

63 

 

Burgos, M. 

A= área de la sección transversal del cilindro (mm²), generalmente 15,000 mm² para un 

cilindro de 150 mm de diámetro. 

 

Tabla 12.  

Esquema de cálculo de resistencia a la compresión 

Muestra  

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

sección 

(cm2) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia a la 

compresión (f’c) 

Resistencia a la 

compresión promedio 

(f’c) 

       

       

       

       

       

Nota. La tabla presenta el formato para los resultados del ensayo del tiempo de resistencia 

a la compresión Elaboración propia (2025). 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

En esta investigación se llevó a cabo el diseño y la preparación de mezclas de 

concreto para losas aligeradas, incorporando diferentes dosis de aditivo plastificante. A 

estas mezclas se les realizaron diversos ensayos, tanto en estado fresco como endurecido. 

En el estado fresco se evaluó el tiempo de fraguado, mientras que en el estado endurecido 

se determinaron la resistencia a la compresión y el comportamiento frente al historial 

térmico. 

3.1.Determinación del tiempo de fraguado de las mezclas de concreto con aditivo 

plastificante en diferentes porcentajes. 

El tiempo de fraguado se evaluó mediante la resistencia a la penetración, y los 

resultados se presentan en las figuras de la 12 a 15, mostrando los tiempos de inicio y fin 

de fraguado de cada muestra según la norma NTP 339.082. A continuación, se detallan 

los resultados: 

Tabla 13. 

Resultados del ensayo de tiempo de fraguado inicial y final 

Aditivo 
Dosificación 

de aditivo 

Tiempo de fraguado (min) Tiempo 

transcurrido 

(min) Inicial final 

S
ik

a
C

e
m

®
 

p
la

st
if

ic
a
n

te
  0% 

770 933 163 

10% 
460 607 147 

20% 
442 637 195 

30% 
578 694 116 

Nota. La tabla presenta el tiempo de fraguado inicial y final en minutos. Elaboración 

propia (2025). 
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3.2. Evaluación del desempeño de la resistencia a la compresión de concreto con 

aditivo plastificante en diferentes porcentajes. 

El ensayo de la resistencia a la compresión del concreto, se evaluó mediante la 

rotura de las probetas a los 3, 7 y 28 días por cada mezcla de concreto, siguiendo los 

lineamientos de la NTP 339.034, registrando los resultados los cuales se detallan a 

continuación: 

Tabla 14.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra patrón a los 3 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

PATRON 

3 10.3 82.5 
8,528.8 

103 

112 3 10.3 82.5 
9,798.3 

119 

3 10.3 82.8 9392.5 113 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra patrón con 3 días de 

maduración en Kg además de la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración 

propia (2025). 
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Tabla 15.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra patrón a los 7 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

PATRON 

7 10.3 82.8 
14,669.4 

177 

179 7 10.3 82.7 
14,946.8 

181 

7 10.3 82.6 14,858.00 180 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra patrón con 7 días de 

maduración en Kg además de la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración 

propia (2025). 
 

Tabla 16. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra patrón a los 28 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

PATRON 

28 10.3 82.7 
19,588.4 

237 

230 28 10.3 82.8 
18,832.8 

227 

28 10.2 82.4 18,581.0 225 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra patrón con 28 días de 

maduración en Kg además de la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración 

propia (2025). 
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Tabla 17.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 10% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 3 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2)  

 10% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

3 10.2 82.4 
10,613.0 

129 

131 3 10.3 82.8 
10,603.9 

128 

3 10.3 82.6 11,183.00 135 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 10% de reemplazo del agua con 3 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

Tabla 18. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 10% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 7 días de edad 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2)  

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 10% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

7 10.2 82.2 
16,292.8 

198 

198 7 10.3 82.8 
16,997.4 

205 

7 10.3 82.8 15,680.90 189 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 10% de reemplazo del agua con 7 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

68 

 

Burgos, M. 

Tabla 19. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 10% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 28 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 10% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

28 10.3 82 
18,713.5 

228 

238 28 10.3 82.7 
19,773.0 

239 

28 10.2 82.6 20,297.10 246 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 10% de reemplazo del agua con 28 días de maduración en Kg además de 

la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

Tabla 20.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 20% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 3 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 20% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

3 10.3 82.7 
13,354.0 

161 

163 3 10.3 82.7 
13,930.1 

168 

3 10.3 82.7 13,111.30 159 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 20% de reemplazo del agua con 3 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 
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Tabla 21.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 20% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 7 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 20% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

7 10.3 82.6 
17,212.5 

208 

199 7 10.3 82.6 
16,691.5 

202 

7 10.2 82.4 15,458.70 188 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 20% de reemplazo del agua con 7 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

Tabla 22. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 20% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 28 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 20% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

28 10.2 81.7 
19,188.7 

235 

255 28 10.2 82.1 
21,561.6 

263 

28 10.3 82.5 22,070.40 268 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 20% de reemplazo del agua con 28 días de maduración en Kg además de 

la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 
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Tabla 23.  

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 30% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 3 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 30% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

3 10.3 82.6 
7,605.9 

92 

95 3 10.3 82.8 
7,950.6 

96 

3 10.3 82.8 8,141.30 98 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 30% de reemplazo del agua con 3 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

Tabla 24. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 30% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 7 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 30% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

7 10.3 82.6 
11,686.8 

141 

156 7 10.3 82.6 
13,547.7 

164 

7 10.3 82.8 13,566.10 164 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 30% de reemplazo del agua con 7 días de maduración en Kg además de la 

resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 
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Tabla 25. 

Resultados de Resistencia a la compresión de la muestra con adición al 30% de 

reemplazo de agua de aditivo plastificante a los 28 días de edad. 

Muestra  Edad (días) Diámetro (cm) 
Área sección 

(cm2) 
Carga (Kg) 

Resistencia a 

la 

compresión 

(f’c) 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la 

compresión 

prom. (f’c) 

(Kg/cm2) 

 30% DE 

REEMPLAZO 

DEL AGUA 

28 10.3 82.5 
16,393.7 

199 

204 28 10.2 82.4 
16,627.2 

202 

28 10.3 82.7 17,499.10 212 

Nota. La tabla presenta la carga máxima aplicada a la muestra con adición de aditivo 

plastificante al 30% de reemplazo del agua con 28 días de maduración en Kg además de 

la resistencia a la compresión en Kg/cm2. Elaboración propia (2025). 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la resistencia a la compresión de cada muestra con 

diferentes porcentajes de aditivo SikaCem® - plastificante en el eje vertical y en el eje 

horizontal la edad de rotura en días. Elaboración propia (2025). 

Figura 1.  

Resultados de la resistencia a la compresión según los porcentajes del aditivo SikaCem® 

plastificante. 
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3.3. Determinación del historial térmico de concreto con aditivo plastificante en 

diferentes porcentajes. 

El ensayo se desarrolló colocando sensores en las probetas en estado freso, estos 

fueron permanecieron registrando los datos durante 72 horas (3 días), los resultados 

obtenidos del registro de los sensores se muestran a continuación: 

Nota. En esta gráfica se presenta la temperatura en °C en el eje vertical y en el eje 

horizontal el tiempo en horas. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

 

 

 

Figura 2. 

Resultados del historial térmico según los porcentajes del aditivo SikaCem® 

plastificante 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1.Discusión. 

RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN. 

Los resultados alcanzados en la presente investigación respecto a la 

sobredosificación del aditivo plastificante en el tiempo de fraguado, historial térmico y 

resistencia a la compresión, permiten aceptar parcialmente la hipótesis , ya que la 

sobredosificación del aditivo plastificante prolonga el tiempo de fraguado solo con el 20% 

de aditivo de reemplazo de agua, y en los porcentajes de 10% y 30% de reemplazo de 

agua el tiempo de fraguado disminuye, siendo que en la hipótesis se dijo que con la 

sobredosificación se prolongaría el tempo de fraguado , por otro lado en cuanto al historial 

térmico si presenta alteraciones, sobre todo entre las 9 y 30 horas de la toma de datos, por 

otro lado en cuanto a la resistencia a la compresión se observa que se reduce de manera 

drástica con la adición del 30% de reemplazo del agua del aditivo plastificante, teniendo 

una resistencia superior con los porcentajes menores de aditivo. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

En la tabla 13 se observa que el tiempo de fraguado para la muestra patrón es de 

163 min (2 horas y 43 minutos), para el concreto con aditivo plastificante al 10% de 

reemplazo de agua es de 147 min (2 horas y 27 minutos), quedando por debajo de la 

muestra patrón en un 9.82%, por otro lado el concreto con aditivo plastificante al 20% de 

reemplazo de agua muestra un aumento de 19.63%, por ultimo con la dosificación de 30% 

de reemplazo de agua el tiempo de fraguado disminuye un 28.83% con respecto al de la 

muestra patrón.  

En las tablas 14, 15 y 16, se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión de la muestra patrón a los 3, 7 y 28 días de curado, mostrando que la 
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resistencia promedio a los 3 días fue de 112 Kg/cm2,  a los 7 días fue de 179 Kg/cm2  y a 

los 28 días fue de 230 Kg/cm2, en las tablas 17, 18 y 19 se muestran los resultados  del 

concreto con aditivo plastificante al 10% de reemplazo de agua, donde se obtuvo a los 3 

la resistencia de 131 Kg/cm2, a los 7 días se obtuvo  198 Kg/cm2, a los 28 días se obtuvo 

238 Kg/cm2, en las tablas 20, 21 y 22 se muestran los resultados a los 3, 7 y 28 días del 

concreto con aditivo plastificante al 20% de reemplazo de agua cuyas resistencias fueron 

163, 199 y 255 Kg/cm2, respectivamente, por último en las tablas  23, 24 y 25 se muestran 

los resultados del concreto con aditivo plastificante al 30% de reemplazo de agua, cuyas 

resistencias fueron 95, 156 y 204 Kg/ cm2 a los 3, 7 y 28 días respectivamente. Con 

respecto a la muestra patrón, en los porcentajes de 10 y 20% las resistencias aumentaron, 

y con el 30% de aditivo las resistencias a la compresión disminuyeron considerablemente 

en comparación a las obtenidas en la muestra patrón.  

En la figura 2 se muestra la gráfica del historial térmico, en donde se observa las 

variaciones térmicas durante 72 horas, viéndose la mayor diferencia entre la muestra 

patrón y las muestras al 10%, 20% y 30% de aditivo plastificante, entre las 9 y 30 horas 

de la toma de datos. 

Los resultados alcanzados muestran que la sobredosificación de aditivo 

SikaCem® plastificante causan variaciones en las propiedades estudiadas. 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON ANTECEDENTES 

 Teniendo el antecedente de Alejandro y Costa (2019), quienes generaron 5 

nomogramas teniendo en cuenta el contenido de cemento y la relación a/c, en los cuales 

se identificó que mientras a mayor cantidad de aditivo plastificante se incrementa el 

tiempo de fraguado en un 60% a 70% en promedio, además indican que a mayor cantidad 

de cemento (Kg/cm3) en la mezcla el aditivo mejora su desempeño, por lo cual se requiere 
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menor cantidad de aditivo en las mezclas con mayor cantidad de cemento. Por otro lado, 

Ilaita (2024), menciona que al adicionar acelerante de fragua el tiempo de fraguado 

mejoró considerablemente, teniendo que la muestra patrón tuvo un tiempo de fraguado 

de 136min, mientras que la muestra con 4% de adición de aditivo Sikacem – acelerante 

tuvo un tiempo de fraguado de 72 min, asimismo, la muestra con 5% de Euco presenta 

un tiempo de fraguado de 89 min y por último la muestra con 3% de Chema presenta un 

tiempo de fraguado de 80 min, lo que indica que al adicionar  acelerantes de fraguado el 

tiempo de fraguado mejora considerablemente. Y por último Contreras y Graus (2021), 

utilizando un aditivo retardante obtuvieron que el tiempo de fraguado de su muestra 

patrón tardo 172 minutos, la muestra al 0.25% de aditivo en peso del cemento tuvo un 

tiempo de fraguado de 175 minutos lo que indica un aumento de 1.74% en comparación 

a la muestra patrón, la muestra con 0.50% presenta un aumento de 48%, la muestra de 

0.75% presenta un incremento de 45% y la muestra con 1.00% un 59% de incremento. 

Además, indican que dado que las partículas del aditivo se integran con las del cemento, 

se reduce la velocidad de la reacción química del agua y cemento, lo que genera que el 

proceso de fraguado se retrase, por lo que se obtuvo que la muestra patrón inicio su 

proceso de fraguado en el minuto 325 y termino en el minuto 500, la muestra con 0.25% 

de aditivo empezó en el minuto 445 y terminó en el minuto 620 y por último el concreto 

con 1.00% de aditivo empezó en el minuto 1,480 y culminó en el minuto 1,754, lo que 

indica una diferencia considerable con respecto a la muestra patrón.  

 Por otro lado, en cuanto a la resistencia a la compresión, tenemos que Fernández, 

Morales y Soto (2016), mencionan que utilizaron un aditivo superplastificante PSP NLS 

sobre los diseños de muestras patrón, obteniendo como resultado que 7 días, con una dosis 

máxima de aditivo, la resistencia fue mayor a la de la muestra patrón, sin embargo, a los 
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28 días, las resistencias fueron muy similares. Por otro lado, la mezcla de concreto con 

sobredosificación de aditivo alcanzó una resistencia ligeramente superior a la muestra 

patrón, en edades mayores o iguales a los 28 días. También Sandoval (2022), menciona 

que el concreto f’c=210Kg/cm2 con adición de 2% de Fibra de Acero y 1% de aditivo 

plastificante, fue el que mejor resultados tuvo en cuanto a la resistencia a la compresión, 

tracción, flexión y módulo de elasticidad a comparación del concreto patrón. Por ultimo 

Tello (2019), menciona que el diseño de mezcla de concreto, se reemplazó el agregado 

natural por agregado de concreto reciclado en proporciones de 80%, 60%, 40% y 20% 

además de aditivo Sikacem®- plastificante, en dosis de 0.706% y 1.402% del peso del 

concreto, teniendo por la resistencia a la compresión se elevó considerablemente en 

consideración a las muestras patrones, obteniendo que las resistencias a los 3, 7, 14 y 28 

días superaron a la resistencia de las muestras patrones en más de un 10%. Al realizar una 

comparativa de los antecedentes con este trabajo de investigación se concluye que se debe 

evaluar las 3 propiedades del concreto en conjunto con el fin que ninguna se vea 

comprometida. Por consecuencia esta investigación recomienda utilizar la mezcla de 

concreto con aditivo plastificante al 20% de reemplazo de agua, ya que en estas 

condiciones la resistencia a la compresión a los 3 días presenta un 45.5% de incremento 

con respecto a la muestra patrón, además con la mezcla de concreto con aditivo 

plastificante al 30% de reemplazo de agua, la resistencia a la compresión a los 3 días 

disminuye un 15.2% con respecto a la mezcla patrón.  

LIMITACIONES Y APORTES 

  La principal limitante que tuve para realizar esta investigación, fue la realización 

de los ensayos, ya que el laboratorio se encuentra en la Ciudad de Trujillo y yo me 

encuentro a 12 horas de viaje en bus, teniendo que viajar para cada ensayo a realizar.  
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 Como aportes de esta investigación se destaca que proporciona información 

confiable, para profesionales del sector construcción, ya que ante una eventual 

sobredosificación de aditivo Sikacem®- plastificante, durante la ejecución de un 

proyecto, el concreto no verá comprometida su resistencia al contrario podría superar la 

resistencia de diseño. Por lo tanto, se recomienda utilizar un concreto con aditivo 

plastificante al 20% de reemplazo de agua ya que con este porcentaje se obtiene un 

incremento considerable en la resistencia a la compresión. por último, esta investigación 

servirá para futuras investigaciones como antecedente en temas relacionados a la 

sobredosificación de aditivo plastificante. 

4.2. Conclusiones   

Se cumplió con el objetivo establecido de la investigación, evidenciándose que la 

sobredosificación del aditivo retardante Sikacem®- plastificante en el concreto ejerce una 

influencia directa sobre el tiempo de fraguado, historial térmico y la resistencia a la 

compresión. ya que la sobredosificación permitió una variación en el tiempo de fraguado, 

una leve variación en el historial térmico y optimizar las resistencias a la compresión. 

Se realizo el diseño de mezcla para el concreto de f’c=210Kg/cm2 , para la mezcla 

patrón, así como también para los concretos con aditivo al 10%, 20% y 30% de reemplazo 

de agua, teniendo en cuenta los lineamientos de ACI 211.1. 

Se evaluó el tiempo de fraguado para la muestra patrón y para cada muestra con 

aditivo Sikacem®- plastificante al 10%, 20% y 30% de reemplazo de agua, teniendo 

como resultado que para la mezcla patrón el tiempo de fraguado fue de 163 minutos y 

para los concretos con aditivo, fue de 147 minutos, 195 minutos y 116 minutos 

respectivamente. Observándose también una variación en el tiempo de inicio de proceso 

de fraguado teniendo que a mayor cantidad de aditivo este proceso se acelera. Por lo cual 
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se concluye que la sobredosificación de aditivo Sikacem®- plastificante, acelera el 

proceso de fraguado. 

Se evaluó la variación del historial térmico, obteniéndose una leve variación sobre 

todo en la hora 9 y la hora 30 de la toma de datos. 

Se analizó el comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto 

estudiado (patrón, aditivo al 10%, 20% y 30% de reemplazo de agua), obteniendo 

resultados muy favorables a los 28 días de curado. Por lo cual se concluye que el valor 

máximo fue a los 28 días con la mezcla con aditivo Sikacem®- plastificante al 20% de 

reemplazo de agua, donde el valor fue 255Kg/cm2, ya que con el 30% de aditivo este 

valor disminuyó considerablemente.  
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ANEXOS 

ANEXO N°1: Contenido de Humedad Agregado Fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos al realizar el ensayo de 

contenido de humedad al agregado fino. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de 

materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

Figura 3.  

Resultados del contenido de unidad del agregado fino. 
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ANEXO N°2: Peso Unitario Suelto y Compactado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos al realizar el ensayo de peso 

unitario suelto y compactado del agregado fino. Fuente: Laboratorio Tecnología en 

ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

 

Figura 4. 

Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 
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Figura 5. 

Resultados del peso específico y absorción del agregado fino. 

ANEXO N°3: Peso Específico y Absorción Agregado Fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos del ensayo de peso específico 

y absorción del agregado fino. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 
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Figura 6. 

Resultados del análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

ANEXO N°4: Análisis Granulométrico Por Tamizado Agregado Fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos del análisis granulométrico por 

tamizado del agregado fino. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 
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Figura 7. 

Resultados del contenido de unidad del agregado grueso. 

 

Figura 8. 

Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. 

ANEXO N°5: Contenido de Humedad Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos al realizar el ensayo de 

contenido de humedad al agregado grueso. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de 

materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°5: Peso Unitario Suelto Y Compactado 
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Figura 9. 

Resultados del peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos al realizar el ensayo de peso 

unitario suelto y compactado del agregado grueso. Fuente: Laboratorio Tecnología en 

ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°7: Peso Especifico y Absorción 
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Figura 10. 

Resultados del análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos del ensayo de peso específico 

y absorción del agregado grueso. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de 

materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°8: Análisis Granulometrico por Tamizado 
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Figura 11. 

Resultados del Registro del Concreto en Estado Fresco. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos del análisis granulométrico por 

tamizado del agregado grueso. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°9: Análisis Granulometrico por Tamizado 
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Nota. En esta gráfica se presenta los resultados obtenidos del Registro del Concreto en 

Estado Fresco. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – 

Trujillo. (2025). 

ANEXO N°10: Tiempo de Fraguado 
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Figura 12. 

Resultados del tiempo de fraguado de la muestra patrón. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Nota. En esta gráfica se presenta la Resistencia a la penetración (psi) en el eje vertical y 

en el eje horizontal tiempo transcurrido (min). Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo 

de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

 

 

 

 

ANEXO N°11: Tiempo de Fraguado 
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Figura 13. 

Resultados del tiempo de fraguado de la muestra al 10% de aditivo SikaCem® - 

plastificante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la Resistencia a la penetración (psi) en el eje vertical y 

en el eje horizontal tiempo transcurrido (min) de la muestra al 10% de aditivo SikaCem® 

- plastificante. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. 

(2025). 

 

 

 

ANEXO N°12: Tiempo de Fraguado 
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Figura 14. 

Resultados del tiempo de fraguado de la muestra al 20% de aditivo SikaCem® - 

plastificante. 

 

Figura 15. 

Resultados del tiempo de fraguado de la muestra al 30% de aditivo SikaCem® - 

plastificante. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la Resistencia a la penetración (psi) en el eje vertical y 

en el eje horizontal tiempo transcurrido (min) de la muestra al 20% de aditivo SikaCem® 

- plastificante. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. 

(2025). 

 

 

 

ANEXO N°13: Tiempo de Fraguado 
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Figura 16. 

Resultados del historial térmico según los porcentajes del aditivo SikaCem® 

plastificante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la Resistencia a la penetración (psi) en el eje vertical y 

en el eje horizontal tiempo transcurrido (min) de la muestra al 30% de aditivo SikaCem® 

- plastificante. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – 

Trujillo. (2025). 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°14: Resultados de Historiual Termico 
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Figura 17. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra patrón a los 3 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la temperatura en °C en el eje vertical y en el eje 

horizontal el tiempo en horas. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°15: Resistencia a la compresión de concreto patrón a los 3 días. 
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Figura 18. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra patrón a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra patrón a los 3 días. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°16: Resistencia a la compresión de concreto patrón a los 7 días. 
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Figura 19. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra patrón a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra patrón a los 7 días. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°17: Resistencia a la compresión de concreto patrón a los 28 días. 
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Figura 20. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra patrón a los 7 días. Fuente: Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales 

S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°18: Resistencia a la compresión de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 
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Figura 21. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 10% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 3 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°19: Resistencia a la compresión de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 
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Figura 22. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 10% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 7 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°20: Resistencia a la compresión de concreto al 10% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 
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Figura 23. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 10% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 28 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°21: Resistencia a la compresión de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 
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Figura 24. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 20% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 3 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°22: Resistencia a la compresión de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 
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Figura 25. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 20% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 7 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°23: Resistencia a la compresión de concreto al 20% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 
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Figura 26. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 20% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 28 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°24: Resistencia a la compresión de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 3 días. 
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Figura 27. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 30% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 3 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°25: Resistencia a la compresión de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 7 días. 
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Figura 28. 

Resultados de resistencia a la compresión muestra de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 30% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 7 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°26: Resistencia a la compresión de concreto al 30% de aditivo 

SikaCem® - plastificante a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

109 

 

Burgos, M. 

Figura 29. 

Ficha de observación del tiempo de fraguado del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta los resultados de la resistencia a la compresión realizada 

a la muestra de concreto al 30% de aditivo SikaCem® - plastificante a los 28 días. Fuente: 

Laboratorio Tecnología en ensayo de materiales S.A.C. – Trujillo. (2025). 

ANEXO N°27: Ficha de observación del tiempo de fraguado. 
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Figura 30. 

Ficha de observación del historial térmico del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la ficha de observación del tiempo de fraguado del 

concreto. Elaboración: Propia. (2025). 

ANEXO N°28: Ficha de observación del historial térmico. 
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Figura 31. 

Ficha de observación de la resistencia a la compresión del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la ficha de observación del historial térmico del concreto. 

Elaboración: Propia. (2025). 

ANEXO N°29: Ficha de observación de la resistencia a la compresión del concreto. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

112 

 

Burgos, M. 

Figura 32. 

Ficha técnica del SikaCem® - Plastificante. 

 

 

 

 

 

Nota. En esta gráfica se presenta la ficha de observación del historial térmico del concreto. 

Elaboración: Propia. (2025). 

ANEXO N°30: Ficha técnica del SikaCem® - Plastificante 
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Figura 33. 

Ficha técnica del SikaCem® - Plastificante. 

 

 

 

 

 

Nota. En la ficha técnica del aditivo se describe el producto, usos, ventajas y otras 

características. Sika. (2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°31: Ficha técnica del SikaCem® - Plastificante 
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Figura 34. 

Ficha técnica del cemento extraforte - Pacasmayo 

 

 

 

Nota. En la ficha técnica del aditivo se describe el producto, usos, ventajas y otras 

características. Sika. (2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°32: Ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo 
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Figura 35. 

Ficha técnica del cemento extraforte - Pacasmayo 

 

 

 

Nota. En la ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo se describe el producto, usos, 

ventajas y otras características. Pacasmayo. (2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°33: Ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo 
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Figura 36. 

Ficha técnica del cemento extraforte - Pacasmayo 

 

 

Nota. En la ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo se describe el producto, usos, 

ventajas y otras características. Pacasmayo. (2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°34: Ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo 
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Figura 37. 

Sello de calidad del cemento portland – Cemento Selva S.A.C 

 

Nota. En la ficha técnica del cemento extraforte Pacasmayo se describe el producto, usos, 

ventajas y otras características. Pacasmayo. (2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°35: Sello de calidad del cemento portland – Cementos Selva s.a.c. 
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Figura 38. 

Sello de calidad del cemento hidráulico– Cementos Pacasmayo 

 

Nota. Sello de calidad del cemento portland – cementos Selva S.A.C.. Selva (2025). 

Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°36: Sello de calidad del cemento hidráulico– cementos Pacasmayo 
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Figura 39. 

Sello de calidad del cemento hidráulico– Cemento Selva S.A.C 

 

 

Nota. Sello de calidad del cemento hidráulico– cementos Pacasmayo. Pacasmayo (2025). 

Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°37: Sello de calidad del cemento hidráulico– cementos Selva S.A.C 
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Figura 40. 

Sello de calidad del cemento portland – Cemento Pacasmayo S.A.A 

Nota. Sello de calidad del cemento hidráulico – cementos Selva S.A.C.. Selva (2025). 

Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°38: Sello de calidad del cemento portland – Cementos Pacasmayo 

S.A.A 
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Nota. Sello de calidad del cemento portland – cementos Pacasmayo S.A.A. Pacasmayo 

(2025). Reimpreso con permiso. 

ANEXO N°39: Panel fotográfico  

Nota. La figura muestra la realización del cuarteo del agregado fino. Elaboración Propia.  

Figura 41. 

Caracterización de agregado fino – cuarteo de muestra 
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 Nota. La figura muestra la colocación de la muestra de agregado fino en el horno, para 

determinar contenido de humedad del mismo. Elaboración Propia.  

 

Figura 42. 

colocación de muestra de agregado fino para determinar contenido de humedad. 
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Figura 43. 

Granulometría de agregado fino 

Nota. La figura muestra la colocación de la muestra de agregado fino en los tamices, para 

realizar el ensayo de granulometría manualmente. Elaboración Propia.  
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Nota. La figura muestra la eliminación de vacíos en el ensayo de peso específico 

y absorción del agregado fino. Elaboración Propia.  

 

 

Figura 44. 

Peso específico y Absorción de agregado fino 
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Nota. La figura muestra la colocación en el horno de la muestra de agregado 

grueso para el ensayo de contenido de humedad. Elaboración Propia. 

 

 

Figura 46. 

Figura 45. 

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso 
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Granulometría de agregado grueso 

 

Nota. La figura muestra la colocación de la muestra de agregado grueso en los tamices 

para realizar el ensayo de granulometría de manera manual. Elaboración Propia. 

 

 

Figura 47. 
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Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Nota. La figura muestra el agregado grueso siendo sumergido en agua para el ensayo de 

peso específico y absorción. Elaboración Propia. 
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 Nota. La figura muestra la colocación del penetrómetro en la mezcla de concreto para la 

determinación del tiempo de fraguado. Elaboración Propia. 

 

 

Figura 48. 

Ensayo de tiempo de fraguado 
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Figura 49. 

Ensayo de la resistencia a la compresión 

Nota. La figura muestra un espécimen sometido al ensayo de resistencia a la 

compresión. Elaboración Propia. 
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Figura 50. 

Ensayo de historial térmico 

Nota. La figura muestra la obtención del historial térmico con el sensor S2. Elaboración 

Propia. 
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