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RESUMEN 

La presente tesis se elaboró en la ciudad Trujillo, teniendo como objetivo la determinación 

del comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la compresión en 

mezclas de concreto de resistencia acelerada; desarrollando para tal efecto un diseño cuasi 

experimental con muestreo no probabilístico, apoyados de las guías de observación para la 

recolección de los datos arrojados en los diferentes ensayos ejecutados, los mismos que 

fueron analizados por la estadística descriptiva y la inferencial. La problemática se origina a 

partir de la búsqueda por acelerar procesos constructivos, pero sin perjudicar las propiedades 

reológicas del concreto y sobre todo, las propiedades finales de resistencia relacionadas a la 

durabilidad de una estructura; por ello, se elaboraron cinco diseños de mezcla, uno para cada 

dosis considerada de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% del aditivo acelerante SikaRapid1, proyectando 

un f’c de 210kg/cm2; cuyos resultados evidencian un aumento en la trabajabilidad en función 

a la dosis de aditivo de hasta 60%, además, el comportamiento térmico se encuentra 

relacionado al fenómeno de resistencia a la compresión, observando que no necesariamente 

a mayor cantidad de aditivo se dan mejores resultados; llegando a concluir que, el porcentaje 

óptimo corresponde al 2%, pues mejora la trabajabilidad, acelera el calor de hidratación del 

cemento e incrementa la resistencia a la compresión tanto en edades tempranas como finales. 

Palabras clave: Concreto, comportamiento térmico, pérdida de asentamiento, resistencia a 

la compresión, aditivo acelerante. 
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1. CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

A nivel mundial, el concreto se ha convertido en el material de mayor uso para el rubro 

de la construcción, encontrándose relacionado con el desarrollo de las sociedades; 

motivo por el cual es una variable que siempre ha estado y seguirá estando 

constantemente en estudio, ello en la búsqueda por mejorar sus propiedades, acelerar 

procesos constructivos, combatir patologías y/o problemas específicos. Una de las 

formas para agilizar procesos constructivos, es aplicar concretos de resistencia acelerada, 

de manera que las especificaciones de diseño se logren a edades tempranas, y para ello 

es que se aplican durante el proceso de mezclado, aditivos de tipo acelerante; sin 

embargo, otras propiedades podrían afectarse como la trabajabilidad o la temperatura. 

En Noruega, Myrdal (2007), comenta que las mezclas acelerantes afectan las tasas de 

reacción entre el cemento y el agua para dar un aumento general a la tasa de hidratación; 

por ello, el uso de aditivos acelerantes en el concreto reduce el tiempo de fraguado y/o 

aumenta el desarrollo de las resistencias iniciales. Asimismo, indica que la acción del 

aditivo puede darse en cualquiera de dos momentos; durante el estado plástico o cuando 

el concreto se encuentra en estado endurecido. 

De la misma forma, en Polonia, Pizón y Lazniewska (2019), indican que el utilizar 

aditivos acelerantes es de mucho beneficio si se desea obtener altas resistencias a edades 

tempranas, además de agilizar la rotación de encofrados correspondientes a las plantas 

de pre fabricados o en su defecto, acortar el alquiler de encofrados durante las etapas de 

una construcción; asimismo, justifican el uso de aditivos debido a que permiten la 
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ejecución de obras de manera respetuosa con el medio ambiente además de mejorar las 

propiedades reológicas, mecánicas y de durabilidad del concreto. 

En el mismo país, tres años más tarde, Pizón, Lazniewska y Miera (2022), argumentan 

que desde el inicio de la utilización del cemento portland, un conjunto de requisitos de 

índole técnica y ambiental han obligado a modificar al concreto, donde, se conoce a los 

aditivos acelerantes como uno de los primeros productos en hacerlo, siendo el pionero 

el cloruro de calcio. Además, anteriormente se utilizaban los acelerantes debido a la 

menor área superficial específica del cemento y por las temperaturas reducidas del 

concreto; sin embargo, actualmente también se los emplean para la confección de 

elementos prefabricados, para agilizar procesos constructivos y por ende reducir costos, 

por ejemplo, el alquiler de encofrados. 

A nivel nacional, Juárez (2022), comenta que el concreto alcanza su máxima resistencia 

a la edad de 28 días, mientras que a los 7 días dicha propiedad oscila entre el 65% y 70%, 

siendo ideal para realizar los desencofrados de elementos estructurales; sin embargo, 

esto puede causar retraso en la culminación de una obra por lo que se debe considerar el 

uso de aditivos acelerantes para obtener altas resistencias a edades iniciales. Por otro 

lado, el autor indica también que, incluso los productores de dichos aditivos recomiendan 

la realización de ensayos piloto para determinar el porcentaje óptimo ya que el 

comportamiento de los concretos se encuentra influenciado por diferentes factores como 

la calidad de los materiales, la dosis de aditivo, el clima, el proceso de mezclado, etc. 

A nivel local, Ponce (2018), indica que, en la provincia de Trujillo, ante la urgencia de 

completar las obras de mediana y gran envergadura en el sector de la construcción, se 

aceleran los procesos constructivos de manera que se acorten los tiempos de entrega, 



MONTOYA FELIX, F.; PAREDES VARGAS, E. 

  

16 
 

pero sin poner en riesgo la calidad de los elementos; por ende, se hace necesaria la 

incorporación de aditivos tipo plastificantes, acelerantes o retardantes. 

 

1.2. Antecedentes de la investigación 

Solís, Hay & Zaragoza (2022), en su artículo científico proyectaron como objetivo 

principal el análisis de las consecuencias generadas sobre un concreto de relación agua-

cemento 0.50, al emplear dos tipos de aditivo acelerante, siendo uno con cloruros y el 

otro libre de ellos; implementando para tal causa, una metodología de tipo experimental 

basada en el análisis en laboratorio de las propiedades del concreto tanto en estado fresco 

así como en estado endurecido al utilizar dosis de 0%, 0.5%, 1.0%, y 1.5% de los aditivos 

mencionados anteriormente, evaluando a través de probetas en forma de cilindro a 

edades de 3, 7 y 28 días de curado. Los resultados que los autores encontraron muestran 

que el slump disminuye conforme la dosis aumenta, donde, para el aditivo sin cloruros 

hubo una disminución máxima del revenimiento de 60%, mientras que para el aditivo 

con cloruros hubo una disminución máxima de hasta el 100% respecto al patrón al 

aplicar 1.5%; por otro lado, en cuanto a la propiedad mecánica de compresión, todos los 

concretos experimentales superan el valor promedio logrado por el concreto patrón 

durante las diferentes edades evaluadas tanto iniciales como la final, sin embargo el 

orden de incremento no resulta progresivamente ascendente, pues con 0.5% de 

acelerante se superan los valores arrojados por los concretos con 0% y también con 1.0% 

pero no lo hace respecto a los concretos con 1.5%. Por todo lo mencionado, los autores 

concluyen que estadísticamente existe diferencia significativa atribuible a los aditivos 

acelerantes incorporados en los concretos respecto a los tradicionales. (p.152). 
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 El aporte que deja este antecedente se relaciona con la presente tesis ya que se medirán 

los efectos sobre el concreto luego de utilizar un aditivo acelerante; pero solo se 

considerarán los resultados arrojados por el que no posee cloruros ya que dicha 

característica también le pertenece el aditivo SikaRapid1 que se empleará en este estudio. 

Lemus (2021), planteó en su estudio como objetivo principal la evaluación del efecto en 

mezclas de concreto generado por diferentes dosis de aditivo acelerador, llegando a 

desarrollar una metodología de carácter experimental donde se fabricaron especímenes 

de 100mm x 200mm empleando diferentes dosis, clasificándose en baja de 500ml por 

bolsa de cemento (11.8ml/kg), dosis media de 750ml por bolsa de cemento (17.6ml/kg) 

y dosis alta de 1000ml por bolsa de cemento (23.5ml/kg) para evaluarse a compresión 

en edades tempranas de 1, 2, 3, 7, 14 días y a la edad final de 28 días considerando un 

f’c de diseño de 3000psi (210kg/cm2). Los resultados que el autor encontró evidencian 

que la trabajabilidad inicial mejora a medida que la dosis de aditivo aumenta, además, 

en cuanto a la resistencia a la compresión, se ve un incremento durante todas las edades 

para todos los casos de incorporación de aditivo respecto al concreto patrón, sin 

embargo, no existe diferencia significativa entre los valores de los concretos 

experimentales; alcanzando la resistencia de diseño a la edad de 7 días solo con la dosis 

media de 750ml por bolsa de cemento. Luego de analizar sus hallazgos, Lemus concluye 

que el efecto que genera el aditivo acelerador aumenta los valores de resistencia de 

manera significativa a edades de 1 y 2 días; y, para las demás edades la tendencia se 

mantiene, pero en menor magnitud; además, la trabajabilidad inicial incrementa hasta en 

un 30%. (p.53). 

El aporte que brinda esta investigación se relaciona directamente con las variables 

consideradas en la presente tesis, dejando constancia que, con las dosis usadas el 
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asentamiento inicial y por ende la trabajabilidad mejora, al igual que los valores de 

resistencia a la compresión, aunque en algunas edades dicha mejora no resulta 

significativa. 

 

Narasimha & Ahmed (2019), en su artículo científico se propusieron como objetivo 

general descubrir los efectos que se originan en la durabilidad y también en las 

propiedades mecánicas del concreto a partir de la incorporación de un aditivo acelerante 

libre de cloruros; desarrollando para tal motivo una metodología de tipo experimental en 

donde se fabricaron especímenes cúbicos de 150mm de lado, haciendo tres por cada tipo 

de concreto utilizando dosis de 0%, 0.65%, 0.85% y 1.05% en peso de cemento, para 

evaluarse a compresión a edades de curado tempranas de 3 y 7 días; así como a la edad 

posterior de 28 días. Los resultados que los autores encontraron ponen en evidencia que 

para las edades iniciales enumeradas, los concretos experimentales superan ampliamente 

los valores alcanzados por el concreto patrón, ello debido a la rápida tasa de hidratación 

del aluminato tricálcico (C3A) y del silicato tricálcico (C3S); sin embargo, a la edad final 

de 28 días, pese a que la tendencia se mantiene, la diferencia entre los concretos 

experimentales y el patrón no resulta significativa; encontrando como dosis óptima 

durante todo el proyecto a la incorporación del 0.85%. Luego analizar e interpretar sus 

hallazgos, los autores concluyen que, la utilización de un acelerante libre de cloruros 

influye en las propiedades mecánicas del concreto a edades iniciales y a edades 

posteriores. (p.10). 

El aporte que deja la investigación citada está relacionada a la utilización de un aditivo 

acelerante que no posee cloruros, al igual que Sika Rapid 1, para la obtención de 

resistencias aceleradas a edades tempranas; dejando comprobado que para todas las dosis 
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consideradas se supera la resistencia promedio alcanzada por un concreto convencional; 

sin embargo, pese a que el efecto se mantiene siempre, es visto a menor escala en la edad 

final. 

 

Juárez (2022), en su tesis elaborada se propone como objetivo principal la evaluación 

respecto al uso de aditivos acelerantes para la obtención de resistencias tempranas del 

concreto; por lo que tuvo que desarrollar una metodología de tipo experimental la cual 

consistió en elaborar un total de 261 especímenes en forma de cilindro, cuyas 

dimensiones fueron 5cm de radio y 20cm de altura para ensayarse a compresión a las 

edades tempranas de 1, 2, 3, 4 y 7 días; así como a la edad final de 28 días, cuyos diseños 

de mezcla apuntaron a dos f’c, siendo uno de 210kg/cm2 y el otro de 280kg/cm2 

considerando dosis de 0.5%, 1%, 2.5% y 4% en peso del cemento de Sikacem Acelerante 

PE, así como 1lt, 1.25 lt, y 1.5lt por bolsa de cemento de Z Fragua #5. Los resultados 

que los autores encontraron evidencian que, ambos aditivos superan los valores máximos 

logrados por el concreto patrón para la propiedad mecánica evaluada por cada dosis y 

edad considerada, donde, Z Fragua #5 se posiciona como el de mejores resultados 

durante todas las edades con la dosis de 1lt/bls de cemento. Por ello, luego del análisis 

de todos los resultados arrojados por los ensayos de compresión de los diferentes 

concretos en cada edad evaluada, lo autores concluyen que, los aditivos acelerantes 

influyen de manera positiva en la propiedad mencionada, pero, el incremento va en 

menor en escala conforme la edad de curado aumenta; incluso, en algunos casos la 

resistencia final se ve afectada, aunque de manera mínima. (p.120). 

El aporte que nos deja la investigación enumerada se relaciona con el uso de un aditivo 

acelerante de la marca Sika para conocer los efectos en la resistencia a la compresión a 
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edades tempranas y a la edad final de un concreto f’c 210kg/cm2; dejando constancia 

que se cumple el propósito deseado cuando se evalúa en los primeros días de curado, sin 

embargo, no resulta de gran impacto en la última edad considerada, incluso puede afectar 

negativamente los resultados. 

Bautista (2019), en su investigación desarrollada se planteó como objetivo principal 

encontrar el efecto generado por diferentes dosis de aditivo acelerante en la resistencia a 

la compresión durante la confección de concretos de fraguado rápido; y, para poder 

cumplirlo, estableció una metodología de carácter experimental la cuál consistió en la 

fabricación en laboratorio de una muestra total de 27 probetas en forma de cilindro, 

distribuidas en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de aditivos Sika 3 y Chema 3 para 

evaluar en estado endurecido bajo el ensayo anteriormente mencionado a una única edad 

de curado correspondiente a 7 días considerando un f’c diseño de 210kg/cm2; además, 

evaluó los cambios de temperatura de los concretos con el paso del tiempo medido en 

horas correspondiente al calor de hidratación del cemento.  Los resultados que Bautista 

encontró durante la ejecución de su proyecto muestran que, para el ensayo de 

calorimetría, el aditivo Sika 3 genera curvas de hidratación de C3S y C3A más 

prolongadas y con menores temperaturas respecto al concreto patrón utilizando dosis de 

3% y 4%; asimismo, el aditivo Chema 3 genera igualmente curvas más prolongadas, 

pero al 3% se obtienen temperaturas mayores que las correspondientes al concreto 

patrón. Por su parte, para el caso de la propiedad en estado endurecido, se observa que 

ambos aditivos cumplen con lo previsto de superar los valores alcanzados por el concreto 

modelo, posicionando a Sika 3 con una dosis de 4% como el de mejor comportamiento 

a compresión. Por todo lo expuesto y luego de analizar sus hallazgos, el autor concluye 
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que, el aditivo de la marca Sika acelera el tiempo de fraguado e incrementa la resistencia 

a la edad de 7 días con una dosis de 4%. (p.146).  

El aporte que brinda esta investigación está ligado al análisis en cuanto a calorimetría y 

a compresión de concretos con acelerante respecto a uno patrón, encontrando que con la 

dosis máxima se alcanzan los mejores resultados superando el f’c de diseño a 7 días. 

Huamaní & Solon (2019), en su tesis elaborada se fijaron como objetivo general 

encontrar el porcentaje óptimo de aditivo acelerante que permita la reducción del tiempo 

de fraguado sin alterar de manera negativa la resistencia del concreto. Para tal efecto, los 

autores desarrollaron una metodología de carácter experimental en donde moldearon un 

total de 360 especímenes de 100mm x 200mm los cuales corresponden a concretos con 

f’c de diseño de 210kg/cm2 con dosis de 0%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de los aditivos 

SikaRapid 1 y Z Fragua #5 para evaluarse a las edades de curado de 3, 7, 14 y 28 días. 

Los resultados obtenidos por los autores muestran que la trabajabilidad aumenta 

progresivamente de acuerdo al incremento en la dosis de cada aditivo, superando ambos 

el logrado por el concreto patrón; por su parte, en cuanto a la propiedad mecánica en 

evaluación, se evidencian diferentes fenómenos en cada edad de curado, sin embargo, 

en todos los casos se marca la tendencia donde los concretos experimentales superan los 

valores promedio del concreto patrón, posicionando como el de mejores resultados al 

elaborado con SikaRapid1, ya que sobrepasa la resistencia de diseño a los 7 días 

utilizando una dosis del 1.5% en peso del cemento. Por todo lo enumerado, ambos 

autores concluyen que la trabajabilidad se ve incrementada en hasta un 30% cuando se 

emplea SikaRapid 1 a su máxima dosis y 20% con Z Fragua #5 a su máxima dosis; 

además, en cuanto a compresión, el aditivo Sika Rapid 1 tiene mejor comportamiento 
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para las edades iniciales, sin embargo, a la edad final, el concreto con Z Fragua #5 se 

sitúa como el de mejor desempeño respecto a sus compañeros. (p.55). 

El aporte que brinda esta investigación se relaciona en cuanto al desempeño en estado 

fresco medido a través del ensayo de asentamiento, evidenciando una mejora ascendente 

en función a la dosis empleada; asimismo, también se relaciona en cuanto al desempeño 

en estado endurecido, mostrando fenómenos diferentes en cada edad de curado. 

1.3. Bases teóricas 

1.3.1. Concreto 

El concreto es la combinación de la pasta cementante, es decir cemento más agua y 

vacíos; en conjunto con agregados y ocasionalmente algunos productos químicos; 

donde dicha pasta envuelve y llena los espacios vacíos entre los agregados. 

(Salamanca, 2001). 

1.3.1.1. Elementos del concreto 

- Cemento 

El cemento portland es un material que luego del procesamiento de minerales que contienen 

calcio, sílice, aluminio, hierro, etc.; se obtiene en forma de polvo fino que necesita de agua 

para endurecer y desarrollar sus propiedades de resistencia y otras adherentes. (Chávez y 

Ñavincopa, 2013). 

- Agua 

El agua, como parte del concreto, es un componente esencial y se encuentra relacionado con 

sus propiedades de trabajabilidad, resistencia, durabilidad, etc. Este material deberá cumplir 

con algunos requisitos para ser considerado en el proceso de mezclado, tales como encontrase 

limpio, libre de organismos, químicos y otras sustancias que puedan repercutir de manera 

negativa en el concreto. (Abanto, 2009).  
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- Agregados 

Los agregados son componentes del concreto que se encuentran embebidos en la pasta, 

llegando a ocupar del 62% al 78% de su volumen; asimismo, se definen como un grupo de 

partículas inorgánicas que pueden ser obtenidas de forma natural o artificial, teniendo como 

dimensiones las que se encuentran delimitadas en la NTP.400.011. (Rivva, 2000).  

 

1.3.1.2. Propiedades del concreto 

- Análisis térmico 

El análisis térmico consiste en evaluar cómo se da la hidratación del concreto en función del 

tiempo; permitiéndonos obtener una indicación de la tasa de hidratación a lo largo del periodo 

en evaluación. (ASTM D1753, 2015). 

- Asentamiento 

El asentamiento o revenimiento es una prueba que se le realiza al concreto mientras se 

encuentra en estado fresco, evidenciando su trabajabilidad, es decir, la facilidad que se tiene 

para vaciar un elemento o estructura; utilizando como ayuda un instrumento denominado 

cono de Abrams. (YMCYC, 2004). 

- Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión es un indicador de la calidad del concreto, definido como el 

máximo esfuerzo que soporta un elemento de concreto antes de fracturarse; pudiendo verse 

afectada por cuatro factores que son la relación agua-cemento, la relación cemento-agregado, 

las características de los agregados y su tamaño máximo. (Rivva, 2000). 

1.3.2. Diseño de mezcla 

Es un conjunto de procedimientos que tiene como fin determinar las cantidades 

adecuadas de los componentes que dan lugar al concreto, donde, luego de combinarse 
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adquieren características ligadas a la resistencia, manejabilidad y durabilidad; 

sabiendo que el método mayormente usado corresponde al del ACI 211.1 para la 

confección de concretos convencionales. Éste método necesita las características 

físicas de los agregados para tener como primer paso la elección del asentamiento, 

seguido de la elección del TMN de la piedra, la estimación del contenido de aire, 

agua, rel a/c, contenido de cemento y agregados. (Romero y Hernández, 2014). 

1.4. Formulación del problema 

¿Cómo es el comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la 

compresión en mezclas de concreto de resistencia acelerada, en Trujillo 2022? 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar el comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la 

compresión en mezclas de concreto de resistencia acelerada, en Trujillo 2022. 

1.5.2. Objetivos específicos 

OE.1: Realizar la caracterización de agregados. 

OE.2: Realizar cinco diseños de mezcla para concretos f’c=210 kg/cm2; uno por cada 

porcentaje de SikaRapid1, siendo de 1%, 2%, 3% y 4%. 

OE.3: Determinar el comportamiento térmico en concretos de resistencia acelerada. 

OE.4: Determinar la pérdida de asentamiento en concretos de resistencia acelerada. 

OE.5: Determinar la resistencia a la compresión en concretos de resistencia acelerada. 

O.E.6: Realizar la prueba de hipótesis e identificar el porcentaje de aditivo acelerante 

que genera la mayor influencia positiva en las propiedades del concreto evaluadas. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 
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La incorporación de aditivo acelerante genera influencia significativamente positiva 

sobre el comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la 

compresión de mezclas de concreto de resistencia acelerada. 
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2. CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Según el propósito 

Teniendo en cuenta el propósito de investigación, la presente tesis se alinea a un 

estudio de tipo aplicado en la que como su nombre indica, se pusieron en práctica 

todos los saberes adquiridos por investigaciones básicas anteriores. 

2.1.2. Según el diseño 

Teniendo en cuenta el diseño de investigación, la presente tesis se alinea a un estudio 

de tipo experimental, pues, se manejó intencionalmente la variable independiente que 

corresponde a las mezclas de concreto de resistencia acelerada mediante la evaluación 

en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de Sika Rapid1 con el objetivo de conocer 

las consecuencias sobre las variables dependientes. 

2.2. Diseño de investigación 

La presente tesis se alinea a un estudio cuasi experimental a causa de la existencia de 

dos grupos, uno control en el que no se considera aditivo acelerante; y un grupo 

experimental en el que se considera diferentes porcentajes de Sika Rapid1. 

Tabla 1.  

Diseño de investigación. 

Grupo Tratamiento Post prueba 

GE: Mezclas de 

concreto 

X: Concreto con adición 

de 1%, 2%, 3% y 4% de 

Sika Rapid1. 

O1: Comportamiento térmico 

O2: Pérdida de asentamiento 

O3: Resistencia a la compresión 

GC: Mezclas de 

concreto 
Concreto sin adición 

O4: Comportamiento térmico 

O5: Pérdida de asentamiento 

O6: Resistencia a la compresión 
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Dónde: GE: Grupo experimental, GC: Grupo control, X: Tratamiento, O: Post prueba. 

2.3. Variables 

2.3.1. Variable independiente 

2.3.1.1. Mezclas de concreto de resistencia acelerada. 

Es un tipo de concreto capaz de lograr su resistencia específica a edades tempranas cuando 

las características propias de una obra así lo necesiten. Este concreto posee además valores 

medios y/o altos de consistencia, siendo de esa forma de mucha utilidad para las actividades 

dentro de una obra. (CEMEX, 2020). 

2.3.2. Variables dependientes 

2.3.2.1. Comportamiento térmico. 

El concreto es un producto formado por la mezcla de diferentes componentes, que 

experimenta cambios de temperatura como en el caso de la hidratación del cemento, siendo 

un proceso imperceptible donde la temperatura se eleva, notándose con mayor intensidad en 

los concretos masivos. (Duarte y Vargas, 2016). 

2.3.2.2. Pérdida de asentamiento. 

Es definido como el nivel de fluidez que posee un concreto capaz de permitir un vaciado 

óptimo de encofrados. Asimismo, se encuentra ligada al total de agua presente en las mezclas 

y, por lo tanto, a los valores de resistencia. (Speicher, 2007). 

2.3.2.3. Resistencia a la compresión. 

Es la propiedad más importante del concreto, la cual consiste en la resistencia que ofrecen 

los agregados adheridos a la pasta formada por el cemento y agua; viéndose afectada por 

factores como el curado, la edad, la calidad de los materiales, la relación agua/cemento, etc. 

(NTP.339.034, 2015). 
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Tabla 2.  

Matriz de clasificación de variables. 

Variables 

Clasificación 

Relación Naturaleza 
Escala de 

medición 
Dimensión 

Formas de 

medición 

Mezclas de 

concreto de 

resistencia 

acelerada 

Independiente 
Cuantitativa 

continua Razón Adimensional Directa 

Comportamiento 

térmico 
Dependiente 

Cuantitativa 

continua 
Razón Multidimensional Indirecta 

Pérdida de 

asentamiento 
Dependiente 

Cuantitativa 

continua 
Razón Multidimensional Indirecta 

Resistencia a la 

compresión 
Dependiente 

Cuantitativa 

continua 
Razón Multidimensional Indirecta 
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Tabla 3.  

Matriz de operacionalización de la variable independiente. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición Instrumento 

V.I.: Mezclas 

de concreto de 

resistencia 

acelerada. 

Es un tipo de concreto 

capaz de lograr su 

resistencia específica a 

edades tempranas, lo que 

le permite ser enviado por 

tuberías a presión. Este 

concreto posee además 

valores medios y/o altos 

de consistencia, siendo de 

esa forma de mucha 

utilidad para las 

actividades dentro de una 

obra. (CEMEX, 2020).  

Este tipo de concretos se 

obtiene al incorporar un 

aditivo acelerante de 

fraguado en el proceso de 

mezclado; cuya adición 

se encuentra en función al 

peso del cemento. 

Adimensional 

0% 

- - 

1% 

2% 

3% 

4% 
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Tabla 4.  

Matriz de operacionalización de la variable dependiente 1. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición Instrumento 

V.D.: 

Comportamiento 

térmico. 

El concreto es un 

producto formado por la 

mezcla de diferentes 

componentes, que 

experimenta cambios de 

temperatura como en el 

caso de la hidratación del 

cemento, siendo un 

proceso imperceptible 

donde la temperatura se 

eleva, notándose con 

mayor intensidad en los 

concretos masivos. 

(Duarte y Vargas, 2016). 

El comportamiento 

térmico es un proceso 

propio de cada tipo de 

concreto, en el cual se 

evalúa el cambio de 

temperaturas en 

intervalos de tiempo 

definidos por un periodo 

de 3 días; a causa de la 

hidratación del cemento 

empleado. 

Calorimetría Temperatura °C 

Guías de 

observación. 
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Tabla 5.  

Matriz de operacionalización de la variable dependiente 2. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición Instrumento 

V.D.: Pérdida de 

asentamiento. 

Es definido como el nivel 

de fluidez que posee un 

concreto capaz de 

permitir un vaciado 

óptimo de encofrados. 

Asimismo, se encuentra 

ligada al total de agua 

presente en las mezclas y, 

por lo tanto, a los valores 

de resistencia. (Speicher, 

2007). 

El asentamiento es una 

propiedad característica 

del concreto mientras se 

encuentra en estado 

fresco, la cual influencia 

la facilidad de vaciado de 

un elemento y es medido 

con ayuda del cono de 

Abrams. 

Caracterización de 

agregados 
Propiedades  %, kg/m3, in 

Guías de 

observación. 
Diseños de mezcla Pesos kg 

Asentamiento  Trabajabilidad in 
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Tabla 6.  

Matriz de operacionalización de la variable dependiente 3. 

Variable Definición conceptual Definicióonoperacional Dimensiones Indicadores Escala de medición Instrumento 

V.D.: 

Resistencia a la 

compresión. 

Es la propiedad más 

importante del concreto, 

la cual consiste en la 

resistencia que ofrecen 

los agregados adheridos a 

la pasta formada por el 

cemento y agua; viéndose 

afectada por factores 

como el curado, la edad, 

la calidad de los 

materiales, la relación 

agua/cemento, etc. 

(NTP.339.034, 2015). 

La resistencia a la 

compresión es una 

propiedad que posee el 

concreto cuando se 

encuentra en estado 

endurecido, y es 

evaluado a través de 

probetas cilíndricas que 

son sometidas a un 

esfuerzo de compresión 

con ayuda de una prensa 

hidráulica que aplica una 

carga sobre la sección 

hasta llegar a la falla. 

Caracterización de 

agregados 
Propiedades %, kg/m3, in 

Guías de 

observación 

Diseños de mezcla Pesos kg 

Resistencia a la 

compresión 
f’c kg/cm2 

Análisis de datos 

Normalidad, 

Varianza, 

Post prueba 

Significancia 
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

La población está conformada por todas las mezclas de concreto de resistencia 

acelerada elaboradas en la ciudad de Trujillo durante el año 2022. 

2.4.2. Muestra 

La muestra de la presente investigación está conformada por especímenes cilíndricos 

cuyas dimensiones se encuentran acorde a lo permitido por la NTP.339.033, la misma 

que señala que deben tener una longitud equivalente al doble de su diámetro y su vez, 

éste debe ser por lo menos el triple del tamaño máximo nominal del agregado grueso. 

Además, indica que, para el tamaño de los especímenes descritos, se deben realizar 

un mínimo de 3 repeticiones por cada edad de curado.  

2.4.2.1. Técnica de muestreo. 

La técnica de muestreo que se aplicó la presente investigación corresponde a la no 

probabilística por juicio de experto, en la que se consideró al ingeniero Alberto Rubén 

Vásquez Díaz como especialista para desarrollar dicho rol. 

2.4.2.2. Tamaño de muestra. 

El ingeniero considerado y nombrado anteriormente, teniendo como base su amplia 

trayectoria trabajando en todo lo referente a concreto; consideró indispensable el desarrollo 

de 1 prueba de comportamiento térmico, así como 3 pruebas de pérdida de asentamiento y 3 

especímenes cilíndricos de 100mm x 200mm por cada tipo de concreto elaborado y por cada 

edad de curado; de manera que el tamaño de muestra total se encontró conformado tal y como 

se muestra a continuación: 
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Tabla 7.  

Tamaño de muestra para la variable comportamiento térmico. 

  Tipo de 

concreto 
% 

Edad de 

duración (días) 
Ensayo 

N° de 

Pruebas 

Concreto patrón 0 3 Comportamiento térmico 1 

Concreto con 

Sika Rapid1 

1% 3 Comportamiento térmico 1 

2% 3 Comportamiento térmico 1 

3% 3 Comportamiento térmico 1 

4% 3 Comportamiento térmico 1 

 

 

Tabla 8.  

Tamaño de muestra para la variable pérdida de asentamiento. 

Tipo de 

concreto 
% 

Edad 

(horas) 
Ensayo 

N° de 

Pruebas 

Concreto patrón 0% 

0’ 

Asentamiento 3 30’ 

60’ 

Concreto con 

Sika Rapid1 

1% 

0’ 

Asentamiento 3 30’ 

60’ 

2% 

0’ 

Asentamiento 3 30’ 

60’ 

3% 

0’ 

Asentamiento 3 30’ 

60’ 

4% 

0’ 

Asentamiento 3 30’ 

60’ 
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Tabla 9.  

Tamaño de muestra para la variable resistencia a la compresión. 

Tipo de 

concreto 
% 

Diseño de 

concreto 

(kg/cm2) 

Edad de 

curado (días) 
Ensayo 

N° 

Probetas 

Concreto 

patrón 
0% 210 

1 

Resistencia a 

la compresión 

3 

3 3 

7 3 

28 3 

Concreto 

con Sika 

Rapid1 

1% 210 

1 

Resistencia a 

la compresión 

3 

3 3 

7 3 

28 3 

2% 210 

1 

Resistencia a 

la compresión 

3 

3 3 

7 3 

28 3 

3% 210 

1 

Resistencia a 

la compresión 

3 

3 3 

7 3 

28 3 

4% 210 

1 

Resistencia a 

la compresión 

3 

3 3 

7 3 

28 3 

TOTAL DE TESTIGO CILÍNDRICOS 60 
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2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.5.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos que aplicó la presente investigación corresponde 

a la observación, puesto que se tuvo un contacto visual directo con todas las variables 

en estudio, permitiendo notar todo lo que experimentalmente ocurrió con el concreto 

tanto en su estado fresco como en su estado endurecido. 

 

2.5.2. Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos que se aplicaron en la presente 

investigación corresponden a las guías de observación, las mismas que llevaron toda 

la información necesaria para analizar los efectos generados sobre las variables 

dependientes.  

 

2.5.3. Validación del instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos empleados fueron validados por el 

ingeniero especialista ya mencionado mediante su firma; ello luego de revisarlos y 

constatar que l/as estructuras de los mismos son suficientes para expresar de manera 

clara lo que se pretende evidenciar. 

 

2.5.4. Análisis de datos 

Los resultados obtenidos luego de ejecutar los diferentes ensayos sobre las variables 

consideradas en la presente investigación, fueron analizados a través de dos técnicas 

estadísticas; la primera corresponde a la descriptiva, pues gracias a la creación de 

gráficos y tablas se facilitó su representación y comprensión; y la segunda 

corresponde a la inferencial, pues se llegó a demostrar cómo es el comportamiento de 

una población específica en base a las referencias obtenidas de las muestras. 
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2.5.4.1. Análisis de distribución normal. 

Para analizar la distribución de los datos recogidos en los instrumentos y ordenados luego de 

aplicar las técnicas estadísticas; la presente investigación hizo uso de la prueba de Shapiro 

Wilk por contener un tamaño de muestra menor a 50, donde, luego de observar la 

significancia que arrojó el software, se pudo aceptar la hipótesis nula o la hipótesis 

alternativa, las mismas que dan pie a la siguiente prueba. 

2.5.4.2. Análisis de varianza. 

Para analizar la varianza de la muestra, se aplicaron pruebas paramétricas o no paramétricas 

según la hipótesis que haya sido aceptada en el análisis de distribución normal realizado 

previamente; donde, en base a la significancia arrojadas se pudo aceptar o no que la diferencia 

entre la varianza o la desviación estándar de la población y la varianza o la desviación 

estándar hipotética es estadísticamente significativa; dando lugar a la siguiente prueba. 

2.5.4.3. Análisis post prueba. 

Para el análisis post prueba, se aplicaron pruebas paramétricas o no paramétricas según lo 

trabajado en el análisis de varianza; donde, luego de una comparación de grupos, se logró 

evidenciar estadísticamente el tipo de concreto que genera la mayor influencia 

significativamente positiva sobre las variables consideradas. 

 

2.5.5. Instrumento de análisis de datos 

El instrumento del que se valió la presente investigación para el análisis de los datos 

recogidos en los diferentes ensayos corresponde al software estadístico SPSS 

Statistics, el cual en base a pruebas paramétricas y/o no paramétricas según el caso 

permitió validar o rechazar la hipótesis planteada. 

 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

38 
 

2.6. Aspectos éticos 

Esta tesis, como toda investigación científica, desarrolló principios éticos durante las 

diferentes etapas que conllevaron hasta su publicación; asimismo, todos los 

procedimientos que se realizaron para la obtención de resultados siguieron el conjunto 

de pasos que se encuentran estipulados en sus normativas vigentes correspondientes. 
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2.7. Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de materiales 

Cemento Agregados Agua 
Sika Rapid1 

Tipo GU 
Caracterización 

Granulometría 

Contenido de humedad 

Peso específico 

Absorción 

Peso unitario suelto 

Peso unitario compactado 

1% 

2% 

3% 

4% 

Diseños de mezcla 

Confección de concretos 

Ensayos en estado fresco 

Temperatura 

Asentamiento 

Peso unitario 

Comportamiento térmico 

Elaboración de probetas 

Curado de probetas 

Ensayo de resistencia a la 

compresión 

Análisis de datos 

1 día 

3 días 

7 días 

28 días 

Figura 1.  

Procedimiento de la investigación. 
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2.7.1. Caracterización de agregados 

2.7.1.1. Análisis granulométrico 

El ensayo de análisis granulométrico por tamizado de los agregados se ejecutó a la arena y a 

la piedra luego de su cuarteo correspondiente, siguiendo las pautas que figuran en la ASTM 

C136/NTP.400.012, las cuales indican que se registre un peso representativo de su estado 

stock; donde dicho peso tiene un mínimo permitido en función del TMN de sus partículas. 

La cantidad de material seleccionada se pasó por un juego de tamices cuyas aberturas 

dependen si se trata de arena o de piedra, estando apilado de manera ascendente desde la 

abertura más pequeña a la más grande. Posteriormente se registró el peso retenido en cada 

tamiz para luego ser procesados en porcentaje, porcentaje acumulado y porcentaje que pasa; 

formando con estos últimos valores la curva granulométrica, la misma que debe encontrarse 

dentro de los límites mínimos y máximos que permite la NTP.400.037. Es importante 

recalcar que, para el caso de la arena, luego de registrar el peso en stock, se secó por 24 horas 

en un horno para lavar el material por la malla N°200, donde nuevamente se fue al horno por 

24 horas hasta obtener la muestra completamente seca y recién en ese momento se procedió 

a realizar el tamizado según el procedimiento ya explicado. 

2.7.1.2. Contenido de humedad total 

El ensayo para determinar la cantidad de humedad total de los agregados se ejecutó a la arena 

y a la piedra luego de su cuarteo correspondiente, siguiendo las pautas que figuran en la 

ASTM C566/NTP.339.185, las cuales indican que se registre el peso de una porción de 

material en su estado stock, luego, se introduce al horno a 110°C para su secado completo. 

El valor de contenido de humedad total expresado en porcentaje se obtuvo al aplicar la 

fórmula que aparece en las normativas citadas utilizando el peso en stock y el peso seco. 
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2.7.1.3. Peso específico y absorción 

- Agregado fino 

Los ensayos de peso específico y absorción del agregado fino se ejecutaron, luego de haber 

dejado saturando el material en agua por un espacio de 24 horas, siguiendo las pautas que 

establece la ASTM C128/NTP.400.022, las cuales indican que se extraiga el material del 

agua con cuidado de no perder finos y se introduzca al horno por un espacio de tiempo no 

muy prolongado hasta llevarlo al estado saturado superficie seca, comprobándose luego de 

llenar un cono metálico en su totalidad con la arena trabajada, compactarla 25 veces dejando 

caer un pisón sobre ella y al levantar el cono la arena tome ligeramente su forma. Si la arena 

queda completamente en forma del cono significa que continúa húmeda, por lo que se debe 

seguir secando en el horno, en una cocina eléctrica u otros; caso contrario, si se desborda de 

manera total, quiere decir que se secó en demasía, por lo que habrá que corregir hasta que 

quede de la forma óptima ya descrita. Una vez comprobado el estado SSS en la arena, se 

vació 500g en un picnómetro y el volumen de éste se completó con agua para registrar el 

peso luego de eliminar las burbujas rodándolo de manera inclinada sobre una superficie 

plana; además, esperar que las partículas finas sedimenten y el agua se torne de color claro. 

Por último, se extrajo la arena del picnómetro y se llevó al horno a una temperatura de 110°C 

para registrar el peso de la muestra en estado seco. Los valores de peso específico y absorción 

del agregado fino se obtuvieron al aplicar las fórmulas indicadas en las normativas citadas, 

haciendo uso del peso de la arena en estado SSS, peso de picnómetro vacío, peso del 

picnómetro lleno de agua, peso del picnómetro lleno de muestra y agua; y, peso de la muestra 

en estado seco. Cabe mencionar que el uso del picnómetro puede ser reemplazado por una 

fiola, lo cual no afecta los resultados finales. 

 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

42 
 

- Agregado grueso 

Los ensayos de peso específico y absorción del agregado grueso se ejecutaron, luego de haber 

dejado saturando el material en agua por un espacio de 24 horas, siguiendo las pautas que 

establece la ASTM C127/NTP.400.021, las cuales indican que se retire el material del agua 

y se seque con ayuda de trapos solo hasta quitar el brillo superficial que poseen por estar 

húmedos; luego, en la canastilla de una balanza de flotabilidad, se deberá colocar una porción 

de muestra SSS, cuyo masa mínimo se encuentra en función de su TMN, y registrar el peso 

al aire; posteriormente, se debe subir el recipiente con agua hasta cubrir por completo las 

partículas y registrar el peso sumergido. Finalmente, se hizo descender el recipiente con agua, 

se esperó que ésta escurra y se llevó el material al horno para luego de 24 horas registrar el 

peso seco. Los valores de peso específico y absorción del agregado grueso se obtuvieron al 

aplicar las fórmulas indicadas en las normativas citadas, haciendo uso del peso SSS al aire, 

peso sumergido y peso seco. 

2.7.1.4. Peso unitario 

- Peso unitario suelto 

El ensayo de peso unitario suelto de los agregados se ejecutó a la arena y a la piedra luego de 

su cuarteo correspondiente, siguiendo las pautas que figuran en la ASTM C29/NTP.400.017, 

las cuales indican que se coloque el recipiente previamente seleccionado cuyo volumen 

mínimo se encuentra en función del TMN del agregado grueso, sobre una superficie plana, 

lisa y libre de vibraciones. El molde se llenó en una sola capa dejando caer el agregado, 

enrasando al final para eliminar todo el material excedente. El valor de peso unitario suelto 

se calculó al aplicar la fórmula que aparece en las normativas mencionadas utilizando el peso 

del recipiente vacío, el peso del recipiente lleno de agregado y el volumen del recipiente. 
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- Peso unitario compactado 

El ensayo de peso unitario compactado de los agregados se ejecutó a la arena y a la piedra 

luego de su cuarteo correspondiente, obedeciendo las pautas que figuran en las normativas 

mencionadas anteriormente, las cuales hacen referencia que se coloque el mismo recipiente 

sobre una superficie plana, lisa y libre de vibraciones. El molde se llenó en tres capas de igual 

altura, compactando cada una de ellas un total de 25 veces con ayuda de una varilla lisa de 

5/8”, enrasando la capa final para eliminar todo el material excedente. El valor de peso 

unitario compactado se calculó al aplicar la fórmula que aparece en las normativas 

enumeradas, utilizando el peso del recipiente vacío, el peso del recipiente lleno de agregado 

y el volumen del recipiente. 

2.7.2. Diseño de mezcla 

Una vez obtenida toda la información relacionada a las características de la arena y 

de la piedra que se usarán a la hora de fabricar los concretos; se realizaron los diseños 

de mezcla desarrollados bajo la metodología ACI 211.1, para todas las dosis 

consideradas, proyectando un f’c de 210kg/cm2 y una consistencia teórica plástica 

cuyo slump oscila entre las 3” y 4”.  

2.7.3. Ensayos en estado fresco 

2.7.3.1. Asentamiento 

El ensayo de asentamiento se ejecutó a los diferentes concretos mientras se encontraban en 

estado fresco e inmediatamente luego de su preparación, siguiendo las pautas que figuran en 

la ASTM C143/NTP.339.035, las cuales indican que se coloque una plancha metálica sobre 

una superficie plana, lisa y libre de vibraciones; ya que sobre ella se posicionará el cono de 

Abrams el mismo que deberá permanecer firme y fijado a la plancha presionando sus aletas 

con los pies. El llenado del cono con el concreto se hizo en tres capas de igual volumen, 
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compactando cada una de ellas 25 veces con una varilla lisa de 5/8” y en la última capa se 

enrasa para eliminar el excedente. Finalmente, se levantó el cono uniformemente de manera 

vertical para determinar el valor de asentamiento, el mismo que corresponde a la diferencia 

de alturas, tomada desde el punto medio, entre el cono metálico volteado y el concreto 

deformado; expresado en pulgadas con aproximación a 0.25”. 

2.7.3.2. Peso unitario 

El ensayo de peso unitario se ejecutó a los diferentes concretos mientras se encontraban en 

estado fresco e inmediatamente luego del ensayo de asentamiento, siguiendo las pautas que 

figuran en la ASTM C138/NTP.339.046, las cuales indican que se coloque el recipiente 

previamente seleccionado cuyo volumen se encuentra en función del TMN del agregado 

grueso, sobre una superficie plana, lisa y libre de vibraciones. El molde se llenó en tres capas 

de igual altura, compactando cada una de ellas un total de 25 veces con ayuda de una varilla 

lisa de 5/8” y 12 veces con un mazo de goma, enrasando la capa final para eliminar todo el 

material excedente. El valor de peso unitario se calculó al aplicar la fórmula que aparece en 

las normativas mencionadas utilizando el peso del recipiente vacío, el peso del recipiente 

lleno de concreto y el volumen del recipiente. 

2.7.3.3. Temperatura 

El ensayo de determinación de temperatura se ejecutó a los diferentes concretos mientras se 

encuentran en estado fresco e inmediatamente luego del ensayo de asentamiento, siguiendo 

las pautas que figuran en la ASTM C1064/NTP.339.184, las cuales indican que, con ayuda 

de un termómetro calibrado, se registre el valor de temperatura con aproximación a 0.5°C 

después de haberlo colocado sobre un recipiente lleno de concreto por el lapso de 2 minutos 

aproximadamente o hasta que la lectura se estabilice. 

 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

45 
 

2.7.3.4. Calorimetría 

La evaluación de la hidratación temprana en mezclas cementosas mediante lecturas térmicas 

se ejecutó a los diferentes concretos mientras se encontraban en estado fresco e 

inmediatamente luego de preparados, siguiendo las pautas que figuran en la ASTM C1753, 

las cuales indican que se coloque una muestra de concreto en un recipiente hermético para 

luego introducir un sensor de térmico y sellarlo por completo. Este sensor estuvo conectado 

a un dispositivo digital el cual registraron los valores de temperatura en intervalos de tiempo 

previamente definidos; posterior a ello, todo se introdujo en un molde que quedó libre de 

todo agente externo para dejarlo reposar por un periodo de 3 días. Finalmente, pasada la edad 

mencionada, se retiraron los sensores de las muestras y con la data recogida en el dispositivo 

digital se crean las curvas de hidratación. 

2.7.4. Ensayos en estado endurecido 

2.7.4.1. Resistencia a la compresión 

El ensayo de resistencia a la compresión se ejecutó a los diferentes concretos mientras se 

encontraban en estado endurecido a través de especímenes cilíndricos de 100mm x 200mm 

inmediatamente luego de extraerlos de la poza de curado a las edades consideradas, siguiendo 

las pautas que figuran en la ASTM C39/NTP.339.034, las cuales indican que, en primer lugar 

se registren los diámetros de las probetas utilizando un vernier calibrado; ello con la finalidad 

de calcular el área que recibirá un incremento de cargas a velocidad constante en una prensa 

hidráulica hasta llevar los especímenes a la falla. El valor de resistencia a la compresión se 

calculó al dividir la carga máxima soportada expresada en kg, sobre el área de contacto de la 

probeta expresada en cm2. 
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3. CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Caracterización de agregados 

Tabla 10.  

Características del agregado fino. 

AGREGADO FINO 

Ensayo Unidad N.T.P. Resultado Prom. 

Contenido de humedad % 339.185 3.2 

Peso específico g/cm3 400.022 2.45 

Absorción % 400.022 1.5 

Peso unitario suelto kg/m3 400.017 1560 

Peso unitario compactado kg/m3 400.017 1819 

Módulo de finura. - 400.012 2.50 

Nota: Se presenta el resumen de las características físicas de la arena cuyo módulo de finura es adecuado 

y el contenido de humedad total al ser mayor que la capacidad de absorción aportará agua al momento de 

la preparación de mezclas. 
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Tabla 11.  

Características del agregado grueso. 

AGREGADO GRUESO 

Ensayo Unidad N.T.P. Resultado Prom. 

Contenido de humedad % 339.185 0.6 

Peso específico g/cm3 400.021 2.56 

Absorción % 400.021 1.4 

Peso unitario suelto kg/m3 400.017 1469 

Peso unitario compactado kg/m3 400.017 1643 

Módulo de finura. - 400.012 6.76 

Tamaño máximo nominal in - 3/4 

Nota: Se presenta el resumen de las características físicas del agregado grueso, evidenciando que 

corresponde a una piedra de 3/4” cuya capacidad de absorción es mayor que el contenido de humedad 

total por lo que absorberá agua durante los procesos de mezclado. 

 

3.2. Diseños de mezcla 

Tabla 12.  

Diseño de mezcla del concreto patrón. 

Material Peso (kg/m3) Tanda 33L (kg) 

Cemento 387 12.77 

Agua 215 7.11 

Agregado Fino 550 18.14 

Agregado Grueso 1074 35.45 

Sika Rapid1 0.00 0.00 

Total 2227 73.48 

Nota: Se muestra el resumen del diseño de mezcla elaborado para el concreto patrón por el método ACI 

211.1, calculando los pesos para tandas de 33 litros, ya que con esa capacidad se logra realizar los ensayos 

en estado fresco, así como la confección de los especímenes. 
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Tabla 13.  

Diseño de mezcla del concreto con 1% de Sika Rapid1. 

Material Peso (kg/m3) Tanda 33L (kg) 

Cemento 387 12.77 

Agua 216 7.12 

Agregado Fino 542 17.89 

Agregado Grueso 1074 35.45 

Sika Rapid1 3.87 0.128 

Total 2223 73.35 

Nota: Se muestra el resumen del diseño de mezcla elaborado por el mismo método para el concreto con 

1% de SikaRapid1, evidenciando un ligero incremento en el agua efectiva producto del cambio en el aporte 

por parte del agregado fino ya que su cantidad también cambia. 

 

Tabla 14.  

Diseño de mezcla del concreto con 2% de Sika Rapid1. 

Material Peso (kg/m3) Tanda 33L (kg) 

Cemento 387 12.77 

Agua 216 7.12 

Agregado Fino 534 17.63 

Agregado Grueso 1074 35.45 

Sika Rapid1 7.74 0.255 

Total 2219 73.23 

Nota: Se muestra el resumen del diseño de mezcla elaborado por el mismo método para el concreto con 

2% de SikaRapid1, evidenciando un ligero incremento en el agua efectiva producto del cambio en el aporte 

por parte del agregado fino ya que su cantidad también cambia. 
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Tabla 15.  

Diseño de mezcla del concreto con 3% de Sika Rapid1. 

Material Peso (kg/m3) Tanda 33L (kg) 

Cemento 387 12.77 

Agua 216 7.12 

Agregado Fino 527 17.38 

Agregado Grueso 1074 35.45 

Sika Rapid1 11.61 0.383 

Total 2215 73.11 

Nota: Se muestra el resumen del diseño de mezcla elaborado por el mismo método para el concreto con 

3% de SikaRapid1, evidenciando un ligero incremento en el agua efectiva producto del cambio en el aporte 

por parte del agregado fino ya que su cantidad también cambia. 

 

Tabla 16.  

Diseño de mezcla del concreto con 4% de Sika Rapid1. 

Material Peso (kg/m3) Tanda 33L (kg) 

Cemento 387 12.77 

Agua 216 7.13 

Agregado Fino 519 17.12 

Agregado Grueso 1074 35.45 

Sika Rapid1 15.48 0.511 

Total 2212 72.99 

Nota: Se muestra el resumen del diseño de mezcla elaborado por el mismo método para el concreto con 

4% de SikaRapid1, evidenciando un ligero incremento en el agua efectiva producto del cambio en el aporte 

por parte del agregado fino ya que su cantidad también cambia. 
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3.3. Comportamiento térmico 

Nota: Se muestra el historial térmico registrado en los diferentes tipos de concreto por un periodo de 100 horas, 

de las cuales, se tomó como evaluación las primeras 72 donde se hizo una comparación con los resultados de 

resistencia a la compresión, evidenciando que se relacionan de manera directa, pues a mayor calor de 

hidratación, mayores valores en la propiedad mecánica. 
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Calorimetría de los concretos. 
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3.4. Pérdida de asentamiento 

Nota: Se muestran los valores de asentamiento arrojados por los diferentes tipos de concreto medidos en 

tiempos de 0, 30 y 60 minutos, evidenciando que se gana trabajabilidad a medida que el porcentaje de 

SikaRapid1 aumenta, dibujándose un crecimiento progresivo en función de la dosis. 
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3.5. Resistencia a la compresión 

Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresión a 1 día de curado, evidenciando que todos los 

concretos experimentales superan al concreto patrón, donde el pico máximo se obtiene con 2% de aditivo. 

 

Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresión a 3 días de curado, evidenciando que todos los 

concretos experimentales superan al concreto patrón, donde el pico máximo se obtiene con 2% de aditivo. 
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Resistencia a la compresión a 1 día de curado. 

Figura 5.  

Resistencia a la compresión a 3 días de curado. 
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Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresión a 7 días de curado, evidenciando que todos los 

concretos experimentales superan al concreto patrón, donde el pico máximo se obtiene con 2% de aditivo. 
 

Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresión a 28 días de curado, evidenciando que todos 

los concretos experimentales superan al concreto patrón, donde el pico máximo se obtiene con 2% de aditivo 
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Figura 7.  

Resistencia a la compresión a 28 días de curado. 
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3.6. Prueba de hipótesis 

3.6.1. Normalidad 

Tabla 17.  

Análisis de normalidad de los concretos. 

Concreto 

Significancia 

1 día de 

curado 

3 días de 

curado 

7 días de 

curado 

28 días de 

curado 

Patrón 0.817 0.363 0.100 0.194 

1% SikaRapid1 0.463 1.000 0.122 0.765 

2% SikaRapid1 0.363 0.328 0.363 0.780 

3% SikaRapid1 0.637 0.407 0.100 0.391 

4% SikaRapid1 0.100 0.843 0.363 0.637 

Nota: Se muestran las significancias arrojadas por los diferentes concretos en todas las edades de curado 

evaluadas, luego de someter los resultados de compresión bajo la prueba Shapiro Wilk, evidenciando que todas 

están sobre 0.05, equivalente a 5%. 

 

3.6.2. Varianza 

Tabla 18.  

Análisis de varianza de los concretos. 

Edad Significancia 

1 día de curado 0.000 

3 días de curado 0.000 

7 días de curado 0.000 

28 días de curado 0.002 

Nota: Se muestran las significancias arrojadas por los diferentes concretos en conjunto para cada edad de curado 

considerada, evaluando los resultados de compresión bajo la prueba Anova de un fator, evidenciando que todas 

están bajo 0.05, equivalente a 5%. 
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3.6.3. Post prueba 

Tabla 19.  

Post prueba de los concretos a 1 día de curado. 

Concreto 
Significancia (0.05) 

N 1 2 

Patrón 3 73.6667  

1% SikaRapid1 3 81.6667  

4% SikaRapid1 3 82.3333  

3% SikaRapid1 3  97.3333 

2% SikaRapid1 3  102.0000 

Significancia  0.144 0.641 

Nota: Se muestra el análisis post prueba realizado a los valores de resistencia a la compresión alcanzados por 

los diferentes concretos a la edad de 1 día de curado, evidenciando que se forman dos grupos. 

 

Tabla 20.  

Post prueba de los concretos a 3 días de curado. 

Concreto 
 Significancia (0.05) 

N 1 2 3 

Patrón 3 93.0000   

1% SikaRapid1 3 99.0000   

4% SikaRapid1 3  123.6667  

3% SikaRapid1 3  127.3333 127.3333 

2% SikaRapid1 3   141.3333 

Significancia  0.696 0.926 0.074 

Nota: Se muestra el análisis post prueba realizado a los valores de resistencia a la compresión alcanzados por 

los diferentes concretos a la edad de 3 días de curado, evidenciando que se forman tres grupos. 
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Tabla 21.  

Post prueba de los concretos a 7 días de curado. 

Concreto 
  Significancia (0.05) 

N 1 2 3 4 

Patrón 3 148.3333    

1% SikaRapid1 3  166.0000   

4% SikaRapid1 3  167.0000   

3% SikaRapid1 3   180.6667  

2% SikaRapid1 3    199.0000 

Significancia  1.000 0.999 1.000 1.000 

Nota: Se muestra el análisis post prueba realizado a los valores de resistencia a la compresión alcanzados por 

los diferentes concretos a la edad de 7 días de curado, evidenciando que se forman cuatro grupos. 

 

Tabla 22.  

Post prueba de los concretos a 28 días de curado. 

Concreto 
Significancia (0.05) 

N 1 2 

Patrón 3 220.3333  

1% SikaRapid1 3 228.0000  

4% SikaRapid1 3 231.3333  

3% SikaRapid1 3 238.6667 238.6667 

2% SikaRapid1 3  259.6667 

Significancia  0.135 0.075 

Nota: Se muestra el análisis post prueba realizado a los valores de resistencia a la compresión alcanzados por 

los diferentes concretos a la edad de 28 días de curado, evidenciando que se forman dos grupos. 
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4. CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Los resultados obtenidos, luego de evaluar la propiedad mecánica de resistencia a la 

compresión, se analizaron en un software estadístico, ello con el fin de dar validez o en su 

defecto, descartar la hipótesis inicialmente propuesta; donde, se comenzó con la prueba de 

Shapiro-Wilk por razón de poseer un tamaño de muestra menor a 50, evidenciando que en 

todas las edades de curado y para todos los concretos elaborados se obtienen valores de 

significancia superiores a 5%, quedando comprobada la distribución normal de los datos; 

posteriormente y en virtud del hallazgo en el análisis anterior, se sometieron a la prueba 

paramétrica Anova de un factor, evidenciando que en todos los casos las significancias arroja 

valores inferiores a 5%, quedando demostrada la diferencia estadísticamente significativa 

entre la varianza poblacional y la varianza hipotética; por último, se aplicó la prueba Tukey, 

la cual señala en qué casos es que se dan las mayores influencias en base a los grupos que se 

forman producto de las significancias. Por todo lo anteriormente descrito se concluye que, la 

incorporación de aditivo acelerante genera influencia significativamente positiva sobre la 

resistencia a la compresión de mezclas de concreto de resistencia acelerada. 

Esta investigación empezó su desarrollo experimental con la determinación de las 

características físicas de los agregados las cuales constan de contenido de humedad total, 

peso específico, absorción, peso unitario, módulo de finura y tamaño máximo nominal; luego 

de ejecutar los ensayos siguiendo las pautas de cada normativa correspondiente, se encontró 

para la arena, un contenido de humedad total de 3.2% frente a una capacidad de absorción 

del 1.5%, lo que significa que durante el proceso de mezclado este material aportará agua; 

asimismo, se encontraron valores de 2.45g/cm3 para peso específico, un módulo de finura de 
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2.5 el mismo que se encuentra dentro de los márgenes permitidos de 2.3 a 3.1 propios de una 

arena gruesa según la NTP.400.037; además de 1560 kg/m3 y 1819 kg/m3 correspondientes 

al peso unitario suelto y peso unitario compactado respectivamente. Por su parte, para la 

piedra se encontró un contenido de humedad total de 0.6% frente a su capacidad de absorción 

del 1.4%, lo que hace saber que durante la preparación de concretos este material absorberá 

agua; además, se determinaron valores de 2.56g/cm3 como peso específico, un tamaño 

máximo nominal de ¾” con huso granulométrico 67 según la NTP.400.037; así como 

1469kg/m3 y 1643 kg/3 correspondientes al peso unitario suelto y compactado 

respectivamente. Conociendo el peso específico del tipo de cemento a utilizar, el cual se 

encuentra en la ficha técnica de la marca fabricante, así como el conjunto de valores obtenidos 

en el proceso de caracterización, se elaboraron los distintos diseños de mezcla los cuales 

corresponden al concreto patrón, y a los concretos experimentales con 1%, 2%, 3% y 4% de 

SikaRapid1 para un f’c de 210kg/cm2, siguiendo el procedimiento establecido por la 

metodología ACI 211.1 por tratarse de concretos convencionales, brindándonos la cantidad 

de materiales que se necesitan por cada tanda de laboratorio que satisfaga la confección de 

los especímenes cilíndricos que conforman la muestra, los cuales se pueden visualizar en las 

tablas enumeradas desde la N°12 hasta la N°16. En la figura N°2 se muestra el historial 

térmico registrado con ayuda de sensores en los diferentes tipos de concreto por un periodo 

de 100 horas, de las cuales, se tomó como evaluación las primeras 72, ello con la finalidad 

de realizar una comparación con los resultados de resistencia a la compresión, evidenciando 

que el mayor calor de hidratación entre las 24 y 72 horas lo obtiene el concreto con 2% de 

SikaRapid1, por lo que es un indicativo para predecir que con esa dosis se alcanzarán los 

valores más altos de la propiedad mecánica de resistencia a la compresión cuando se ensayen 

las probetas a la mismas edades. Por su parte, en la figura N°3 se visualizan los valores de 
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asentamiento arrojados por los diferentes tipos de concreto medidos en tiempos de 0, 30 y 60 

minutos para evaluar la pérdida de asentamiento y por consecuencia, la pérdida de 

trabajabilidad; evidenciando que esta propiedad incrementa a medida que el porcentaje de 

SikaRapid1 aumenta, dibujándose un crecimiento progresivo en función de la dosis. En las 

figuras N°4, N°5, N°6 y N°7; se evidencian, expresados gráficamente, los resultados de 

resistencia a la compresión a las edades iniciales de 1, 3 y 7 días; así como la edad final de 

28 días; cuyos valores promedio en todos los casos muestran que los concretos 

experimentales superan al concreto patrón, pero no se forma una relación directamente 

proporcional entre la dosis y la resistencia promedio, sino, se alcanza un pico donde la 

utilización de 2% se posiciona como el porcentaje de mejores resultados. 

En la presente investigación se plasmó como objetivo general la determinación del 

comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la compresión en mezclas 

de concreto de resistencia acelerada, en Trujillo 2022; donde se integraron diversos 

antecedentes a nivel mundial como puntos de referencia; siendo el primero de ellos la 

investigación de Solís, Hay & Zaragoza (2022), quienes encontraron una reducción de 

asentamiento de hasta 60% con 1.5% de aditivo acelerante libre de cloruros; además, en 

cuanto a la resistencia a la compresión, observan incremento respecto al patrón por parte de 

los concretos experimentales, formando un pico con la dosis máxima empleada de 1.5%, por 

lo que concluyen que, estadísticamente existe diferencia significativa atribuible a los aditivos 

acelerantes incorporados en los concretos respecto a los tradicionales; donde, comparando 

con los hallazgos de la presente tesis, se contrasta lo citado por dichos autores en cuanto a la 

trabajabilidad, pues, al utilizar el aditivo SikaRapid1 libre de cloruros se logra una ganancia 

de asentamiento de hasta 60% con la dosis máxima de 2%; sin embargo, se refuerza en cuanto 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

60 
 

a compresión, pues se genera aumento para todas las edades, pero llegando a formar un pico 

y no de manera totalmente proporcional dosis-resistencia. 

Como siguiente antecedente se consideró el estudio de Lemus (2021), quien luego de analizar 

sus resultados concluye que, el efecto que genera el aditivo acelerador que utilizó aumenta 

los valores de resistencia de manera significativa a las edades iniciales de 1 y 2 días; sin 

embargo, para las demás edades la tendencia se mantiene, pero en menor magnitud; además, 

la trabajabilidad inicial incrementa hasta en un 30%; donde, haciendo una comparación con 

nuestra investigación, se refuerza de manera completa lo citado por el autor, pues la 

trabajabilidad medida a través del asentamiento mejora desde la primera dosis, yendo desde 

20% hasta 60% ; además, existe mejoras en la propiedad mecánica de resistencia a la 

compresión , cuya diferencia respecto al patrón se da con mayor amplitud en las primeras 

edades. 

Como tercer antecedente internacional se tiene el artículo de Narasimha & Ahmed (2019), 

quienes luego de utilizar un aditivo acelerante libre de cloruros para la elaboración de mezclas 

concluyen que se genera una influencia significativamente positiva en la propiedad de 

resistencia a la compresión, superando los valores alcanzados por el concreto patrón, ello en 

virtud de la rápida tasa de hidratación del aluminato tricálcico (C3A), pero a la edad final la 

diferencia se acorta; ante ello, la presente investigación refuerza lo encontrado por dichos 

autores, pues mediante el ensayo de comportamiento térmico, se presencia que con la dosis 

de 2% se alcanzan temperaturas del concreto más altas, y, en cuanto a la propiedad mecánica 

de resistencia a la compresión, es el porcentaje que logra los valores máximos respecto a sus 

compañeros. 
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Por parte de los antecedentes nacionales, se consideró la investigación de Juárez (2022), 

quien luego de evaluar a compresión especímenes cilíndricos de concreto con diversas dosis 

de aditivo acelerante a edades de curado tempranas de 1, 2, 3, 4 y 7 días, así como la edad 

final de 28 días; encuentra que este tipo de aditivo logran influir de manera positiva sobre la 

propiedad mecánica de resistencia a la compresión, sin embargo, conforme avanzan la edad 

de curado, esta influencia ejercida va decreciendo y a veces, hasta es superada por el concreto 

patrón; por lo que, haciendo una comparación con la presente tesis, se refuerza parcialmente 

lo citado por el autor, ello debido a que con el aditivo SikaRapid1 se logran mejorías en 

compresión, siendo de mayor impacto en las edades tempranas, y, pese a que en la edad final 

la diferencia se acorta, para todas las dosis se sigue superando el valor promedio 

correspondiente al concreto patrón. 

Otro antecedente tomado en cuenta es la investigación de Bautista (2019), quien observa en 

sus resultados que utilizando diversos tipos de aditivo acelerante, se logra mejoras en la 

resistencia a la compresión, ello debido a que acelera los tiempos de fraguado; estando 

relacionado a los hallazgos encontrados en la presente tesis. 

Finalmente, Huamaní & Solon (2019), concluye que la trabajabilidad se ve incrementada en 

hasta un 30% cuando se emplea SikaRapid 1 a su máxima dosis; además, en cuanto a 

compresión, tiene mejor comportamiento respecto al patrón; donde, comparando con este 

estudio, encontramos que la trabajabilidad a la dosis máxima de SikaRapid1 aumentó hasta 

en 60% y los valores de compresión hicieron lo propio durante la totalidad de edades en 

evaluación y en todas las dosis por las que se optó utilizar. 
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4.2. Limitaciones 

En a presente investigación, los materiales empleados fueron de fácil acceso; por ello, 

se encontró como única limitación, la realización del ensayo para determinar el 

comportamiento térmico del concreto, pues no existe una normativa nacional que 

estipule el procedimiento a llevar a cabo, por lo que nos agenciamos de una norma 

americana. 

4.3. Implicancias 

Como implicancia académica, la presente investigación aporta con conocimientos 

relacionados al comportamiento térmico, pérdida de asentamiento, y resistencia a la 

compresión de mezclas de concreto de resistencia acelerada, sirviendo de antecedente a 

estudios futuros. 

Como implicancia dentro de la carrera de ingeniería civil, se tiene que al encontrar el 

porcentaje ideal del aditivo empleado el cual mejora las propiedades analizadas del 

concreto, se optimizarán procesos constructivos, se reducirán costos y se beneficiará de 

mejor manera a los usuarios de cada estructura y/o elemento. 

 

4.4. Conclusiones 

- Se determinó el comportamiento térmico, pérdida de asentamiento y resistencia a la 

compresión en mezclas de concreto de resistencia acelerada luego de aplicar diferentes 

dosis del aditivo SikaRapid1, concluyendo que el porcentaje óptimo es el 2%, pues 

mejora la trabajabilidad, acelera el calor de hidratación del cemento e incrementa los 

valores de resistencia a la compresión tanto en edades tempranas como en finales. 
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- Se realizó la caracterización de la arena gruesa y de la piedra de ¾”; cuya información 

indica que ambos cumplen las especificaciones para ser utilizados en la elaboración de 

concretos; además, el agregado fino aportará agua durante el proceso de mezclado, 

mientras que el agregado grueso la absorberá. 

 

- Se realizaron los diferentes diseños de mezcla para dosis de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de 

SikaRapid1proyectados para un f’c de 210kg/cm2, concluyendo que los pesos resultan 

similares, habiendo ligeros cambios en cuanto al agua y al agregado fino. 

 

- Se realizaron los ensayos de análisis térmico a los diferentes concretos, concluyendo que 

el calor de hidratación que presentan se encuentran relacionados a la propiedad de 

resistencia a la compresión, donde la dosis de 2% fue la de mejores resultados. 

 

- Se realizaron los ensayos de pérdida de asentamiento por un tiempo de 60 min, 

concluyendo que existe una relación proporcionalmente directa entre la propiedad 

evaluada y las dosis de aditivo utilizada, es decir, a medida que el porcentaje aumenta, 

la trabajabilidad también lo hace. 

 

- Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresión evaluados a diferentes edades 

de curado, concluyendo que de las dosis utilizadas se forma un pico máximo con 2% de 

SikaRapid1; además todos los concretos experimentales superan al concreto patrón. 

 

- Se realizó la prueba de hipótesis, llegando a concluir estadísticamente que, la 

incorporación de aditivo acelerante genera influencia significativamente positiva sobre 

la resistencia a la compresión de mezclas de concreto de resistencia acelerada. 
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4.5. Recomendaciones 

- Se recomienda a todo personal relacionado al mundo de la construcción utilizar aditivos 

acelerantes para agilizar procesos constructivos gracias a la influencia que ejerce sobre 

las propiedades del concreto. 

 

- Se recomienda hacer mezclas de prueba para encontrar la dosis óptima que brinde la 

mejor influencia sobre las propiedades del concreto, previo a su colocación en obra. 

 

- Se recomienda no sobre dosificar los aditivos acelerantes, pues tal y como se evidencia 

en la presente investigación, no necesariamente un incremento en la dosis genera un 

incremento en las propiedades mecánicas. 

 

- Se recomienda a los estudiantes en general a seguir investigando, ya que es el medio 

para encontrar soluciones de problemas o necesidades que aquejan a una población, 

además, resulta como punto de partida para los futuros investigadores, dejando 

información clara, precisa y relevante. 
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ANEXOS 

ANEXO N°1. Validación de instrumento por expertos. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  

Evaluación de experto 1. 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

71 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  

Evaluación de experto 2. 
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Figura 10.  

Evaluación de experto 3. 
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ANEXO N°2. Guías de observación. 

   

Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 11.  

Guía de observación para pérdida de asentamiento. 
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 Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 12.  

Guía de observación para resistencia a la compresión. 
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ANEXO N°3. Certificados de ensayos de laboratorio. 

      

Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 13.  

Contenido de humedad del agregado fino. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 14.  

Contenido de humedad del agregado grueso. 
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Fuente: TEM S.A.C.  

Figura 15.  

Peso unitario del agregado fino. 
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Fuente: TEM S.A.C.       

Figura 16.  

Peso unitario del agregado grueso. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 17.  

Peso específico y absorción del agregado fino. 
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Fuente: TEM S.A.C.     

Figura 18.  

Peso específico y absorción del agregado grueso. 
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Fuente: TEM S.A.C.    

Figura 19.  

Análisis granulométrico del agregado fino. 
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Fuente: TEM S.A.C.    

Figura 20.  

Análisis granulométrico del agregado grueso. 
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  Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 21.  

Pérdida de asentamiento de los concretos. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 22.  

Comportamiento térmico de los concretos. 



Montoya Felix, F.; Paredes Vargas, E. 

  

85 
 

     

Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 23.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 1 día de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 24.  

Resistencia a la compresión del concreto con 1% de SikaRapid1 a 1 día de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 25.  

Resistencia a la compresión del concreto con 2% de SikaRapid1 a 1 día de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 26.  

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de SikaRapid1 a 1 día de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 27.  

Resistencia a la compresión del concreto con 4% de SikaRapid1 a 1 día de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 28.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 3 días de curado. 
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   Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 29.  

Resistencia a la compresión del concreto con 1% de SikaRapid1 a 3 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 30.  

Resistencia a la compresión del concreto con 2% de SikaRapid1 a 3 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 31.  

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de SikaRapid1 a 3 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 32.  

Resistencia a la compresión del concreto con 4% de SikaRapid1 a 3 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 33.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 7 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 34.  

Resistencia a la compresión del concreto con 1% de SikaRapid1 a 7 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 35.  

Resistencia a la compresión del concreto con 2% de SikaRapid1 a 7 días de curado. 
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  Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 36.  

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de SikaRapid1 a 7 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 37.  

Resistencia a la compresión del concreto con 4% de SikaRapid1 a 7 días de curado. 
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   Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 38.  

Resistencia a la compresión del concreto patrón a 28 días de curado. 
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   Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 39.  

Resistencia a la compresión del concreto con 1% de SikaRapid1 a 28 días de curado. 
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   Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 40.  

Resistencia a la compresión del concreto con 2% de SikaRapid1 a 28 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 41.  

Resistencia a la compresión del concreto con 3% de SikaRapid1 a 28 días de curado. 
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Fuente: TEM S.A.C. 

Figura 42.  

Resistencia a la compresión del concreto con 4% de SikaRapid1 a 28 días de curado. 


