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RESUMEN 

La presente tesis tuvo como problema general: ¿Cuál es el resultado de la 

evaluación del efecto de la aplicación de sacarosa en las propiedades del 

concreto para su uso en pavimentos rígidos?, como objetivo general: Evaluar el 

efecto de la aplicación de sacarosa en las propiedades del concreto para su uso 

en pavimentos rígidos y la hipótesis general fue: De la evaluación del efecto de 

la aplicación de sacarosa se tiene que esta modifica las propiedades del concreto 

para su uso en pavimentos rígidos. 

El método general fue el científico, el tipo de investigación fue explicativo con 

un diseño experimental. La población y muestra correspondió a la cantidad de 

concreto convencional y concreto modificado con adiciones de sacarosa para la 

medición del tiempo de fragua y la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días 

de un total de 45 probetas. 

La conclusión a la que se llegó es que, la aplicación de sacarosa modifica las 

propiedades del concreto, incrementando el tiempo de fragua inicial en 418.99 

% y el tiempo de fragua final en 351.93 %, además, del incremento de la 

resistencia a compresión en 16.62 % con sacarosa en 0.15 % en comparación 

de lo obtenido para el concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2. 

Palabras clave: concreto, sacarosa, tiempo de fragua, resistencia a 

compresión, pavimento rígido. 
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ABSTRACT 

The general problem of this thesis was: What is the result of the evaluation of 

the effect of the application of sucrose on the properties of concrete for use in 

rigid pavements, and the general objective was: To evaluate the effect of the 

application of sucrose on the properties of concrete for use in rigid pavements: 

To evaluate the effect of the application of sucrose on the properties of concrete 

for use in rigid pavements and the general hypothesis was: From the evaluation 

of the effect of the application of sucrose is that it modifies the properties of 

concrete for use in rigid pavements. 

The general method was scientific, the type of research was explanatory with 

an experimental design. The population and sample corresponded to the quantity 

of conventional concrete and concrete modified with sucrose additions for the 

measurement of setting time and compressive strength at 7, 14 and 28 days, with 

a total of 45 specimens. 

The conclusion reached is that the application of sucrose modifies the 

properties of the concrete, increasing the initial setting time by 418.99 % and the 

final setting time by 351.93 %, in addition to the increase of the compressive 

strength by 16.62 % with sucrose by 0.15 % compared to that obtained for the 

standard concrete of f'c of 280 kg/cm2. 

Keywords: concrete, sucrose, setting time, compressive strength, rigid 

pavement. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación “Evaluación del efecto de la aplicación de sacarosa 

en las propiedades del concreto para su uso en pavimentos rígidos”, se 

fundamenta en la problemática que se presenta ante los vaciados de grandes 

cantidades de concreto, pues se requiere retrasar el fraguado del concreto, 

permitiendo así reducir el riesgo de las juntas frías y el fisuramiento; es claro, 

que puede recurrirse a aditivos retardante, sin embargo, esto involucra una 

mayor inversión; por lo tanto, se evaluó a la sacarosa en diferentes cantidades 

como 0.05, 0.10, 0.15 y 0.20 % en relación al contenido de cemento para la 

fabricación de concreto para pavimento rígido.  

Es así que, en primera instancia se determinó las características del agregado 

grueso y fino para el diseño de mezcla, además de corroborar sus características 

con las especificaciones técnicas que establece el manual de carreteras (MTC, 

2013), posteriormente, se determinó las dosificaciones de los materiales para los 

diferentes concretos en base al método de módulo de fineza, para continuar con 

la medición del tiempo de fragua inicial, tiempo de fragua final y la resistencia a 

compresión a los 7, 14 y 28 días.  

En tal sentido, para un mejor entendimiento, la presente tesis se ha dividido 

en los siguientes capítulos: 

El Capítulo I: Problema de investigación; donde se realiza el planteamiento 

del problema, se formula y sistematiza el problema general y específicos, se 

justifica la investigación tanto práctica y metodológicamente, se delimita en base 

a lo espacial, temporal y económico, se detalla las limitaciones y se considera 

los objetivos de la investigación. 

El Capítulo II: Marco teórico; se describe a los antecedentes nacionales e 

internacionales que estudiaron al concreto con adición de sacarosa, se 

fundamenta la investigación con información referida a concreto, componentes 

del concreto, características del concreto, tipos de concreto, el cemento Portland, 

su clasificación, el agua en el concreto, las impurezas en el agua, los agregados, 

su clasificación, sus propiedades químicas, físicas y mecánicas, los aditivos, el 
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uso de los aditivos, las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto, 

la sacarosa y los tipos de azúcar; asimismo se considera la definición de 

términos, las hipótesis tanto general y específicas, además de las variables. 

El Capítulo III: Metodología; aquí se especifica el método de investigación, el 

tipo de investigación, el nivel de investigación y diseño de investigación, que se 

consideró para el desarrollo de la investigación; además, se detalla la población 

y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos, el procedimiento 

de la recolección de datos, las técnicas y análisis de datos. 

El Capítulo IV: Resultados; donde se estipula la modificación del tiempo de 

fragua y la resistencia a compresión del concreto por la aplicación de 0.05 %, 

0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de sacarosa; asimismo, en este capítulo se realiza la 

contrastación estadística de las hipótesis.  

El Capítulo V: Discusión de resultados; de acuerdo a los resultados obtenidos, 

estos son fundamentados con los antecedentes nacionales e internacionales. 

Por último, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos como la matriz de consistencia, las características de los 

agregados, los diseños de mezclas, los resultados de laboratorio respecto al 

tiempo de fragua y la resistencia a compresión, los certificados de calibración y 

el panel fotográfico. 

 

Bach. Prieto De la Cruz, Marimar. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

Según Galindo (2020), el concreto ha ido ocupando un lugar muy 

importante en la industria de la construcción, pues con el transcurrir de las 

décadas, prácticamente ha logrado una hegemonía frente a otros materiales 

debido principalmente a sus ventajas como su trabajabilidad, resistencia al 

calor, resistencia a la compresión, entre otros. Se estima que solo en el año 

2015 se utilizaron más de 2 400 millones de metros cúbicos de concreto, 

especialmente el premezclado; siendo China el que mayor consumo 

presenta, seguido de los EE. UU y la Unión Europea. 

La versatilidad del concreto, ha generado que su aplicación, no solo sea 

en estructuras convencionales como columnas, vigas, etc., sino en 

elementos especiales como pavimentos, cimentaciones profundas, muros 

de contención, etc. Esto conlleva al desarrollo de aditivos para cumplir los 

requerimientos de los elementos especiales.  

Asimismo, uno de los principales problemas generados al momento de 

vaciar elementos que contengan grandes cantidades de concreto; es el 

tiempo de fragua, pues, mientras se esperan tiempos entre vaciado, el 

concreto de la capa interna empieza el proceso de endurecimiento, 
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ocasionando juntas frías y por ende fisuras que perjudicaría la resistencia 

final del concreto. 

Bajo estas circunstancias, se han planteado diferentes tipos de aditivos 

químicos que permitan al concreto no fraguar de manera acelerada, o en 

todo caso, se retarde lo mayor posible sin que represente una disminución 

de sus propiedades mecánicas; más, estos aditivos son costosos, por lo que 

en muchos proyectos obvian su uso; lo cual se ve reflejado posteriormente 

cuando se realiza el control de calidad. 

Lo descrito, es un problema muy común en el Perú, especialmente en la 

provincia de Huancayo, pues estructuras como pavimentos y muros de 

contención presentan juntas frías y de darse emplea soluciones costosas.  

Ante esto, autores como Alvarez (2017) señalan adicionar sacarosa 

prolonga el tiempo de fragua del concreto, dependiendo de un adecuado 

porcentaje, pues en dosis mayores a 500 ppm, puede ser perjudicial en la 

resistencia final del concreto. En tal sentido, esta investigación buscó 

determinar la dosificación más idónea entre 0.05 %, 0.10 %, 0.15% y 0.20 

% en relación al contenido del cemento que prolongue el tiempo de fraguado 

del concreto, sin que perjudique el tiempo de fragua y la resistencia a 

compresión. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de la evaluación del efecto de la aplicación 

de sacarosa en las propiedades del concreto para su uso en 

pavimentos rígidos? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cómo modifica la aplicación de la sacarosa el tiempo de fragua 

del concreto para su uso en pavimentos rígidos? 
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b) ¿De qué manera la aplicación de sacarosa varía la resistencia a 

compresión del concreto para su uso en pavimentos rígidos? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Práctica 

Con la presente investigación se buscó incrementar el tiempo de 

fragua del concreto al igual que la resistencia a compresión, 

adicionando sacarosa en proporciones de 0.05 %, 0.10 %, 0.15 % y 

0.20 %; esto resulta beneficioso, pues al cumplir la función de 

retardante de fragua, es más barato que otros aditivos químicos, lo 

que conlleva a la disminución de fisuras y una mejor resistencia a la 

compresión del concreto. 

1.3.2. Metodológica 

La presente investigación estableció una metodología para realizar 

la elaboración del concreto con adición de sacarosa para pavimento 

rígido donde se requiere un f’c mínimo de 280 kg/cm2, para ello se 

determinó una dosificación idónea que permite el incremento del 

tiempo de fragua y la resistencia a compresión. 

1.4. Delimitación 

1.4.1. Espacial 

Esta investigación se desarrolló en el laboratorio de mecánica de 

suelos, concreto y pavimentos – CENTAURO INGENIEROS, que se 

ubica en la Av. Mariscal Castilla N° 3950, en el distrito de El Tambo, 

provincia de Huancayo en el departamento de Junín.  

1.4.2. Temporal 

El desarrollo de este estudio fue desde noviembre de 2020 hasta 

agosto de 2021. 
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1.4.3. Económica 

Los gastos que involucró la adquisición de materiales y la ejecución 

de los ensayos en laboratorio, fueron asumidos totalmente por la 

tesista, no contando con financiamiento alguno. 

1.5. Limitaciones 

La principal limitación que se encontró en la ejecución de esta tesis fue 

la económica, no permitiendo que se pueda realizar mayor cantidad de 

ensayos o de llevar a campo el concreto con sacarosa y medir su 

comportamiento.  

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de la aplicación de sacarosa en las propiedades 

del concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Analizar cómo modifica la aplicación de sacarosa el tiempo de 

fragua del concreto para su uso en pavimentos rígidos 

b) Determinar de qué manera, la aplicación de sacarosa varía la 

resistencia a compresión del concreto para su uso en pavimentos 

rígidos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nacionales 

Alcalde y Alcalde (2019) en su investigación “Análisis comparativo 

de las principales propiedades mecánicas de un concreto: patrón, con 

aditivo natural (azúcar) y con aditivo Chemaplast” plantearon como 

objetivo principal, comparar las principales propiedades mecánicas de 

un concreto patrón, con otro que posee un aditivo natural (azúcar) y 

un concreto con el aditivo Chemaplast. Para ello analizaron los 

materiales de la cantera el Milagro y el cemento Pacasmayo. Los 

testigos que elaboraron con los materiales descritos consistieron en 

la inclusión de azúcar en proporciones de 0.075 %, 0.1 % y 0.15 % 

respecto al peso de cemento; mientras que para el aditivo químico 

Chemaplast, consideraron concentraciones de 0.85 %, 1.13 % y 1.41 

%. Los testigos elaborados con ambas dosificaciones fueron 

evaluados en estado fresco como el tiempo de fraguado, la 

consistencia, la temperatura y el peso unitario; mientras que en el 

estado endurecido solo consideraron la resistencia a la compresión a 

los 3, 7 y 14 días mediante la elaboración de tres probetas por 

dosificación y por día, lo que dio un total de 84 especímenes 
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estudiados. Los resultados que obtuvieron muestran que el uso de 

azúcar blanca en una concentración del 0.075 % brinda mayor 

trabajabilidad que el resto de dosificaciones; además que una 

dosificación de 0.015 % puede retardar el proceso de fraguado en 533 

%; mientras que el aditivo químico en una concentración del 1.41 % 

solo retarda este proceso en 233 %. Respecto a la resistencia del 

concreto, demostraron que una concentración de azúcar al 0.15 % 

puede mejorar hasta en 221 %, mientras que con una dosificación de 

Chemaplast en 1.13 % solo alcanza un valor de 123 % del valor de la 

muestra patrón. Concluyeron finalmente que, al analizar los costos de 

ambos tratamientos, el aditivo Chemaplast es 13.13 % más caro que 

el concreto patrón, mientras que el azúcar solo es en 0.41 %. 

Apaza (2019) en su tesis “Análisis comparativo del concreto f’c=210 

kg/cm2 mediante el uso de la sacarosa para el aumento de la 

resistencia producido con cemento IP en la ciudad de Juliaca”, 

propuso como objetivo establecer si existe una influencia al incluir 

sacarosa en diferentes concentraciones en la resistencia a la 

compresión de un concreto con f’c=210 kg/cm2, pues el costo de su 

uso es más económico que un aditivo químico. En tal sentido, la 

investigación consistió en la elaboración de testigos de concreto con 

cemento tipo IP; uno patrón y otro con dosificaciones de sacarosa en 

concentraciones de 0.03 %, 0.075 % y 0.15 % respecto al peso del 

cemento; además evaluó el comportamiento de sus resistencias a los 

7 y 14 días después de su elaboración. Para el diseño de mezcla 

consideró el procedimiento recomendado por el ACI 211. Los 

resultados que obtuvo demuestran que al considerar una 

concentración de 0.075 % de sacarosa, la resistencia a la compresión 

del concreto a los 7 y 14 días fue de 141.22 kg/cm2 y 185.11 kg/cm2 

respectivamente, lo cual equivale a mencionar que fueron superiores 

al concreto patrón en 67.25 % y 88.15 %. Otro aspecto relevante en 

su investigación fue que adicionar sacarosa en el concreto, 

incrementa el tiempo de fraguado en comparación al convencional, ¿ 
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recomendando curar el concreto con una mezcla de agua y cemento. 

Finalmente concluye que con una concentración de 0.075 % se logra 

mayores valores de resistencia. 

Cotrina (2016) en su tesis “Aplicación de la Sacarosa como aditivo 

en concretos masivos para el control de juntas frías” planteó como 

objetivo analizar si la inclusión de sacarosa en dosis de 0.1 % y 0.4 % 

disminuye o no la aparición de juntas frías cuando se hacen vaciados 

masivos. Para ello consideró el método del agregado global para la 

realización del diseño de mezcla, además, consideró evaluar el slump, 

el tiempo de fragua inicial, final y la temperatura del concreto cuando 

se encuentre en estado fresco. Los resultados que obtuvo demuestran 

que una dosis de 0.40 % tiene un 29 % más del tiempo de fraguado 

inicial, pero no es adecuado para juntas frías, pues solo alcanza un 

98 % de resistencia de diseño. Por otro lado, una dosis de 0.10 % solo 

tiene un tiempo de fraguado superior al normal en 10 % y una 

resistencia inicial y superior en 12 %. Como conclusión establece que 

las dosis mencionadas (0.10 y 0.40 %) son adecuados para concretos 

masivos, pues incrementan el tiempo de fragua y la trabajabilidad. 

2.1.2. Internacionales 

Galindo (2020) en su tesis “Investigación sobre el comportamiento 

de resistencias de elementos estructurales (viga y columna) de 

concreto reforzado con azúcar como aditivo retardante del hormigón” 

planteó como objetivo establecer si la adición de azúcar modifica las 

principales propiedades del concreto reforzado, el cual será utilizado 

para la construcción de columnas y vigas. En este sentido, consideró 

la elaboración del concreto sin la inclusión de aditivo y otro con una 

adición del 0.3 % respecto al peso del cemento; a estos especímenes 

los sometió a ensayos de resistencia a compresión del concreto 

simple, resistencia a tensión del acero, ensayo a flexión, cortante y 

torsión de vigas y columnas de concreto armado. Como resultados 

determinó que en las vigas incrementaron de manera considerable la 
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resistencia a flexión, corte y torsión; mientras que en las columnas 

solo se notaron incrementos en la resistencia a la compresión axial y 

la resistencia a la torsión, en comparación del concreto patrón. 

También determinó que al incluir azúcar en el concreto modifica su 

potencial de hidrógeno, sin embargo, esta variación no afecta al 

desempeño del acero. Concluyó finalmente que la adición de azúcar 

en el concreto en una concentración del 0.3 % incrementa la 

resistencia a la compresión del 10 %, además que retarda la fragua 

en más del triple que un concreto normal. 

Soto (2019) en su tesis “Efectos del azúcar de caña en las 

propiedades físicas y mecánicas de la pasta y morteros elaborados 

con cemento Tequendama”, planteó como objetivo principal 

establecer las principales propiedades físicas y mecánicas de las 

pastas y morteros de concreto adicionando azúcar; para ello 

consideró agregar el azúcar en proporciones de 0.03 %, 0.05 %, 0.07 

%, 0.09 %, 0.12 %, 0.15 %, 0.18 %, 0.22 %, 0.25 %, 0.30 %, 0.50 %, 

0.70 %, 1 % y 1.50 % respecto al peso del cemento; además realizó 

los ensayos de consistencia de mezcla, superficie esférica, tiempo de 

fragua inicial, tiempo de fragua final y resistencia a la compresión a 

los 3, 7 y 28 días. Para comparar la eficacia del azúcar como aditivo 

en el concreto, comparó los resultados obtenidos con los que se 

determinaron la utilizar el aditivo químico Eucon R – 200, el cual es un 

reductor de agua y retardante del tiempo de fragua. Los resultados 

que obtuvo dan conocer que en concentraciones de 0.03 % a 0.15 % 

actúan como retardante de fragua; mientras que en concentraciones 

superiores al 0.15 % actúan como acelerantes. Es por ello que si se 

desea utilizar el azúcar como aditivo retardante se debe utilizar una 

concentración entre 0.05 a 0.07 %, pues es en esta concentración que 

se alcanzaron resistencias superiores hasta en 30 % respecto del 

diseño. Como conclusión estableció que la mejor concentración de 

azúcar fue de 0.07 %, pues representa un retraso de fraguado del 459 

% respecto a la muestra patrón. 
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Alvarez (2017) en su tesis “Azúcar como aditivo retardante y 

modificador de resistencia para mezclas de concreto”, planteó como 

objetivo principal establecer si el uso del azúcar como adición en el 

concreto tiene un efecto nocivo o beneficioso en la resistencia a 

compresión del concreto; para ello consideró realizar ensayos 

además de la compresión, a la carbonatación y el tiempo de fraguado. 

Para el desarrollo de la tesis consideró dos tipos de azúcar: morena y 

blanca en proporciones del 0.03 % hasta 0.15 %. Los especímenes 

con este aditivo se compararon con los resultados de una muestra 

patrón; todo esto en función a lo establecido en las normas Coguanor 

y ASTM. Los resultados que obtuvo muestran que utilizar azúcar, 

independientemente de su tipo, incrementa el tiempo de fraguado, el 

contenido de aire y la resistencia a la compresión; sin embargo, se 

debe considerar que el tiempo de fraguado es muy lento, por lo que 

se debe de tomar medidas correctivas que no afecten la resistencia 

final del concreto. Otro aspecto importante fue que, de acuerdo a los 

ensayos de carbonatación, se ha demostrado que la alcalinidad en el 

concreto no es a causa de la adición del azúcar, más por el contrario, 

este material incrementa la hidratación de los silicatos mejorando la 

reacción con la puzolana del cemento. Finalmente concluyó que una 

concentración del 0.03 % de azúcar es el que mejor desempeño 

presenta, pues incrementa la resistencia del concreto y su tiempo de 

fragua en cerca de 3 horas. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Concreto  

El concreto puede comprenderse como una mezcla de un material 

aglutinante (cemento), material de relleno (agregados o áridos), agua 

y en ocasiones aditivos, que al estar en estado endurecido conforman 

un todo compacto (es decir que se forma una piedra artificial), por lo 

que es capaz de soportar grandes esfuerzos (Sánchez, 2000). 
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Para Sánchez (2000) por lo general es importante resaltar la 

diferencia entre los siguientes términos: 

Pasta o pegante. - Esta palabra hace referencia a la mezcla de 

cemento, aire, agua y aditivos, si estos son adicionados (Sánchez, 

2000). 

Mortero. - Es la mezcla de pasta y agregado fino; este material es 

muy utilizado en la construcción de ladrillos o para el empastados de 

estos (Sánchez, 2000). 

2.2.2. Componentes del concreto 

La tecnología del concreto actual define que el concreto se 

compone principalmente de cuatro componentes: Cemento, agua, 

agregados y aditivos; sin embargo, a estos componentes se les suma 

un elemento pasivo, el cual es el aire. Es preciso mencionar que 

tradicionalmente los aditivos eran complementos a la mezcla 

primordial del concreto, hoy en día, su inclusión en el concreto ha 

demostrado que mejorar propiedades como la trabajabilidad, 

resistencia y durabilidad es importante en muchos proyectos a nivel 

mundial (Pasquel, 1998). 

 
Figura 1. Proporciones de los componentes del concreto en diferentes mezclas. 
Fuente: Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004). 

La figura anterior muestra en que proporciones generalmente se 

encuentran cada componente del concreto, destacando así, el 
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cemento el cual, a pesar de ser un material de escasa cantidad en la 

proporción, resulta el más importante, pues es el encargado de 

conglomerar todos los componentes (Kosmatka et al., 2004). 

2.2.3. Características del concreto  

Para Abanto (2009) las principales características que hacen que 

el concreto sea el material más usado en el Perú y en muchos países 

del mundo son: 

− Tiene consistencia plástica, es fácil de darle cualquier forma. 

− Con el trascurrir del tiempo, este material eleva su 

resistencia a la compresión. 

− Tiene una elevada resistencia al fuego y es un material 

impermeable. 

Sin embargo, según Abanto (2009) entre las principales 

desventajas de este material son: 

− Generalmente su reparación no es supervisada por un 

especialista. 

− No logran alcanzar grandes valores de resistencia a la 

tracción, haciéndoles un material no apto para vigas u otros 

elementos sometidos a flexión. 

2.2.4. Tipos de concreto 

De acuerdo a Abanto (2009) existen los siguientes tipos de 

concreto: 

Concreto simple. - Se logra desarrollar este material gracias a la 

unión del cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua. 

En la mezcla se espera que el agregado grueso esté envuelto por la 

pasta, mientras que el agregado fino rellena los espacios vacíos a la 

vez que también esté recubierta por los espacios vacíos (Abanto, 

2009). 
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Concreto armado. - Es el concreto simple más la inclusión de una 

armadura de refuerzo, la cual cumple la función de soportar esfuerzos 

que el concreto por sí solo no puede hacerlo (Abanto, 2009). 

Concreto estructural. - Se le conoce con este nombre al concreto 

simple cuando es dosificado, mezclado, transportado y colocado 

según lineamientos normados que garanticen una adecuada 

resistencia estimada de acuerdo a un diseño y una durabilidad óptima 

(Abanto, 2009). 

Concreto ciclópeo. - Este tipo de concreto presenta en su 

composición al concreto simple más la incorporación de piedras de 10 

pulgadas hasta un volumen del 30 % como máximo. Las piedras que 

se incluyan deben estar previamente tratadas, es decir, seleccionadas 

y lavadas (Abanto, 2009).  

Concreto liviano. - Son aquellos concretos compuestos por 

agregados livianos; esto hace que su peso específico esté entre los 

400 a 1 700 kg/m3 (Abanto, 2009). 

Concretos pesados. - Son concretos con pesos específicos entre 

2 800 a 6 000 kg/m3 y son elaborados con agregados pesados como 

las baritas, magnetita, limonita y hematita. Su principal uso es para la 

protección biológica de los efectos de radiaciones nucleares, en cajas 

fuertes, pisos industriales, etc. (Abanto, 2009). 

Concretos premezclados. - Son concretos dosificados en planta 

y cuyo mezclado puede realizarse en la misma planta o en mixeres 

(Abanto, 2009). 

Concreto prefabricado. - Vienen a ser elementos de concreto, 

simples o armados, las cuales son diseñadas para una función en 

específico (Abanto, 2009). 

2.2.5. Cemento Portland 

De acuerdo a la norma NTP 334.009, este material es un cemento 

hidráulico, el cual es producido mediante la pulverización del Clinker, 
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y que en su composición tiene principalmente silicatos de calcio 

hidráulico; es decir, es la unión del Clinker Portland y yeso (Torre, 

2004). 

Este cementante es un polvo muy fino de color verdoso, que al 

mezclarse con agua forman una pasta muy plástica y moldeable que 

al secarse o fraguar toma una gran resistencia, lo cual incrementa su 

durabilidad (Torre, 2004) . 

2.2.6. Clasificación cemento Portland 

Según Abanto (2009) los cementos Portland se elaboran en cinco 

tipos, estos son normalizados en la norma ASTM: 

Tipo I.- Es utilizado de manera general, por lo que es empleado en 

pavimentos, pisos, techos, etc. (Abanto, 2009). 

Tipo II.- Es un cemento destinada a obras en general, pero con alta 

resistencia a la acción moderada de sulfatos o en estructuras que se 

necesite moderado calor de hidratación (Abanto, 2009). 

Tipo III.- Este tipo de cemento logra altas resistencias iniciales, tal 

es el caso que este tipo de cemento alcanza resistencia en tres días 

lo que normalmente se alcanza en 28 días (Abanto, 2009). 

Tipo IV.- Este tipo de cemento es utilizado en estructuras donde se 

requiera bajo calor de hidratación (Abanto, 2009). 

Tipo V.- Es el cemento que da altas resistencias a acciones de 

sulfatos. Su aplicación generalmente se da en estructuras hidráulicas 

que están en contacto con aguas de alto contenido de alcálisis o en 

contacto con agua de mar (Abanto, 2009). 

2.2.7. Agua en el concreto 

Según Kosmatka et al. (2004) toda agua natural que no tenga 

fuerte sabor ni olor, es decir, que sea potable, puede ser utilizada para 

preparar concreto. 
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Sin embargo, es dable mencionar que se pueden utilizar aguas 

dudosas en el concreto con ciertos criterios que se muestran en la 

Tabla 1, pero antes debe verificarse que su desempeño no afecte la 

resistencia final del concreto, por ello se recomienda la preparación 

de cubos de mortero, que a los 7 días alcancen por lo menos el 90 % 

de la resistencia de los especímenes preparados con agua potable. 

También se debe de garantizar que las impurezas del agua no deben 

de disminuir o incrementar adversamente el tiempo de fraguado del 

cemento, la resistencia y que provoque eflorescencia, corrosión del 

fierro y reducción de la durabilidad. En el Perú, la norma que controla 

estos parámetros de calidad el agua es la NTP 339.088 (Kosmatka 

et al., 2004), tal como se muestra en la Tabla 2. 

Tabla 1. Criterios de aceptación de aguas dudosas en el concreto. 

Control límites 

Resistencia a compresión, porcentaje 
mínima en relación al control, a los 

siete días 
90 

Tiempo de fraguado, diferencia en 
relación al control, hr:min 

de 1:00más temprano a 1:30 
más tarde 

Fuente: Kosmatka et al. (2004). 

Tabla 2. Valores máximos admisibles para el agua del concreto. 

Sustancias disueltas Valor máximo admisible 

Cloruros 300 ppm 

Sulfatos 300 ppm 

Sales de magnesio 150 ppm 

Sales solubles 1500 ppm 

P.H. mayor a 7 

Sólidos en suspensión 1500 ppm 

Materia orgánica 10 ppm 

Fuente: Kosmatka et al. (2004). 

2.2.8. Impurezas orgánicas en el agua 

Es difícil determinar el efecto de algunas sustancias orgánicas en 

el concreto, especialmente en el tiempo de fraguado y la resistencia 

final, sin embargo, se debe sospechar de esas aguas muy coloridas o 

con olores fuertes, pues por lo general poseen presencia de humus 

que provienen del ácido tánico (Kosmatka et al., 2004). 
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Entre estas impurezas se destaca al azúcar; el cual es conocido 

que la sacarosa en concentraciones pequeñas (entre 0.03 % a 0.15 

%) en relación al peso del cemento, pueden retardar el fraguado del 

cemento. Cuando se supera estos límites, propiedades como la 

resistencia a la compresión pueden variar, dependiendo del tipo de 

cemento que se utilice. Cuando las concentraciones del azúcar sean 

igual o superior a 0.25 %, este puede causar un fraguado rápido y 

reducir la resistencia final; por ello es recomendable que sus 

presencias en el agua sean inferiores a los 500 ppm (Kosmatka et al., 

2004). 

2.2.9. Requisitos para el uso del agua en el concreto  

El MVCS (2006) en la norma E.060 recomienda que para que el 

agua sea apta en el concreto se debe considerar: 

− El agua preferentemente debe ser potable. 

− El agua de mar solo puede emplearse en la preparación del 

concreto si solo se cuenta con la autorización del ingeniero 

proyectista y la supervisión. 

− El agua que no cumpla con los criterios mencionados no 

debe ser utilizados en el curado ni en el lavado de equipos. 

− Las sales u otras sustancias presente en los agregados, 

deben sumarse a los que pueda contener el agua. 

2.2.10. Agregados 

Son los componentes áridos del concreto que se combinan con los 

aglomerantes y el agua. Por lo general, su presencia en el concreto 

es alrededor del 75 % del volumen total (Abanto, 2009). 

Por lo descrito, es importante que estos materiales tengan 

adecuadas resistencias, durabilidad y que su superficie esté libre de 

impurezas que perjudiquen el enlace pasta – cemento (Abanto, 2009). 
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2.2.11. Clasificación de los agregados 

La clasificación de los agregados ha sido muy diversa, pero, un 

aspecto más específico para ello, es considerar su tamaño, 

procedencia y densidad (Sánchez, 2000). 

− Por su tamaño. De acuerdo a Sánchez (2000) esta 

clasificación toma como base el diámetro de las partículas 

que posee un agregado, siendo tal el caso que su 

clasificación se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 3. Clasificación de los agregados por su tamaño. 

Tamaño de las partículas en 
mm (pulgadas) 

Denominació
n común 

Clasifica
ción 

Clasificación como 
agregado para concreto 

Inferior a 0.002 Arcilla Fracción 
muy fina 

No recomendable 
Entre 0.002 a 0.074 (N°200) Limo 

Entre 0.074 - 4.76 (N°4) Arena 
Agregad

o fino 

Material recomendable 

Entre 4.76 - 19.1 (N°4) - 
(3/4) 

Gravilla 

Agregad
o grueso 

Entre 19.1 - 50.8 (3/4) - (2) Grava 

Entre 50.8 - 152.4 (2) - (6) Piedra 

Superiores a 152.4 (6) 
Rajón, piedra 

bola 
Fuente: Sánchez (2000). 

− Según su procedencia: 

Agregados naturales. - Son los obtenidos de la 

explotación de fuentes naturales como cauces de ríos, 

canteras de diversas rocas y de glaciares. Su uso puede ser 

respetando su gradación natural o mediante procesos 

mecánicos de trituración (Sánchez, 2000). 

Agregados artificiales. - Son materiales que se obtiene 

del proceso industrial de elementos como las arcillas 

expandidas, escorias de alto horno, Clinker, limaduras de 

hierro, etc. Por estas razones, estos tipos de agregados 

pueden ser más ligero o pesados que los normales (Sánchez, 

2000). 
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− Según su densidad. Según Sánchez (2000) también se 

puede clasificar al agregado considerando el peso por una 

unidad de volumen. La importancia de separarlos por su 

densidad, es que tiene una afectación directa en el peso del 

concreto; en este sentido en la siguiente tabla se muestra la 

clasificación: 

Tabla 4. Clasificación del agregado según su densidad. 

Tipo de 
concreto 

Peso unitario 
del concreto 

kg/m3 

Peso unitario 
del agregado 

kg/m3 
Ejemplo de uso 

Ejemplo de 
agregado 

Ligero 

400 - 800 60 - 480  
Concreto para 
aislamientos 

Piedra 
pómez 

950 - 1 350 480 - 1 040 

Concreto para 
rellenos y 

mampostería no 
estructural 

Perlita 

1 450 - 2 000   Concreto estructural   

Normal 2 000 - 2 500 1 300 - 1 600 
Concreto estructural y 

no estructural 

Canto rodado 
o agregados 

de río 

Pesado 2 500 - 5 600 3 400 - 7 500 

concreto para 
protección de 

radiación gamma o X 
y contrapesas 

Piedra barita 
o magnetita 

Fuente: Sánchez (2000). 

2.2.12. Propiedades químicas de los agregados 

Según Sánchez (2000) anteriormente se pensaba que el agregado 

no presenta reacciones químicas con los otros componentes del 

concreto, sin embargo, estudios más recientes han demostrados que 

tiene algún tipo de interacción especialmente con la pasta de 

cemento; entre ellas tenemos: 

− Expitaxia 

Es una propiedad favorable de los agregados, pues según 

diversos estudios es la capacidad que tiene algunos 

agregados calizos de mejorar la adherencia con la pasta, 

que se da al transcurrir el tiempo (Sánchez, 2000). 

− Reacción del agregado – álcali 
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Los agregados por lo general producen otro tipo de 

reacciones que consiste en la expansión de la masa 

endurecida del concreto, lo cual generan fuerzas internas 

que afectan la integridad del concreto. Este tipo de reacción 

se da comúnmente entre los óxidos de silicio y los hidroxilos 

alcalinos que contiene el cemento; provocando un gel tipo 

hinchable que se incrementa a medida que absorbe el agua, 

esto genera a largo plazo, agrietamientos y rupturas de la 

pasta de cemento (Sánchez, 2000). 

Como se ha mencionado, al saber que el agregado puede 

reaccionar de manera negativa con algunos componentes 

del cemento, se debe examinarlos o descartar a aquellos que 

contengan sílice inestable en su composición, tales como: las 

rocas silíceas, calizas, dolomitas silíceas, rocas volcánicas 

ácidas y algunas formas de cuarzos. Si se desea determinar 

la presencia de sílice activo en el agregado es necesario 

realizar ensayos como los establecidos en la ASTM C-289, 

ASTM C-227, ASTM C-586 y la ASTM C-295 (Sánchez, 

2000). 

2.2.13. Propiedades físicas de los agregados  

Granulometría. - Esta propiedad consisten en la distribución de los 

tamaños que conforman una masa de agregados; por ello se necesita 

determinar mediante una secuencia de tamices, los pesos según su 

tamaño de una partícula (Sánchez, 2000). 

Módulo de finura. – Es un factor que permite estimar que tan fino 

o grueso es un agregado. En general su valor de esta propiedad 

puede estar entre 0 y 10 o más; su incremento en el valor indica que 

el material analizado es más grueso (Sánchez, 2000). 

Tamaño máximo. - Esta propiedad se define como la máxima 

abertura del menor tamiz que permite el paso de la totalidad del 
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material. Esta propiedad indica el tamaño máximo de las partículas en 

una masa de agregados (Sánchez, 2000). 

Tamaño máximo nominal. - Es aquel tamaño definido por el tamiz 

inmediatamente superior cuyo porcentaje retenido acumulado sea 15 

% o más. Esta propiedad indica el tamaño más grande promedio en 

una masa de agregado (Sánchez, 2000). 

Textura. - Esta propiedad hace referencia a la textura superficial 

del agregado, la cual deriva de la textura de la roca madre. Su 

importancia radica en que tiene una gran incidencia en las 

propiedades del concreto. Para clasificarla se considera de manera 

general que un agregado es liso (agregados redondeados) o ásperos 

(piedras trituradas) (Sánchez, 2000). 

Superficie esférica. - Esta propiedad se define como la relación 

entre el área superficial de una partícula y su volumen, y su estudio 

es importante debido a que mediante ella se puede establecer que, a 

medida que el tamaño de una masa de agregado se incrementa, 

menor será la superficie específica, esto se traducirá en menos pasta, 

agua y cemento (Sánchez, 2000). 

Densidad o peso específico. - Esta propiedad se define como la 

relación entre el peso y le volumen de una masa de agregado. Cuando 

nos referimos a la densidad, en concreto, debemos tener cuidado, 

pues este material por lo general presenta poros que pueden estar 

llenos de agua, lo cual no representa su densidad (Sánchez, 2000). 

Porosidad y absorción. – Según Sánchez (2000) la porosidad de 

una partícula está relacionada con la capacidad de absorción del agua 

u otro líquido, la cual es almacenada en su interior. En la práctica, esta 

propiedad es medida para estimar la influencia de la porosidad del 

agregado, pues estas pueden pasar por cuatro estados: seco, 

parcialmente saturado, saturado y superficialmente seco, tal como se 

muestra en la siguiente figura: 
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Figura 2. Condición de humedad de los agregados. 
Fuente: Sánchez (2000). 

2.2.14. Propiedades mecánicas del agregado 

Resistencia de las partículas del agregado. - Es una propiedad 

importante del agregado pues asegura un comportamiento adecuado 

del concreto, tal es el caso que, si el agregado falla antes que el 

concreto, este se verá afectado enormemente en su resistencia final. 

Estas fallas en el agregado, se dan generalmente a una falta de 

manejo al momento de su explotación, pues al obtenerse por medios 

como la voladura o trituración excesiva, puede generarse micro 

fisuras (Sánchez, 2000). 

Tenacidad. - Es la resistencia de un agregado a la falla por 

impacto, por lo que, si presenta valores bajos, lo recomendable es no 

utilizarlos en la fabricación de concreto (Sánchez, 2000). 

Adherencia. - La adherencia de un material depende 

generalmente de la calidad de la pasta y en una gran proporción del 

tamaño, forma y rigidez del agregado, especialmente cuando se trata 

de medir la flexión. En la actualidad no existe un método para 

determinarla, sin embargo, se entiende que mientras más rugosa sea 

la superficie del agregado mayor será la adherencia (Sánchez, 2000). 

Dureza. - Esta es una propiedad que depende de los componentes 

mineralógicos, estructura y procedencia de los áridos. Esta propiedad 

es importante si el concreto que se elaborará está expuesto a cargas 

constantes como en veredas y carreteras; la forma de medirlo de 

manera indirecta es mediante la máquina de los ángeles (Sánchez, 

2000). 
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2.2.15. Aditivos 

Se denomina de esta manera a aquellas sustancias añadidas al 

agregado, cemento y agua con el fin de mejorar algunas de las 

propiedades del concreto (Abanto, 2009). 

Para Abanto (2009) los usos de los aditivos son generalmente para 

mejorar algunas de propiedades, tales como: 

− Aumentar la trabajabilidad, sin alterar la cantidad de agua. 

− Retardar o acelerar el tiempo de fragua inicial. 

− Incrementa la velocidad de desarrollo de la resistencia a la 

compresión. 

− Incrementa el calor de hidratación. 

− Minimiza la exudación y sangrado. 

− Reduce la permeabilidad del concreto. 

− Minimiza la segregación. 

− Reduce la contracción del concreto. 

− Asegura una buena adherencia entre el concreto nuevo y el 

viejo. 

− Asegura que la adherencia entre el concreto y el acero sea 

óptima. 

De acuerdo a Abanto (2009) los diversos tipos de aditivos que 

existen en la norma actual, se puede clasificar de acuerdo a lo 

siguiente: 

Plastificante, reductor de agua. - Es utilizado cuando se desea 

incrementar la trabajabilidad del concreto, pues mejora la consistencia 

del concreto a la vez que reduce la cantidad de agua en la mezcla 

(Abanto, 2009). 
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Retardador. - Este tipo de aditivo incrementa el tiempo de fraguado 

del concreto (Abanto, 2009). 

Acelerador. - Es un tipo de aditivo que disminuye el tiempo de 

fragua del concreto (Abanto, 2009). 

Plastificante y retardador. - Es un aditivo que cumple dos 

funciones: incrementa la trabajabilidad del concreto e incrementa su 

tiempo de fragua (Abanto, 2009). 

Plastificante y acelerador. - Este tipo de aditivo tiene como 

función producir un concreto con una consistencia establecida en un 

diseño y a la vez acelerar su fraguado con el fin de que el concreto se 

vuelva al estado endurecido en el menor tiempo posible (Abanto, 

2009). 

Incorporadores de aire. - Es un aditivo que tiene la función de 

incluir burbujas de aire en le concreto, lo cual hace que sea más 

resistente a etapas de congelamiento y de descongelamiento (Abanto, 

2009). 

Adhesivos. - Son aditivos que incrementan la adherencia entre el 

concreto y el refuerzo (Abanto, 2009). 

El uso de los aditivos generalmente afecta muchas de las 

propiedades del concreto, tanto en estado fresco como en el 

endurecido; es por ello que mientras mejore algunas propiedades, 

otras pueden alterarse, como lo es el caso de los incorporadores de 

aire. Es por ello que se debe de considerar que los aditivos pueden 

modificarse con la variación de factores como el contenido del agua, 

el tipo de cemento, la duración de mezclado, etc.; por lo que es 

importante revisar las recomendaciones del fabricante y ser 

verificadas en obra (Abanto, 2009). 

Para determinar si el uso de los aditivos representa una ventaja 

económica en la fabricación del concreto, se debe de comparar los 

costos de la mezcla de concreto con y sin aditivos, establecer las 
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variaciones de manejo del material, considerar el control del concreto 

y estimar el costo de la colocación, terminado y curado del producto 

final. Finalmente es importante mencionar que el uso de ningún tipo 

de aditivo puede subsanar las deficiencias de una mezcla mal 

dosificada (Abanto, 2009). 

2.2.16. Uso del aditivo 

Los aditivos se pueden comercializarse en forma acuosa, polvo y 

en pastas; sin embargo, en su gran mayoría se prefieren en forma 

líquida, pues tiene la ventaja de que ya se encuentran diluidas, lo cual 

facilita la dosificación (Kosmatka et al., 2004).  

Es recomendable que, cuando se utilice dos aditivos diferentes, 

evitar que se mezclen al mismo tiempo; además que estos deben 

evitar el contacto directo con el cemento; también se debe de asegurar 

que este material debe añadirse de manera uniforme en la mezcla, lo 

cual implica que debe añadirse un tiempo prudencial antes de 

terminar la operación (Kosmatka et al., 2004). 

2.2.17. Aditivos retardadores 

Estos aditivos, denominados también retardante, se utilizan para 

disminuir el tiempo de fragua del concreto. Sin embargo, hay otras 

maneras de hacerlo; uno de estos métodos es mediante la reducción 

de la temperatura del concreto a través del enfriamiento de los 

componentes de la mezcla, esto debido a que el concreto a 

temperaturas mayor a 30 °C se endurece de manera acelerada. Los 

retardantes no disminuyen la temperatura del concreto, pero si 

aumentan la exudación y su capacidad de sangrado (Kosmatka et al., 

2004). 

Según Kosmatka et al. (2004) este tipo de aditivos son muy útiles 

cuando, además de incrementar el tiempo de fragua, pero también 

cuando se desea minimizar la pérdida del revenimiento y extender la 

trabajabilidad cuando se trabaje en temperatura elevados. Pero es 
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muy importante controlarlos, pues pueden ocasionar perdidas de 

revenimiento muy inferiores, tal como se muestra en la siguiente 

figura: 

 
Figura 3. Pérdida de revenimiento, en diferentes temperaturas de concreto 
convencional preparado con y sin aditivos retardadores de fragua. 
Fuente: Kosmatka et al. (2004) 

En general, los usos de estos materiales pueden ocasionar algunas 

modificaciones en la resistencia a la compresión en edades 

tempranas; mientras que su efecto en otras propiedades como la 

retracción es impredecible; es por ello que es necesario realizar 

ensayos para aceptar este tipo de aditivos en condiciones de obra 

(Kosmatka et al., 2004). 

2.2.18. Propiedades del concreto en estado fresco 

Para Sánchez (2000) la evaluación del concreto en estado fresco 

es muy importante, pues las propiedades en estado endurecido 

pueden depender en mayor o menor medida de estas; especialmente 

cuando se ejecutan los procesos de mezcla, transporte, colocación, 

compactación y terminado. 

Manejabilidad  

De acuerdo al ACI 211 la manejabilidad o trabajabilidad, es aquella 

propiedad del concreto, con la cual se puede medir el grado de su 
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colocación y consolidación de manera apropiada, es decir, evitar 

problemas de segregación (Sánchez, 2000).  

Sin embargo, algunos especialistas establecen que la 

manejabilidad se define como la facilidad de la colocación, por lo que 

la resistencia a la segregación, es una descripción muy simple. Sin 

embargo, el Road Research Laboratory, define a la manejabilidad 

como la cantidad de trabajo interno mínimo para que se genere una 

compactación completa (Sánchez, 2000). 

Consistencia 

Una propiedad muy importante del concreto en estado fresco es la 

consistencia, que a pesar que se relaciona con la manejabilidad no es 

lo mismo. En general la consistencia hace referencia a la fluidez, es 

decir, que tan seca o fluida es; por lo que está muy relacionada con la 

cantidad del agua (Sánchez, 2000). 

Medición de la manejabilidad 

Según Sánchez (2000) hasta la actualidad no se conoce ningún 

método directo para medir esta propiedad; pero existen algunos 

ensayos que permite relacionar la manejabilidad con otras 

propiedades del concreto en estado plástico; entre ellos el ensayo de 

asentamiento, que es ampliamente utilizado, debido a su simplicidad 

y rapidez, es el del asentamiento, con el cual se puede medir la fluidez 

de una mezcla cuyo tamaño máximo del agregado grueso sea hasta 

2 pulgadas (50.8 mm). 

Hidratación, tiempo de fraguado y endurecimiento 

Al comprender que el cemento es un compuesto químico muy 

complejo, en la que cuatro de sus componentes principales forman el 

90 % del peso total, se puede establecer que el proceso de hidratación 

dependerá de muchos factores (Kosmatka et al., 2004).  
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Al elaborar el Clinker y convertirlo en cemento, se puede denotar 

que el diámetro promedio de sus partículas es de 15 micrómetros, sin 

embargo, si todas las partículas de cemento tuvieran este valor, en un 

kilogramo de cemento habrían alrededor de 300 billones de partículas, 

pero en realidad existen más de 16 000 billones; esto hace que el área 

superficial del cemento por un kilogramo sea de aproximadamente 

400 metros cuadrados (Kosmatka et al., 2004). 

Al agregar agua al cemento, se hace que el silicato de calcio forme 

dos compuestos, el hidroxilo de calcio y el silicato de calcio hidratado; 

siendo este último el más importante pues de él dependen las 

propiedades como el fraguado y el endurecimiento. Cuantos menos 

poros contenga la pasta de cemento, más resistente será el concreto, 

es por ello que el agua que se utilice para producir concreto no debe 

ser más que la necesaria; por lo que aproximadamente se necesita 

0.4 gramos de agua por cada gramo de cemento para a hidratación 

completa. Sin embargo, la hidratación completa del cemento en obra 

es muy compleja, pues existen varios factores que modifican esta 

propiedad (Kosmatka et al., 2004). 

Otro aspecto importante en esta reacción, es el calor liberado por 

la hidratación del cemento, pues es importante para planificar el 

vaciado de una construcción; como por ejemplo en estructuras 

masivas (Kosmatka et al., 2004).  

Según Kosmatka et al. (2004) conocer la velocidad que reacciona 

el cemento y el agua es muy importante, pues con ella, se puede 

determinar el tiempo de fraguado y el endurecimiento. En este 

sentido, debe tenerse en cuenta que es importante que el concreto se 

endurezca de manera que no perjudique su colocación y transporte; 

es por ello que el yeso que se añade al Clinker actúa como un 

regulador del fraguado inicial. La finura de los elementos que 

componen el concreto inciden en gran manera a la tasa de 

hidratación, lo cual incide en el tiempo de fraguado del concreto, y por 
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ende depende mucho de la temperatura de la mezcla, tal como se 

muestra en la siguiente figura: 

 
Figura 4. Tiempo de inicio y fin de fraguado en una mezcla de concreto a diferentes 
temperaturas. 
Fuente: Kosmatka et al. (2004). 

2.2.19. Propiedades del concreto en estado endurecido 

Medidas de la resistencia a la compresión 

Como se ha descrito, la resistencia a la compresión es la propiedad 

principal del concreto, pues este es el encargado de soportar las 

cargas actuantes junto con el acero. Generalmente su valor se 

expresa en kg/cm2. La forma para estimar la resistencia es mediante 

pruebas mecánicas, para ello se toman muestras con el fin de elaborar 

especímenes que serán roturados con el que se pueda medir las 

propiedades del concreto con el transcurrir de los días. Entre estos 

tipos de ensayos se pueden utilizar, cilindros, primas y cubos 

(Sánchez, 2000). 

Ensayo de cilindros 

Es el ensayo más utilizado, para determinar la resistencia mecánica 

de una muestra de concreto; estas se pueden realizar mediante molde 
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de acero con 150 mm de diámetro y 300 mm de altura. Para poder 

ejecutarlo se debe colocar el concreto en el molde un aceite 

desmoldante en todas las caras del molde. Este cilindro se llena en 

tres capas, el cual se apisona con una varilla de 5/8 ‘’ de diámetro con 

25 veces de chuseada verificando que la compactación no pase la 

última capa. Al final se debe enrasar el molde con concreto para tener 

un acabado liso y perpendicular (Sánchez, 2000). 

Posteriormente se debe dar golpes en el molde con el fin de 

eliminar todas las burbujas de aire creadas. Esto cilindros deben 

quedarse cubierto y exentos de perturbaciones durante un día, 

después del cual se les desmoldará (Sánchez, 2000).  

Después de desmoldados, los concretos debes someterse a un 

curado con agua y cal a una temperatura de 23 °C; el cual debe de 

conservarse hasta el día del ensayo (Sánchez, 2000). 

La resistencia de concreto se mide aplicando mediante una prensa, 

cargas que confina los testigos elaborados. Si estos testigos no 

presentan un acabado adecuado, puede obtenerse datos erróneos, 

es por ello que recomiendan corregir estos errores con yeso o mezclas 

compuestas de azufre (Sánchez, 2000). 

2.2.20. Sacarosa 

La sacarosa o azúcar es un compuesto orgánico que está 

conformado por carbono, hidrógeno y oxígeno, cumpliendo el 

siguiente esquema Cn(H2O)n; por lo general muchos de los azúcares 

están conformados por 3 a 9 átomos de carbono, en forma de anillos 

llamados monosacáridos, disacáridos o trisacáridos, según sea el 

caso (Alvarez, 2017). 

La acción de este elemento en el concreto es que cuando ocurre 

alguna reacción alcalina solubiliza la cal, creando una sal estable R-

O- Ca+2OH-, parte de la azúcar incorporada se mezcla con la sílice, 

lo cual origina productos de hidratación (Alvarez, 2017). 
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2.2.21. Tipos de azúcar 

El azúcar puede clasificarse por su origen o por su refinación. 

Generalmente la refinación es expresada mediante el color, el cual 

está sujeto principalmente a la cantidad de sacarosa en los cristales 

(Alvarez, 2017). 

Azúcar morena. - Es obtenida de la caña cruda y no es sometida 

a refinación, por lo que solo se le cristaliza y centrifuga. Por lo general 

posee 6.5 % de melaza y 93.5 % de sacarosa. Es generalmente 

húmedo debido a su propiedad higroscópica (Alvarez, 2017). 

Azúcar rubia. - Es un tono menos oscuro que la azúcar morena, 

pero con mayor concentración de sacarosa, pues posee un 3.5 % de 

melaza y un 93.5 % de sacarosa (Alvarez, 2017). 

Azúcar blanca. - También conocida como azúcar común o azúcar 

sulfatada, se obtiene mediante un proceso químico de decoloración 

con azufre; por esta razón no posee ningún otro compuesto más que 

la sacarosa en una concentración de 99.5 % (Alvarez, 2017). 

Azúcar extra blanca. - Es la azúcar altamente pura con 

concentraciones de 99.8 o 99.9 % de sacarosa. Esta se puede obtener 

mediante un proceso químico, en la que adicionan a la azúcar blanca 

reactivos como fosfatos, carbonatos y cal, los cuales logran remover 

todas las impurezas posibles, desechándose así compuestos como 

vitaminas y minerales (Alvarez, 2017). 

2.3. Definición de términos 

Adición: Es cualquier sustancia que se muele conjuntamente con el 

Clinker para fabricar cemento; sin embargo, en países latinoamericanos, 

este nombre se les asigna a los materiales cementantes complementarios 

(Kosmatka et al., 2004). 
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Aditivo: Material que no es agua, agregado ni cemento hidráulico; el cual 

es utilizado como ingrediente del concreto, mortero o groute, antes o durante 

el mezclado (Kosmatka et al., 2004). 

Aire atrapado (aire ocluido): Espacio de aire no intencional y de forma 

irregular en el concreto fresco o endurecido; generalmente posee un tamaño 

igual o mayor a 1 mm (Kosmatka et al., 2004). 

Aire incluido (aire incorporado): Son burbujas de aire de forma esférica 

con diámetros entre 10 µm y 1 000 µm introducidos de manera intencional 

para suministrar resistencia a la congelación – deshielo del concreto 

(Kosmatka et al., 2004). 

Sangrado: también conocido como exudación, es el flujo de agua de una 

mezcla de concreto fresco, debido al asentamiento de los materiales sólidos 

(Kosmatka et al., 2004). 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

De la evaluación del efecto de la aplicación de sacarosa se tiene 

que esta modifica las propiedades del concreto para su uso en 

pavimentos rígidos. 

2.4.2. Hipótesis específicas 

a) La aplicación de sacarosa incrementa el tiempo de fragua del 

concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

b) La aplicación de sacarosa incrementa la resistencia a compresión 

del concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de las variables 

Variable independiente (X): sacarosa.- Es un compuesto 

orgánico conformado por carbono, hidrógeno y oxígeno, cumpliendo 
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el siguiente esquema Cn(H2O)n; generalmente están conformados por 

3 a 9 átomos de carbono, en forma de anillos llamados 

monosacáridos, disacáridos o trisacáridos (Alvarez, 2017). 

Variable dependiente (Y): propiedades del concreto. – Son las 

características que presenta un concreto cuando este se encuentra 

en estado fresco o endurecido (Sánchez, 2000). 

2.5.2. Definición operacional de las variables 

Variable independiente (X): sacarosa. - Se utilizó en cuatro 

porcentajes que estarán la relación al peso del cemento, siendo estos 

de 0.05, 0.10, 0.15 y 0.20 %. 

Variable dependiente (Y): propiedades del concreto. - Se midió 

considerando las características del concreto f’c de 280 kg/cm2; 

siendo estos el tiempo de fragua y resistencia a la compresión. 

2.5.3. Operacionalización de las variables 

En la siguiente tabla se muestra la operacionalización de las 

variables consideradas en la investigación: 

Tabla 5. Operacionalización de variables. 

Variables Dimensiones Indicadores Unidades 

Variable 
independiente (X): 

Sacarosa 
Sacarosa 

Cantidad de sacarosa en 
función del peso del cemento 

% 

Variable 
dependiente (Y): 
Propiedades del 

concreto 

Tiempo de 
fragua 

Tiempo de fragua inicial min 

Tiempo de fragua final min 

Resistencia a 
compresión 

Resistencia a la compresión kg/cm2 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación 

La presente investigación consideró el método científico, pues se siguió 

la secuencia de pasos como: la observación, el planteamiento del problema, 

la formulación de hipótesis, la experimentación, de la que finalmente se 

obtuvo las conclusiones de cada caso. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue la aplicada, pues se hizo uso del conocimiento 

prexistente basado en la tecnología de los materiales y la tecnología del 

concreto, apoyados mediante normas NTP, ASTM y manual de ensayo de 

materiales; esto con el fin de establecer si la adición de sacarosa puede 

mejorar las propiedades de un concreto de resistencia f’c de 280 kg/cm2 y 

así evitar el uso de aditivos contaminantes y caros. 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación fue el explicativo, pues se buscó determinar 

qué efectos tiene la inclusión de sacarosa, en diferentes concentraciones, 

en el tiempo de fragua y la resistencia a la compresión del concreto a los 7, 

14 y 28 días. 
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3.4. Diseño de la investigación 

La presente investigación consideró un diseño experimental, es decir, 

que se manipuló la variable sacarosa considerando concentraciones del 

0.05, 0.10, 0.15 y 0.20 % respecto al peso del cemento; y estos resultados 

fueron comparados con un concreto sin aditivo alguno el cual fue 

denominado “concreto patrón”. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población para el desarrollo de esta investigación correspondió 

a la cantidad de concreto convencional y concreto modificado con 

adiciones de sacarosa para la medición del tiempo de fragua y la 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días de un total de 45 

probetas (Tabla 6). 

Tabla 6. Número de especímenes para determinar la resistencia a compresión. 

Ensayos en el concreto 
en estado endurecido 

Concreto patrón 
Concretos modificados con sacarosa en 

relación al peso del cemento 

0.05% 0.10% 0.15% 0.20% 

Resistencia a la 
compresión 

     

7 días de edad 3 3 3 3 3 
14 días de edad 3 3 3 3 3 
28 días de edad 3 3 3 3 3 

Total de especímenes 45 

3.5.2. Muestra 

La muestra correspondió a la totalidad de la población, por lo cual 

no se aplicó ninguna técnica de muestreo. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas de recolección de datos 

Observación directa. – Esta es una técnica que fue aplicada de 

diferentes maneras: natural o espontánea, sistemática o estructurada, 

no participante o de laboratorio, donde su fin principal es determinar 
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las propiedades más resaltantes del objeto de estudio. En este 

sentido, esta técnica fue de mucha utilidad, al momento de la 

recolección de datos y en la ejecución de los ensayos de laboratorio. 

Revisión bibliográfica. - Tiene como fin obtener información de 

medios de información bibliográfica digital o física. Para esta 

investigación se consideró bibliografías de tecnología del concreto y 

normas NTP, ASTM y el manual de ensayo de materiales del MTC. 

Trabajos de laboratorio. - Es la técnica que consiste en la 

ejecución de ensayos especializados para el desarrollo de la 

investigación, esta se dio en función a normas NTP, ASTM y el manual 

de ensayo de materiales del MTC. 

3.6.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de la presente 

tesis fueron aquellos que estipulan las normativas descritas 

anteriormente; debido a que estos son estandarizados y normados, 

por lo tanto, no fue necesario de un juicio de expertos que las validen. 

3.7. Procedimiento de recolección de datos 

Para el diseño de los concretos que será utilizados como losa de 

pavimento rígido, en primer lugar, se determinó la granulometría del 

agregado grueso (Tabla 7) y del agregado fino (Tabla 8). 

Tabla 7. Granulometría del agregado grueso. 

Tamiz Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % que pasa 

3/4" 2517.10 33.60 33.60 66.4 
1/2" 3746.00 50.10 83.70 16.30 
3/8" 609.60 9.20 92.90 7.10 
N° 4 424.20 5.70 98.60 1.40 
N° 8 11.80 0.20 98.70 1.30 
N° 16 4.70 0.10 98.80 1.20 
N° 30 4.90 0.10 98.90 1.10 
N° 50 15.20 0.20 99.10 0.90 
N° 100 30.50 0.40 99.50 0.50 
N° 200 15.90 0.20 99.70 0.30 
Fondo 22.40 0.30 100.00 0.00 

Total 7483.23 100.00 Módulo 7.20 
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Tabla 8. Granulometría del agregado fino. 

Tamiz Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % que pasa 

3/8" 38.6 2.5 2.5 97.5 

N° 4 191.1 12.6 15.2 84.8 

N° 8 151.6 10 25.2 74.8 

N° 16 124.7 8.2 33.4 66.6 

N° 30 183.70 12.10 45.50 54.50 

N° 50 481.10 31.70 77.20 22.80 

N° 100 223.10 14.70 92.00 8.00 

N° 200 32.70 2.20 94.10 5.90 

Fondo 11.30 0.70 94.90 5.10 

Total 1437.93 94.87 Módulo 2.90 

Seguidamente, se determinó las demás características del agregado 

grueso y fino tanto para el diseño de mezcla según el método de módulo de 

fineza y para el cumplimiento de los requerimientos que estipula la sección 

438 del Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la 

construcción (MTC, 2013), lo cual se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 9. Características del agregado fino y grueso para el concreto. 

Propiedad Agregado fino 
Agregado 

grueso 

Peso específico de masa (g/cm3) 2.54 2.62 
Peso específico de masa saturada 
superficialmente seco (g/cm3) 

2.58 2.65 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.64 2.70 
Absorción 1.47 1.21 
Peso aparente suelto (kg/m3) 1605.00 1420.00 
Peso aparente compactado (kg/m3) 1715.00 1619.00 
Contenido de humedad (%) 5.03 0.27 
Desgaste (%)  15.77 
Pasante de la malla N° 200 (%) 4.42  

Arcilla de terrones y partículas desmenuzables 
(%) 

0.19 0.40 

Sales solubles (%) 0.17 0.09 
Sulfatos (%) 0.04 0.04 
Impurezas orgánicas 1.00 1.00 
Pérdida de sulfato de magnesio (%) 3.97 3.95 

En consecuencia, se obtuvo los siguientes diseños de mezcla tanto para 

el concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2 , según se muestra en la Tabla 10 y 

concretos con adición de sacarosa en 0.05 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de 

sacarosa en relación al contenido de cemento, tal como se tiene en la Tabla 

11 hasta la Tabla 14: 
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Tabla 10. Dosificación del concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2. 

Componente Por m3 Por bolsa de cemento 

Cemento (kg) 430.11 42.5 

Agua (L) 181.51 17.94 

Agregado fino húmedo (kg) 784.15 77.48 

Agregado grueso húmedo (kg) 891.26 88.07 

Tabla 11. Dosificación del concreto con 0.05 % de sacarosa. 

Componente Por m3 Por bolsa de cemento 

Cemento (kg) 429.89 42.50 

Agua (L) 210.51 18.93 

Sacarosa (kg) 0.22 0.02 

Agregado fino húmedo (kg) 784.15 77.52 

Agregado grueso húmedo (kg) 891.26 88.11 

Tabla 12. Dosificación del concreto con 0.10 % de sacarosa. 

Componente Por m3 Por bolsa de cemento 

Cemento (kg) 429.66 42.50 

Agua (L) 210.51 18.93 

Sacarosa (kg) 0.45 0.04 

Agregado fino húmedo (kg) 784.15 77.57 

Agregado grueso húmedo (kg) 891.26 88.16 

Tabla 13. Dosificación del concreto con 0.15 % de sacarosa. 

Componente Por m3 Por bolsa de cemento 

Cemento (kg) 429.47 42.50 

Agua (L) 210.51 18.93 

Sacarosa (kg) 0.64 0.06 

Agregado fino húmedo (kg) 784.15 77.60 

Agregado grueso húmedo (kg) 891.26 88.20 

Tabla 14. Dosificación del concreto con 0.20 % de sacarosa. 

Componente Por m3 Por bolsa de cemento 

Cemento (kg) 429.24 42.5 

Agua (L) 210.51 18.93 

Sacarosa (kg) 0.87 0.09 

Agregado fino húmedo (kg) 784.15 77.64 

Agregado grueso húmedo (kg) 891.26 88.25 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Las técnicas y análisis de datos se realizaron desde un enfoque 

cuantitativo, siendo necesario ordenar los resultados obtenidos en matrices 

de tabulación, tal como se muestra en la Tabla 15, para posteriormente 

considerar el promedio aritmético. 
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Tabla 15. Datos obtenidos según los ensayos realizados por tipos de concretos. 

Muestras 

Tiempo de fragua 
(min) 

Resistencia a compresión 
(kg/cm2) 

Inicial Final 7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 168.00 318.00 326.00 368.80 401.60 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 163.00 322.00 324.70 355.80 402.80 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 164.00 319.00 333.50 354.30 411.40 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

374.00 715.00 334.00 368.30 403.80 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

415.00 721.00 301.80 407.60 412.20 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

415.00 712.00 340.40 370.40 422.20 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

599.00 1032.00 337.10 409.50 436.00 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

662.00 1078.00 328.60 413.90 473.50 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

593.00 1035.00 339.80 393.50 415.20 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

819.00 1428.00 381.40 436.20 464.20 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

880.00 1474.00 391.60 427.20 459.70 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

870.00 1432.00 371.30 418.70 494.00 

Concreto con 0.2 % de 
sacarosa 

1092.00 1863.00 345.90 329.90 452.50 

Concreto con 0.2 % de 
sacarosa 

1127.00 1870.00 349.80 401.70 426.20 

Concreto con 0.2 % de 
sacarosa 

1103.00 1903.00 366.30 433.60 450.70 

Consecuentemente, se realizó la prueba de normalidad de los datos 

obtenidos por medio del uso del programa SPSS, según se muestra en la 

Tabla 16 y Tabla 17, con lo cual se optó por utilizar la prueba ANOVA para 

la contrastación de las hipótesis. 

Tabla 16. Prueba de normalidad de los datos del tiempo de fragua inicial y final. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempo de fragua inicial 

Concreto patrón 0.89 3.00 0.36 
Concreto con 0.05 % de sacarosa 0.75 3.00 0.00 
Concreto con 0.1 % de sacarosa 0.81 3.00 0.15 
Concreto con 0.15 % de sacarosa 0.87 3.00 0.29 
Concreto con 0.20 % de sacarosa 0.96 3.00 0.60 

Tiempo de fragua final 

Concreto patrón 0.92 3.00 0.46 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 0.96 3.00 0.64 

Concreto con 0.1 % de sacarosa 0.80 3.00 0.11 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 0.81 3.00 0.15 

Concreto con 0.20 % de sacarosa 0.88 3.00 0.31 
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Tabla 17. Prueba de normalidad de los datos de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 
compresión a los 
7 días 

Concreto patrón 0.86 3.00 0.26 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 0.87 3.00 0.30 

Concreto con 0.1 % de sacarosa 0.92 3.00 0.45 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 1.00 3.00 0.99 

Concreto con 0.20 % de sacarosa 0.89 3.00 0.35 

Resistencia a 
compresión a los 
14 días 

Concreto patrón 0.83 3.00 0.18 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 0.79 3.00 0.09 

Concreto con 0.1 % de sacarosa 0.90 3.00 0.39 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 1.00 3.00 0.97 

Concreto con 0.20 % de sacarosa 0.95 3.00 0.58 

Resistencia a 
compresión a los 
28 días 

Concreto patrón 0.84 3.00 0.21 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 1.00 3.00 0.90 

Concreto con 0.1 % de sacarosa 0.97 3.00 0.69 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 0.85 3.00 0.23 

Concreto con 0.20 % de sacarosa 0.80 3.00 0.12 

 

 

 



56 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

Para evaluar los efectos de la sacarosa en el tiempo de fragua y resistencia a 

compresión del concreto se consideró cinco grupos de comparación, el primer 

conformado por el concreto convencional de f’c de 280 kg/cm2 y los demás por 

los concretos con 0.05 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de sacarosa en relación al 

contenido de cemento, tal como se procede a detallar: 

4.1. Modificación del tiempo de fragua por la aplicación de sacarosa en el 

concreto para su uso en pavimentos rígidos 

En la siguiente tabla se muestra los promedios del tiempo fragua inicial y 

final obtenido en el concreto patrón y concretos donde se añadió sacarosa 

en 0.05 %, 0.1 %, 0.15 % y 0.20 %. 

Tabla 18. Tiempo de fragua inicial y final promedio en el concreto. 

Grupos 
Tiempo de fragua promedio (min) 

Inicial Variación (%) Final Variación (%) 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 165.00 0.00 319.67 0.00 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 401.33 143.23 716.00 123.98 

Concreto con 0.1 % de sacarosa 618.00 274.55 1048.33 227.95 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 856.33 418.99 1444.67 351.93 

Concreto con 0.2 % de sacarosa 1107.33 571.11 1878.67 487.70 

En la siguiente figura se denota que el tiempo de fragua inicial del 

concreto se acentúa a medida que se incrementa el contenido de sacarosa, 

pues de lo obtenido en el concreto patrón que fue de 165 min, pasó a 401.33 
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min con 0.05 % de sacarosa, a 618 min con 0.10 % de sacarosa, a 856.33 

min con 0.15 % de sacarosa y a 1107.33 min con 0.2 % de sacarosa.  

 
Figura 5. Tiempo de fragua inicial promedio por grupo de concreto evaluado. 

Asimismo, de acuerdo a la Figura 6, el tiempo de fragua final también se 

incrementa progresivamente a medida que el concreto presente mayor 

contenido de sacarosa, es así que, de lo obtenido de tiempo de fragua final 

para el concreto patrón de 319.67 min, pasó a 716.00 min, 1048.33 min, 

1444.67 min y 1878.67 min, cuando se utilizó 0.05 %, 0.1 %, 0.15 % y 0.20 

% de sacarosa en el concreto. 

 
Figura 6. Tiempo de fragua final promedio por grupo de concreto evaluado. 
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En base a la Figura 7, se muestra que con 0.05 % de sacarosa se 

incrementa el tiempo de fragua inicial en 143.23 %, con 0.10 % de sacarosa 

se incrementa en 274.55 %, con 0.15 % de sacarosa se incrementa en 

418.99 % y con 0.20 % de sacarosa se incrementa en 571.11 % en 

comparación de lo obtenido para el concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2. 

En cuanto al tiempo de fragua final este se incrementa en 123.98 % con 

0.05 % de sacarosa, en 227.95 % con 0.10 % de sacarosa, en 351.93 % 

con 0.15 % de sacarosa y en 487.70 % con 0.20 % de sacarosa. 

Asimismo, es dable mencionar según la misma figura, hay un mayor 

incremento del tiempo de fragua inicial en el concreto a comparación del 

tiempo de fragua final. 

 
Figura 7. Variación porcentual del tiempo de fragua inicial y final del concreto. 
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Tabla 19. Resistencia a compresión promedio a los 7, 14 y 28 días de los grupos de 
concretos evaluados. 

Grupos 
Resistencia a compresión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 328.07 359.63 405.27 
Concreto con 0.05 % de sacarosa 325.40 382.10 412.73 
Concreto con 0.1 % de sacarosa 335.17 405.63 441.57 
Concreto con 0.15 % de sacarosa 381.43 427.37 472.63 
Concreto con 0.2 % de sacarosa 354.00 388.40 443.13 

En la Tabla 20 se especifica las variaciones porcentuales de la resistencia 

a compresión a los 7, 14 y 28 días de los concretos con adición de sacarosa 

en comparación de los obtenido para el concreto patrón de f’c de 280 

kg/cm2. 

Tabla 20. Variación porcentual de la resistencia a compresión promedio de los grupos de 
concretos evaluados. 

Grupos 
Variación (%) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 280 kg/cm2 0.00 0.00 0.00 
Concreto con 0.05 % de sacarosa -0.81 6.25 1.84 
Concreto con 0.1 % de sacarosa 2.16 12.79 8.96 

Concreto con 0.15 % de sacarosa 16.27 18.83 16.62 
Concreto con 0.2 % de sacarosa 7.90 8.00 9.34 

Según la siguiente figura, la resistencia a compresión del concreto con 

sacarosa a los 7 días tiende a reducirse con 0.05 %, mientras que con 0.1 

% y 0.15 % se incrementa y luego se reduce con 0.2 % de sacarosa, aunque 

es mayor que el concreto patrón.  

 
Figura 8. Resistencia a compresión promedio a los 7 días de los grupos de concretos 
evaluados. 
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La resistencia a compresión a los 14 días del concreto donde se añadió 

0.05 %, 0.10 % y 0.15 % de sacarosa fue acentuándose, mientras que con 

0.20 % de sacarosa se dio una reducción, sin embargo, en todos los casos 

fue mayor que el concreto patrón, tal como se muestra en la siguiente figura: 

 
Figura 9. Resistencia a compresión promedio a los 14 días de los grupos de concretos 
evaluados. 

En cuanto a la resistencia a compresión a los 28 días, se tiene el 

comportamiento similar a los presentado a los 14 días, según se muestra en 

la Figura 10. 

 
Figura 10. Resistencia a compresión promedio a los 28 días de los grupos de concretos 
evaluados. 
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En la Figura 11 se muestra la evolución de las resistencias a compresión 

del concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2 y de aquellos donde se añadió 

sacarosa, evidenciándose que, el concreto con 0.15 % de sacarosa 

presentó mayor resistencia a compresión en comparación de los demás 

concretos evaluados.  

 
Figura 11. Evolución de la resistencia a compresión de los diferentes grupos de concreto 
evaluados. 
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crecimiento de resistencia en todos los grupos evaluados a los 14 días, 

seguido de los 28 días y por último de los 7 días, destacándose también el 

concreto con 0.15 % de sacarosa. 

 
Figura 12. Variación porcentual de la resistencia a compresión por grupos de concreto 
evaluados. 
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4.3. Contrastación de hipótesis 

4.3.1. Hipótesis específica “a” 

Según la problemática planteada: ¿Cómo modifica la aplicación de 

la sacarosa el tiempo de fragua del concreto para su uso en 

pavimentos rígidos? 

Se tiene las siguientes hipótesis: 

Hi: La aplicación de sacarosa incrementa el tiempo de fragua del 

concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

Ho: La aplicación de sacarosa no incrementa el tiempo de fragua 

del concreto para su uso en pavimentos rígidos 

De lo cual, en la Tabla 21 se tiene que la sacarosa interviene 

significativamente en el tiempo de fragua inicial y final, porque de 

acuerdo al análisis ANOVA de un factor se obtuvo una significancia 

de 0.00 en ambos casos, valores menores a 0.05 (considerando una 

confiabilidad de 95 %). 

Tabla 21. ANOVA de un factor para el tiempo de fragua inicial y final del concreto. 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Tiempo de 
fragua inicial 

Entre grupos 1643191.60 4.00 410797.90 600.76 0.00 

Dentro de 
grupos 

6838.00 10.00 683.80   

Total 1650029.60 14.00       

Tiempo de 
fragua final 

Entre grupos 4447335.07 4.00 1111833.77 3099.91 0.00 

Dentro de 
grupos 

3586.67 10.00 358.67   

Total 4450921.73 14.00       

En la Tabla 22 se muestra la comparación de grupos de concretos 

que, el tiempo de fragua inicial se incrementa significativamente al 

considerar sacarosa en 0.05 %, 0.1 %, 0.15 % y 0.20 % en 

comparación de lo obtenido para el concreto patrón.  
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Del mismo modo, el tiempo de fragua final se incrementa significativamente con la adición de sacarosa pues se obtuvo 

diferencias de medias negativas y significancias menores a 0.05.  

Tabla 22. Comparación de grupos de acuerdo al tiempo de fragua inicial y final del concreto. 

Variable dependiente 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Error estándar Sig. 
95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

Tiempo de 
fragua inicial 

Concreto patrón 

Concreto con 0.05 
% de sacarosa 

-236.33* 21.35 0.00 -306.60 -166.07 

Concreto con 0.1 % 
de sacarosa 

-453.00* 21.35 0.00 -523.27 -382.73 

Concreto con 0.15 
% de sacarosa 

-691.33* 21.35 0.00 -761.60 -621.07 

Concreto con 0.20 
% de sacarosa 

-942.33* 21.35 0.00 -1012.60 -872.07 

Tiempo de 
fragua final 

Concreto patrón 

Concreto con 0.05 
% de sacarosa 

-396.33* 15.46 0.00 -447.22 -345.44 

Concreto con 0.1 % 
de sacarosa 

-728.67* 15.46 0.00 -779.56 -677.78 

Concreto con 0.15 
% de sacarosa 

-1125.00* 15.46 0.00 -1175.89 -1074.11 

Concreto con 0.20 
% de sacarosa 

-1559.00* 15.46 0.00 -1609.89 -1508.11 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

En la Tabla 23 se muestra que se tiene cinco tipos de grupos de tiempo de fragua inicial conformado cada uno por el 

concreto patrón, concreto con 0.05 %, 0.1 %, 0.15 % y 0.20 % de sacarosa. 
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Tabla 23. Grupos homogéneos según el tiempo de fragua inicial del concreto. 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

Concreto patrón 3.00 165.00     

Concreto con 0.05 % de sacarosa 3.00  401.33    

Concreto con 0.1 % de sacarosa 3.00   618.00   

Concreto con 0.15 % de sacarosa 3.00    856.33  

Concreto con 0.20 % de sacarosa 3.00     1107.33 

Sig.   1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Del mismo modo, según el tiempo de fragua final cada tipo de 

concreto considerado conforma un grupo, según se muestra en la 

siguiente tabla: 

Tabla 24. Grupos homogéneos según el tiempo de fragua final del concreto. 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

Concreto patrón 3.00 319.67         

Concreto con 0.05 % de sacarosa 3.00  716.00    

Concreto con 0.1 % de sacarosa 3.00   1048.33   

Concreto con 0.15 % de sacarosa 3.00    1444.67  

Concreto con 0.20 % de sacarosa 3.00     1878.67 

Sig.   1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Por lo tanto, según lo especificado anteriormente se acepta la 

hipótesis alterna de la investigación. 

4.3.2. Hipótesis específica “b” 

Según la problemática planteada: ¿De qué manera la aplicación de 

la sacarosa varía la resistencia a compresión del concreto para su uso 

en pavimentos rígidos? 

Se tiene las siguientes hipótesis: 

Hi: La aplicación de sacarosa incrementa la resistencia a 

compresión del concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

Ho: La aplicación de sacarosa no incrementa la resistencia a 

compresión del concreto para su uso en pavimentos rígidos. 

Es así que, en la Tabla 25 se demuestra que la aplicación de 

sacarosa interviene en la resistencia a compresión del concreto, 
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porque de acuerdo al análisis ANOVA de un factor, se obtuvo una 

significancia de 0.00 y 0.01 en la resistencia a compresión a los 7 y 

28 días, valores menores a 0.05 (considerando una confiabilidad de 

95 %), a diferencia de la resistencia a compresión a los 14 días, donde 

la significancia fue de 0.09. 

Tabla 25. ANOVA de un factor para la resistencia a compresión del concreto. 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Resistencia a 
compresión a los 7 
días 

Entre 
grupos 

6527.42 4.00 1631.85 11.57 0.00 

Dentro de 
grupos 

1409.96 10.00 141.00   

Total 7937.38 14.00       

Resistencia a 
compresión a los 14 
días 

Entre 
grupos 

7779.83 4.00 1944.96 2.73 0.09 

Dentro de 
grupos 

7130.60 10.00 713.06   

Total 14910.43 14.00    

Resistencia a 
compresión a los 28 
días 

Entre 
grupos 

8716.18 4.00 2179.05 7.03 0.01 

Dentro de 
grupos 

3099.43 10.00 309.94   

Total 11815.61 14.00       

De acuerdo a la comparación entre grupos, tal como se especifica 

en la Tabla 26, se concluye que: 

- La resistencia a compresión a los 7 días, se ve reducida al 

utilizarse 0.05 % de sacarosa, sin embargo, esto no es 

significativo (significancia de 1.00); asimismo, al utilizar 0.1 %, 

0.15 % y 0.20 % de sacarosa la resistencia a compresión se 

incrementa no siendo significativo con 0.1 % y 0.20 % de 

sacarosa (nivel de significancia de 0.94 y 0.13). 

- La resistencia a compresión a los 14 días, se incrementa al 

utilizar sacarosa, sin embargo, no es significativa con 0.05 %, 

0.1 % y 0.20 % de sacarosa. 

- La resistencia a compresión a los 28 días, se incrementa al 

utilizar sacarosa, no siendo significativo este incremento al 

utilizar 0.05 %, 0.1 % y 0.20 % de sacarosa. 
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Tabla 26. Comparación de grupos de acuerdo a la resistencia a compresión del concreto. 

Variable dependiente 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Error estándar Sig. 

95% de intervalo de 
confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Resistencia a 
compresión a los 7 
días 

Concreto 
patrón 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

2.67 9.70 1.00 -29.24 34.57 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

-7.10 9.70 0.94 -39.01 24.81 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

-53.37* 9.70 0.00 -85.27 -21.46 

Concreto con 0.20 % de 
sacarosa 

-25.93 9.70 0.13 -57.84 5.97 

Resistencia a 
compresión a los 14 
días 

Concreto 
patrón 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

-22.47 21.80 0.84 -94.22 49.29 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

-46.00 21.80 0.29 -117.76 25.76 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

-67.73 21.80 0.07 -139.49 4.02 

Concreto con 0.20 % de 
sacarosa 

-28.77 21.80 0.69 -100.52 42.99 

Resistencia a 
compresión a los 28 
días 

Concreto 
patrón 

Concreto con 0.05 % de 
sacarosa 

-7.47 14.37 0.98 -54.77 39.84 

Concreto con 0.1 % de 
sacarosa 

-36.30 14.37 0.16 -83.61 11.01 

Concreto con 0.15 % de 
sacarosa 

-67.37* 14.37 0.01 -114.67 -20.06 

Concreto con 0.20 % de 
sacarosa 

-37.87 14.37 0.14 -85.17 9.44 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Según la resistencia a compresión a los 7 días, se tiene dos grupos 

homogéneos, siendo el concreto patrón y los concretos con 0.05 %, 

0.1 % y 0.20 % de sacarosa, mientras que, el segundo grupo lo 

conforma el concreto con 0.20 % y 0.15 % de sacarosa, según la 

siguiente tabla: 

Tabla 27. Grupos homogéneos según la resistencia a compresión a los 7 días. 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Concreto con 0.05 % de sacarosa 3.00 325.40  

Concreto patrón 3.00 328.07  

Concreto con 0.1 % de sacarosa 3.00 335.17  

Concreto con 0.20 % de sacarosa 3.00 354.00 354.00 
Concreto con 0.15 % de sacarosa 3.00  381.43 

Sig.   0.08 0.10 

A los 14 días, solo se tiene un grupo homogéneo conformado por 

el concreto patrón y concretos con 0.05 %, 0.20 %, 0.10 % y 0.15 % 

de sacarosa, tal como se señala en la Tabla 28. 

Tabla 28. Grupos homogéneos según la resistencia a compresión a los 14 días. 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 

Concreto patrón 3.00 359.63 
Concreto con 0.05 % de sacarosa 3.00 382.10 
Concreto con 0.20 % de sacarosa 3.00 388.40 
Concreto con 0.1 % de sacarosa 3.00 405.63 
Concreto con 0.15 % de sacarosa 3.00 427.37 

Sig.   0.07 

De acuerdo a la resistencia a compresión a los 28 días, se tiene 

dos grupos homogéneos, donde el primero está conformado por el 

concreto patrón y los concretos con utilización de sacarosa en 0.05 

%, 0.1 % y 0.15 %; y el segundo está conformado por el concreto con 

0.1 %, 0.20 % y 0.15 % de sacarosa, según la siguiente tabla: 

Tabla 29. Grupos homogéneos según la resistencia a compresión a los 28 días. 

Grupos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Concreto patrón 3.00 405.27  

Concreto con 0.05 % de sacarosa 3.00 412.73  

Concreto con 0.1 % de sacarosa 3.00 441.57 441.57 
Concreto con 0.20 % de sacarosa 3.00 443.13 443.13 
Concreto con 0.15 % de sacarosa 3.00  472.63 

Sig.   0.14 0.27 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Modificación del tiempo de fragua por la aplicación de sacarosa en el 

concreto para su uso en pavimentos rígidos 

De acuerdo a la Figura 5 y Figura 6 se tiene que el tiempo de fragua inicial 

y final del concreto se incrementa a medida que se incrementa el contenido 

de sacarosa, pues de lo obtenido para el concreto patrón que fue de 165.00 

min y 319.67 min pasó a alcanzar hasta 1107.33 min y 1878.67 min cuando 

se utilizó 0.2 % de sacarosa en relación al contenido de cemento, lo cual se 

refleja en el retraso del proceso de fraguado tal como obtuvo Alcalde y 

Alcalde (2019) en su investigación “Análisis comparativo de las principales 

propiedades mecánicas de un concreto: patrón, con aditivo natural (azúcar) 

y con aditivo Chemaplast” y Soto (2019) en su tesis “Efectos del azúcar de 

caña en las propiedades físicas y mecánicas de la pasta y morteros 

elaborados con cemento Tequendama”; asimismo, esto puede favorecer al 

curado con agua tal como menciona Apaza (2019) en su tesis “Análisis 

comparativo del concreto f’c=210 kg/cm2 mediante el uso de la sacarosa 

para el aumento de la resistencia producido con cemento IP en la ciudad de 

Juliaca”, donde también obtuvo un incremento del tiempo de fraguado; 

asimismo, Cotrina (2016) en su tesis “Aplicación de la Sacarosa como 

aditivo en concretos masivos para el control de juntas frías” considera que 

el incremento del tiempo de fraguado contribuiría si se realiza vaciados 
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masivos de concreto, sin embargo, es dable resaltar lo obtenido por Alvarez 

(2017) en su tesis “Azúcar como aditivo retardante y modificador de 

resistencia para mezclas de concreto”, quién considera que, el tiempo de 

fraguado de ser muy lento, se debe de tomar medidas correctivas que no 

afecten la resistencia final del concreto. 

Finalmente, se concluye que de acuerdo al análisis estadístico con la 

prueba paramétrica ANOVA de un factor, tal como se muestra en la Tabla 

21, la sacarosa interviene significativamente en el tiempo de fragua inicial y 

final, pues se obtuvo significancias de 0.00 en ambos casos, valores 

menores a 0.05 (considerando una confiabilidad de 95 %); del mismo modo, 

según el análisis post hoc (Tabla 22) se dio un incremento significativo del 

tiempo de fragua inicial y final, relacionando lo obtenido para el concreto 

patrón con los concretos donde se añadió 0.05 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % 

de sacarosa en función del contenido de cemento. 

5.2. Variación de la resistencia a compresión por la aplicación de sacarosa 

en el concreto para su uso en pavimentos rígidos 

La resistencia a compresión del concreto patrón a los 7, 14 y 28 días fue 

de 328.07 kg/cm2, 359.63 kg/cm2 y 405.27 kg/cm2, lo cual se logró 

incrementar con el uso de 0.15 % de sacarosa hasta 381.43 kg/cm2, 427.37 

kg/cm2 y 472.63 kg/cm2, tal como se muestra en la Tabla 19, representando 

un incremento del 16.27 %, 18.83 % y 16.62 %. Asimismo, acorde a la 

Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se tiene que la resistencia a compresión a los 

7, 14 y 28 días se incrementa por la utilización de la sacarosa, resaltando 

una mayor acentuación con 0.15 % de sacarosa en cada una de las edades 

consideradas. 

Esta mejora de las resistencias a compresión, concuerdan con lo 

señalado por Alvarez (2017) en su tesis “Azúcar como aditivo retardante y 

modificador de resistencia para mezclas de concreto”, con Alcalde y Alcalde 

(2019), quienes lograron mejorar la resistencia a compresión del concreto 

con la adición de azúcar en hasta 221 % más en comparación de un 
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concreto convencional; además de lo obtenido por Apaza (2019) que logró 

incrementar la resistencia de compresión en 67.25 % y 88.15 %. 

En consecuencia, se tiene que, según el análisis estadístico, tal como se 

denota en el numeral 0, la aplicación de la sacarosa interviene en la 

resistencia a compresión del concreto, de acuerdo a las significancias 

obtenidas de 0.00, 0.09 y 0.01, donde a los 7 días según la comparación de 

grupos en base a la prueba post hoc de Tukey, se ve reducida la reducida 

la resistencia a compresión al utilizarse 0.05 % de sacarosa, sin embargo, 

esto no es significativo (significancia de 1.00); asimismo, al utilizar 0.1 %, 

0.15 % y 0.20 % de sacarosa la resistencia a compresión se incrementa no 

siendo significativo con 0.1 % y 0.20 % de sacarosa (nivel de significancia 

de 0.94 y 0.13); a los 14 días y 28 días se incrementa también la resistencia 

a compresión siendo significativo con 0.15 % de sacarosa.  
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CONCLUSIONES 

1. De la evaluación del efecto de la aplicación de sacarosa en las propiedades 

del concreto, se obtuvo el incremento del tiempo de fragua inicial, tiempo de 

fragua final y la resistencia a compresión para un concreto de f’c de 280 

kg/cm2. 

2. La aplicación de sacarosa en 0.05 % incrementa el tiempo de fragua inicial 

del concreto en 143.23 %, con 0.10 % de sacarosa incrementa en 274.55 %, 

con 0.15 % incrementa en 418.99 % y con 0.20 % en 571.11 %, al igual que, 

el tiempo de fragua final en 123.98 %, 227.95 %, 351.93 % y 487.70 %; esto 

en comparación de lo obtenido para el concreto patrón de f’c de 280 kg/cm2. 

Asimismo, se fundamenta estas variaciones de acuerdo al análisis estadístico 

ANOVA donde se obtuvo significancias de 0.00, representando que los 

incrementos en el tiempo de fragua inicial y final fueron significativos. 

3. La aplicación de sacarosa incrementa la resistencia a compresión del 

concreto, pues de lo obtenido a los 7, 14 y 28 días para el concreto patrón de 

328.07 kg/cm2, 359.63 kg/cm2 y 405.27 kg/cm2, con 0.05 % de sacarosa varió 

en – 0.81 %, 6.25 % y 1.84 %, con 0.10 % de sacarosa se incrementó en 2.16 

%, 12.79 % y 8.96 %, con 0.15 % de sacarosa se incrementó en 16.27 %, 

18.83 % y 16.62 %; y con 0.20 % de sacarosa incrementó en 7.90 %, 8.00 % 

y 9.34 %; resultando lo más recomendable la utilización de 0.15 % de 

sacarosa, pues se presentó el mayor crecimiento de la resistencia a 

compresión. Además, se fundamenta estas variaciones de acuerdo al análisis 

estadístico ANOVA donde se obtuvo significancia de 0.00 y 0.01 para las 

resistencias a los 7 y 28 días, representando que los incrementos que se 

dieron en la resistencia a compresión fueron significativos.  
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RECOMENDACIONES 

1. Según lo obtenido, se recomienda la utilización de sacarosa (azúcar) en 

relación del contenido de cemento para incrementar el tiempo de fragua 

inicial, final y la resistencia a compresión del concreto para pavimento rígido. 

2. Por el incremento del tiempo de fragua del concreto se recomienda la 

utilización de 0.15 % de sacarosa en relación al contenido de cemento, pues 

al retardarse el fraguado del concreto se reduciría el riesgo de juntas frías y 

por ende la presencia de fisuras. 

3. Al haberse incrementado la resistencia a compresión del concreto con la 

utilización de sacarosa más favorable en 0.15 % respecto al contenido de 

cemento, en hasta 16.62 %, se recomienda considerablemente su uso en 

pavimento rígido, porque esto haría que se reduzca el espesor de la losa de 

concreto y en consecuencia la reducción de costos.  
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia 

Tesis: “Evaluación del efecto de la aplicación de sacarosa en las propiedades del concreto para su uso en pavimentos rígidos” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 
Problema general: 
¿Cuál es el resultado de 
la evaluación del efecto 
de la aplicación de 
sacarosa en las 
propiedades del concreto 
para su uso en 
pavimentos rígidos? 
 
Problemas específicos:  
a) ¿Cómo modifica la 
aplicación de la sacarosa 
el tiempo de fragua del 
concreto para su uso en 
pavimentos rígidos? 
b) ¿De qué manera la 
aplicación de sacarosa 
varía la resistencia a 
compresión del concreto 
para su uso en 
pavimentos rígidos?  

Objetivo general:  
 Evaluar el efecto de la 
aplicación de sacarosa en 
las propiedades del 
concreto para su uso en 
pavimentos rígidos. 
 
Objetivos específicos: 
a) Analizar cómo modifica 
la aplicación de sacarosa 
el tiempo de fragua del 
concreto para su uso en 
pavimentos rígidos 
b) Determinar de qué 
manera, la aplicación de 
sacarosa varía la 
resistencia a compresión 
del concreto para su uso 
en pavimentos rígidos 

Hipótesis general: 
De la evaluación del efecto de 
la aplicación de sacarosa se 
tiene que esta modifica las 
propiedades del concreto para 
su uso en pavimentos rígidos. 
 
Hipótesis específicas: 
a) La aplicación de sacarosa 
incrementa el tiempo de fragua 
del concreto para su uso en 
pavimentos rígidos. 
b) La aplicación de sacarosa 
incrementa la resistencia a 
compresión del concreto para 
su uso en pavimentos rígidos.  

Variable 
independiente 
(X): sacarosa.  
 
 
 
Variable 
dependiente 
(Y): 
propiedades 
del concreto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- Sacarosa. 
 
 
 
 
 
- Tiempo de 
fragua. 
 
 
 
- Resistencia a 
compresión. 

- Cantidad de 
sacarosa en 
función del peso 
del cemento. 
 
 
- Tiempo de 
fragua inicial. 
- Tiempo de 
fragua final. 
 
- Resistencia a 
compresión. 
 

Método de investigación: 
científico.  
 
Tipo de investigación: 
aplicada.  
 
Nivel de investigación: 
explicativo.  
 
Diseño de investigación: 
experimental.  
 
Población: La población 
para el desarrollo de esta 
investigación correspondió 
a la cantidad de concreto 
convencional y concreto 
modificado con adiciones 
de sacarosa para la 
medición del tiempo de 
fragua y la resistencia a 
compresión a los 7, 14 y 28 
días de un total de 45 
probetas (Tabla 6). 
 
Muestra: La muestra 
correspondió a la totalidad 
de la población, por lo cual 
no se aplicó ninguna 
técnica de muestreo.  
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Anexo N° 02: características de los agregados
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Anexo N° 04: diseño de mezclas
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Anexo N° 04.01: concreto patrón
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Anexo N° 04.01: concreto con 0.05 % de sacarosa
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Anexo N° 04.02: concreto con 0.10 % de sacarosa
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Anexo N° 04.03: concreto con 0.15 % de sacarosa 
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Anexo N° 04.04: concreto con 0.20 % de sacarosa
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Anexo N° 05: tiempo de fragua
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Anexo N° 05.01: concreto patrón
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Anexo N° 05.02: concreto con 0.05 % de sacarosa
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Anexo N° 05.03: concreto con 0.10 % de sacarosa
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Anexo N° 05.04: concreto con 0.15 % de sacarosa
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Anexo N° 05.05: concreto con 0.20 % de sacarosa
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Anexo N° 06: resistencia a compresión
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Anexo N° 06.01: concreto patrón
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Anexo N° 06.02: concreto con 0.05 % de sacarosa
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Anexo N° 06.03: concreto con 0.10 % de sacarosa
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Anexo N° 06.04: concreto con 0.15 % de sacarosa
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Anexo N° 06.05: concreto con 0.20 % de sacarosa



167 

 

 



168 

 



169 

 



170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 07: certificados de calibración
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Anexo N° 08: panel fotográfico
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Fotografía 1. Cuarteo del agregado grueso para determinar el contenido de humedad según 
ASTM C-566. 

 
Fotografía 2. Cuarteo del agregado fino para el ensayo de granulometría según el ASTM 
C136/C136M.. 

 
Fotografía 3. Análisis granulométrico del agregado grueso acorde al ASTM C136/C136M. 
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Fotografía 4. Pesado del agregado grueso retenido por tamiz para el análisis granulométrico 
acorde al ASTM C136/C136M. 

 
Fotografía 5. Determinación del peso específico y absorción del agregado grueso según el MTC 
E206. 

 
Fotografía 6. Ensayo de equivalente de arena según la NTP 339.146. 
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Fotografía 7. Elaboración de probetas de concreto más 0.15 % de sacarosa. 

 
Fotografía 8. Medición del slump del concreto patrón siguiendo la NTP 339.035. 

 
Fotografía 9. Medición del slump del concreto más 0.05 % de sacarosa siguiendo la NTP 
339.035. 
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Fotografía 10. Medición del slump del concreto más 0.10 % de sacarosa siguiendo la NTP 
339.035. 

 
Fotografía 11. Medición del slump del concreto más 0.15 % de sacarosa siguiendo la NTP 
339.035. 

 
Fotografía 12. Medición del tiempo de fragua del concreto patrón acorde a la NTP 339.082. 
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Fotografía 13. Vista de la elaboración de las probetas de concreto patrón para el ensayo de 
resistencia a compresión según la NTP 339.183. 

 
Fotografía 14. Rotura de probetas del concreto patrón según la norma ASTM C39/C39M -20. 

 
Fotografía 15. Rotura de probetas del concreto con adición de 0.10 % de sacarosa según la 
norma ASTM C39/C39M -20. 


