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RESUMEN 

La presente investigación describe el estudio experimental de la saccharomyces 

cerevisiae diseñada para establecer la influencia que tiene como aditivo en las 

propiedades del concreto con fʼc=210 kg/cm2, para tal propósito se empleó una 

investigación con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y diseño 

experimental, teniendo como variable independiente a la saccharomyces 

cerevisiae y como variable dependiente a las propiedades del concreto, para 

medir al grupo experimental y grupo control se tuvo una muestra de 90 porciones 

de concreto de las cuales 60 permitieron evaluar la resistencia a la compresión, 

15 trabajabilidad del concreto y 15 tiempo de fragua del concreto. 

Concluyendo que, al usar saccharomyces cerevisiae como aditivo en dosis de 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% se logra incrementar la resistencia a la compresión, 

acrecentar el tiempo de fragua y aumentar la trabajabilidad del concreto. 

 

Palabras claves: Saccharomyces cerevisiae, resistencia a la compresión, 

tiempo de fragua y trabajabilidad del concreto.
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ABSTRACT 

This research describes the experimental study of saccharomyces cerevisiae 

designed to establish the influence it has as an additive on the properties of 

concrete with fʼc = 210 kg/cm2, for this purpose an investigation with a quantitative 

approach, applied type, explanatory level and experimental design, having 

saccharomyces cerevisiae as an independent variable and concrete properties 

as a dependent variable, to measure the experimental group and control group a 

sample of 90 concrete portions was had, of which 60 allowed to evaluate the 

compressive strength, 15 concrete workability and 15 concrete setting time. 

Concluding that, by using saccharomyces cerevisiae as an additive in doses of 

0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0%, it is possible to increase the compressive strength, 

increase the setting time and increase the workability of the concrete. 

 

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, compressive strength, setting time and 

workability of concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde tiempos incalculables el ser humano presento curiosidad sobre el mundo 

que lo rodea, siendo el más preocupante los materiales de construcción, ya que 

para épocas antiguas las civilizaciones demostraban su poder a través de sus 

múltiples construcciones, los cuales empleaban materiales de la zona como la 

piedra, barro, fibras vegetales, pieles, etc. 

Fue el imperio romano quien desarrollo la técnica de aligerar el peso del 

concreto, es decir se buscaba modificar las propiedades del concreto, para tal 

caso se empleaba aditivos naturales como: la leche, fibras vegetales, clara de 

huevo, manteca, etc. A la par se buscó incrementar la resistencia, aumentar la 

trabajabilidad, modificar los tiempos de fragua, entre otras propiedades. Con la 

caída del imperio romano, pues se quebranta el crecimiento de la construcción. 

Es a partir de 1816 que el concreto retoma importancia en Francia, debido a que 

el Ingeniero Louis Vicat combina la cal, arcilla y agua para construir murallas de 

concreto. Ya en 1825, se construye el canal Erie en Estados Unidos, y un sistema 

de alcantarillado en Londres para los años 1867. 

Al demostrar el concreto ser un material resistente, durable y amoldable, en 1955 

se empieza a usar un sistema de concreto encofrado, haciéndose que se 

masifique la construcción de rascacielos. Para mejorar y controlar sus 

construcciones se inicia con el uso de aditivos industrializados como los super 

plastificantes, reductores de agua, acelerantes y retardantes de fragua, etc. 

A la par del crecimiento de las construcciones, también lo hacen cada uno de 

sus componentes, para el caso particular el de los aditivos, su uso cobra realce 
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debido a que con su uso se pueden modificar diversas propiedades del concreto 

siendo aplicables a todos los tipos de concreto. 

Al tener un uso masivo, pues también tiene un grupo direccionado de 

adquisición, es decir puede adquirir un aditivo aquel que puede pagarlo, en la 

actualidad vivimos una época de pandemia debido a la covid-19, en ese sentido 

cada céntimo de dinero cuenta, por ello se plantea como innovación el empleo 

de un material que pueda mejorar las propiedades del concreto a menor costo, 

en relación con aditivos industrializados sin tener limitación en uso ni acceso. La 

saccharomyces cerevisiae (cerveza) por su contenido alto en azúcares puede 

influenciar en las propiedades del concreto con fʼc=210 kg/cm2, en tal sentido se 

plantea la presente tesis que contiene 5 capítulos descritos a continuación: 

Capítulo I, este capítulo trata sobre el planteamiento y formulación del problema, 

justificación, delimitación, limitación y objetivos. 

Capítulo II, consiste en el marco teórico, en la que se detallan los antecedentes 

del estudio (nacional e internacional), marco conceptual, definición de términos 

empleados en la tesis, planteamiento de hipótesis y descripción de la variables 

independiente y dependiente. 

Capítulo III, en este capítulo se desenvuelve la metodología de la investigación, 

se explica las técnicas e instrumentos de recolección de datos empleados en 

desarrollo de la tesis y el cómo se desarrolló el procesamiento de la información. 

Capítulo IV, se presenta los resultados y la verificación de la hipótesis. 

Capítulo V, en este capítulo se expone la discusión de los resultados. 
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Se termina exponiendo las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos. 

Bach. Jhonatan Alejandro Sierralta Soto 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El uso de un aditivo en el concreto, es necesario debido a que con su 

ayuda se mejora y adquieren propiedades específicas, siendo lo más 

importante tener construcciones de calidad en equilibrio con el costo, es 

la labor del ingeniero civil el dar soluciones rápidas frente a las múltiples 

necesidades y requerimientos en obra. 

En todo el mundo se emplea con mayor frecuencia los aditivos para el 

concreto, debido a la influencia que tienen sobre sus propiedades 

haciendo que se puedan cumplir los múltiples retos en la industria de la 

construcción. Según IMCYC (2021), para sólo para el año 2020 el 
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consumo del concreto se incrementó en más de 650 veces más 

comparados con los años de 1890. 

Para los países pertenecientes al Sur de América se tiene como registro 

un incremento en el uso de aditivos para las construcciones, debido a que 

al ser un producto químico que puede añadirse en la etapa de mezclado 

se garantiza la uniformidad y su buen comportamiento. Los productos más 

utilizados según la compañia Sika (2020) para dichos países son: 

plastificantes, estabilizadores, retardantes, acelerantes, incorporadores 

de aire, reductores de agua, inhibidores de retracción, inhibidores de 

corrosión y activadores.  

Perú sigue los procedimientos constructivos que recomienda el Instituto 

Americano del Concreto, ello permite obtener características especiales 

al incorporar aditivos en el concreto tales como: incrementar la resistencia, 

aligerar peso, acrecentar o retardar el tiempo de fragua, etc., ello se logra 

realizando un control en planta y obra. Al incrementarse las 

construcciones verticales y horizontales, la demanda del concreto también 

lo hace, y para garantizar su calidad se añaden aditivos, según la Capeco 

(2020), de cada 10 construcciones 3 tienden a emplear aditivos, y el resto 

no lo hace debido a que se encuentran como construcciones informales, 

debido principalmente por factores económicos.  

Huancayo, una de las ciudades más emblemáticas del Perú, no es ajena 

al uso de los aditivos, actualmente se utilizan aditivos para incrementar la 

trabajabilidad, reducir segregación, incrementar resistencia, para tal fin se 

emplean aditivos plastificantes, superplastificantes, incorporadores de 
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aire, acelerantes y retardantes. Pero dicho uso solo está orientado para 

proyectos que gocen de presupuesto, pero que pasa con aquellas familias 

que desean construir sus viviendas empleando aditivos para asegurar la 

calidad del concreto, pues más del 70% de las viviendas tienden a no 

utilizarlas y solo emplear una dosificación tradicional, en vista de ello nace 

la idea de adicionar un aditivo que sea de fácil acceso y que asegurar la 

calidad del concreto. Por lo expuesto la tesis estudiará la influencia de la 

saccharomyces cerevisae como aditivo en las propiedades del concreto 

con fʼc=210 kg/cm2. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál es la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo en las 

propiedades concreto con fʼc=210 kg/cm2? 

1.2.2. Problemas Específicos 

a) ¿Cuál es la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo 

en la resistencia a la compresión del concreto con fʼc=210 kg/cm2? 

b) ¿Cuál es la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo 

en la trabajabilidad del concreto con fʼc=210 kg/cm2? 

c) ¿Cuál es la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo 

en el tiempo de fragua del concreto con fʼc=210 kg/cm2? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Social 

La tesis tiene como fin social, implementar el uso de la saccharomyces 

cerevisiae como aditivo al concreto de modo que personas de bajos 

recursos puedan tener acceso a los aditivos locales en relación con 

aditivos industrializados,  economizando los costos de producción de 

concreto en la construcción de sus viviendas.  

1.3.2. Teórica 

Al incorporar un nuevo aditivo para el concreto permite que los diseños ya 

tradicionales presenten mejoras. Asimismo, dicho comportamiento debe 

ser validado mediante ensayos en laboratorio que son respaldados por las 

Normas Técnicas Peruanas. 

1.3.3. Metodológica 

La tesis inició con la observación, seguido de la recopilación de 

información, incorporación de la saccharomyces cerevisiae como aditivo 

al concreto, ensayos a nivel de laboratorio, validación de resultados y 

emisión de conclusiones.  

1.4. Delimitación 

1.4.1. Espacial 

La presente investigación se realizó en Av. Leoncio Prado S/N, distrito de 

Pilcomayo, provincia de Huancayo, departamento de Junín. 
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Figura 1 

Delimitación espacial de la tesis 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Nota. La figura muestra la localización de laboratorio Group QA/QC 

Construcción. Fuente: Google Imágenes (2021). 
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1.4.2. Temporal 

Se realizaron recaudación de datos y diseño a nivel de laboratorio desde 

julio a setiembre del presente año. 

1.4.3. Económica 

El investigador cubre todos los gastos económicos necesarios para la 

realización de la presente tesis. 

1.5. Limitación 

1.5.1. Económica 

La presente investigación solo analizó ciertas propiedades tales como: 

resistencia a la compresión, tiempo de fragua y trabajabilidad del 

concreto. Así mismo solo utilizó como aditivo a la saccharomyces 

cerevisiae con dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% respecto al peso del 

cemento, en la marca cuzqueña negra. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Establecer la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo en 

las propiedades del concreto con fʼc=210 kg/cm2. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Determinar la influencia de la saccharomyces cerevisiae como 

aditivo en la resistencia a la compresión del concreto con fʼc=210 

kg/cm2. 
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b) Analizar la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo 

en la trabajabilidad del concreto con fʼc=210 kg/cm2. 

c) Identificar la influencia de la saccharomyces cerevisiae como 

aditivo en el tiempo de fragua del concreto con fʼc=210 kg/cm2
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Juárez (2002), elaboró la tesis doctoral titulada: “Concreto base cemento 

Portland reforzados con fibras naturales (agave lechuguilla), como 

materiales para construcción en México” para la Universidad Autónoma 

de Nuevo León, México.  

Se planteó como objetivo general: Elaborar un concreto reforzado con 

fibras naturales de lechuguilla capaz de influir en las propiedades 

mecánicas del concreto. 

Se concluye que, para obtener buenos resultados es necesario que la fibra 

se trate con parafina y que una dosis del 0.5% en relación al volumen total 
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de la mezcla se logra mejorar la capacidad de soporte a tensión y flexión 

comparados con un concreto simple (Juárez, 2002, pág. 125).  

Babilonia et al. (2015), realizaron la tesis denominada; “El uso de aditivos 

de origen natural integral a masas de concreto para la protección contra 

la corrosión del acero estructural embebido (caso de estudio: sábila)”. 

Tesis para obtener el grado académico de ingeniero civil para Universidad 

de Cartagena, Colombia.  

Los investigadores determinan que el objetivo general es: Establecer la 

influencia de la sábila en la protección del acero de refuerzo estructural 

embebido para contrarrestar los efectos de deterioro (Babilonia & Urango, 

2015, pág. 21). 

Babilonia et al. (2015) concluye que, la sábila no contribuye en la mejora 

de la resistencia del concreto, pero si garantiza la reducción de la 

velocidad de corrosión del acero estructural (págs. 210-211). 

Ocampo et al. (2015), desarrollaron la tesis titulada: “Estudio a nivel 

Colombia de la influencia del aditivo Better mix en estado fresco, semi 

endurecido y endurecido de concreto estructural”. Tesis para obtener el 

grado académico de Ingeniero civil de la Universidad de La Salle – 

Colombia. 

La investigación tiene como objetivo general: Estipular la influencia del 

uso del aditivo BETTER MIX en las propiedades del concreto en sus 

diversos estados aplicado a 14 mezclas de concreto con fʼc=28 MPa 

(Ocampo & Macías, 2015). 
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Se concluye que, “(…) la adición de aditivo Better mix permite aumentar 

la resistencia a la compresión del concreto, pero no afecta 

significativamente en las propiedades del concreto en estado fresco, en el 

estado semi endurecido participa en la reducción de fisuras ” (Ocampo & 

Macías, 2015, págs. 98-100). 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Villanueva (2016), desarrolló la tesis nominada: “Influencia de la adición 

de fibra de coco en la resistencia del concreto”. Tesis para obtener el 

grado académico de ingeniero civil para la Universidad Privada del Norte, 

Perú.  

El investigador planteó como objetivo general: Comprobar la influencia de 

la fibra de coco en la resistencia a la compresión del concreto con fʼc= 210 

kg/cm2 (Villanueva, 2016, pág. 18). 

Concluyendo que, “(…) las test sin fibra obtienen mayor fʼc comparados 

con las que contienen fibra de coco hasta en 30%” (Villanueva, 2016, pág. 

89). Para la tesis se utilizaron dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra 

de coco. 

Bernal (2017), realizó la tesis titulada: “Optimización de la resistencia a 

compresión del concreto, elaborado con cementos Tipo I y aditivos 

superplastificantes”. Tesis para adquirir el grado académico de maestro 

en ciencias con mención en Ingeniería y Gerencia de la construcción para 

la Universidad Nacional de Cajamarca, Perú.  



27 
 

Bernal planteó como objetivo general: Optimizar la resistencia a la 

compresión del concreto empleando cemento Tipo I y aditivo 

superplastificante (Bernal D. , 2017). 

Bernal (2017) concluye que, la mayor resistencia en el grupo control en 

las que se utilizó cemento Pacasmayo sin aditivo a las edades de: 7, 14 y 

28 días obteniendo valores de 229.72 kg/cm2, 270.80 kg/cm2 y 331.24 

kg/cm2, y en el grupo experimental la que obtuvo mejor resistencia fue la 

combinación de cemento Pacasmayo con aditivo superplastificante Sika 

Plast 1000 (GE8) a los 7, 14 y 28 días obteniendo valores de 247.41 

kg/cm2, 293.85 kg/cm2 y 349.43 kg/cm2, la adición con mejor 

comportamiento fue la de dosis del 1% respecto al peso del cemento. 

Rodríguez (2018), efectuó la tesis titulada: “Beneficios al incorporar aditivo 

plastificante e incorporador de aire en el concreto en la ejecución de 

proyectos de pistas y veredas del distrito de Vicco - Pasco”. Tesis para 

obtener el grado académico de maestro en ciencias con mención en 

Ingeniería y Gerencia de la construcción para la Universidad Nacional de 

Cajamarca, Perú.  

Se instituyó un objetivo general: Establecer los beneficios de añadir 

incorporador de aire y plasticante como aditivo para concretos destinados 

a obras de pavimentación (Rodríguez, 2018). 

Rodríguez (2018) concluye que, al añadir aditivo plastificante e 

incorporador de aire al concreto se mejora la resistencia a la compresión 

del concreto para el proyecto en estudio se obtuvo 293 kg/cm2 
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sobresaliendo al mínimo solicitado de 280 kg/cm2 y estando en el rango 

del máximo de 315 kg/cm2. 

Vílchez et al. (2019), realizaron la tesis nombrada: “Diseño de concreto 

con adición de fibras secas de maíz para habilitaciones en el distrito de 

Villa María del Triunfo año 2019”. Tesis para conseguir el grado 

académico de ingeniero civil de la Universidad Ricardo Palma, Perú.  

Plantearon como objetivo general: Elaborar un diseño de mezcla 

adicionando fibra de panca seca de maíz que mejores las propiedades del 

concreto (Vílchez & Vílchez, 2019). 

Vílchez et al. concluye que, al elaborar un concreto adicionado con fibra 

de panca no se logra incrementar la resistencia a la compresión y flexión 

del concreto, más por el contrario al adicionar mayor cantidad de fibra de 

panca presenta tendencia a reducir la resistencia, así mismo se reduce la 

trabajabilidad del concreto cuando se incorpora 0.5% de fibra. Pero al 

adicionar el aditivo Sikacem se logra incrementar en 5% la resistencia. 

Rojas (2019), realizó la tesis titulada: “Aditivos de origen natural para el 

concreto y su efecto en la resistencia a la compresión para edificaciones 

urbanas, una revisión sistemática entre los años 2009-2019”. Tesis de 

Pregrado en Ingeniería Civil de la Universidad Privada del Norte, Perú.  

En dicha tesis se tiene como objetivo general: Comparar los diversos 

aditivos naturales actuantes en el concreto (Rojas, 2019, pág. 7). 
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Rojas (2019) concluye que, “los aditivos naturales que fueron analizados 

son: mucilago de nopal, fibra de bagazo de caña, fibra de fique, plumas 

de ave, fibra de totora, aloe vera, cáscara de nuez, fibra de cáñamo, 

cáscara de arroz, fibra de coco, etc, en los que se demostró que no se 

obtiene resultados favorables en resistencia a la compresión” (pág. 21). 

Huerta (2020), efectuó la tesis titulada: “Uso del extracto del mucílago del 

cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la resistencia a 

la compresión del concreto”. Tesis de Postgrado en Ingeniería Civil de la 

Universidad Nacional Federico Villarreal, Perú. 

En dicha tesis se tiene como objetivo general: Determinar la influencia del 

extracto del mucílago del cactus como aditivo en la resistencia a la 

compresión y consistencia del concreto (Huerta, 2020, pág. 34). 

La investigación concluye que, “el extracto de mucílago de cactus influye 

directamente en la consistencia y resistencia a la compresión del 

concreto” (Huerta, 2020, pág. 101). Los porcentajes aplicados de aditivo 

fueron de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. El concreto 

Al combinar cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aire resulta 

el concreto (Abanto, 2009).  

Rivva (2014) afirma que, el concreto es un producto que fue creado por el 

ser humano y es el más utilizado para la construcción debido a la 
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versatilidad y los múltiples beneficios que ofrece, al mismo tiempo 

presenta limitaciones en la resistencia a flexión, tracción y permeabilidad.  

Para que el concreto ofrezca buenas características en sus diversos 

estados es necesario que se controle sus propiedades y ello se logra con 

un buen diseño de mezcla, en el que la dosificación de los componentes 

del concreto sean los óptimos, pero a causa de factores externo como: 

tiempo atmosférico, clima, presión atmosférica, velocidad del viento, etc. 

estos pueden tener afecciones, en ese sentido la innovación tecnológica 

del concreto permite la incorporación de aditivos, adiciones y fibras, los 

cuales aportan mejoras a las propiedades del concreto en sus diversos 

estados. 

En tal sentido describiremos a cada uno de los componentes del concreto: 

a) El cemento 

El cemento es un producto aglutinante con propiedades de 

adherencia y cohesión entre los agregados. Es muy conocido el 

termino de cemento Portland, ya que resulta de la mezcolanza de 

materiales calcáreos, sílice, arcilla, óxidos de hierro, etc., dicha 

mescolanza es procesado a temperaturas altas con añadidura del 

yeso, su patente fue dado por Joseph Aspdin por los años de 1824 

pero fue perfeccionado por Isaac Johnson años más tarde 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

El proceso de fabricación del cemento sigue la siguiente secuencia: 
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Figura 2 

Proceso de fabricación del cemento 

 

Nota. La figura muestra el proceso tradicional de producción de 

cemento Portland, pero cada planta de cemento puede variar su 

proceso. Fuente: Asociación Colombiana de productores de 

Concreto, 2010. 

Según la normativa ASTM C 150, los cementos Portland se 

clasifican en: 

 Tipo I, empleado a concretos con uso general. 

 Tipo II, orientado a un uso general y obras con exposición 

moderada a los sulfatos. 
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 Tipo III, otorga resistencia inicial alta. 

 Tipo IV, se caracteriza por necesitar bajo calor de 

hidratación. 

 Tipo V, presenta alta resistencia a los sulfatos. 

b) Los agregados 

Un agregado es una partícula sólida que al incorporarse al concreto 

ocupa un espacio rodeado de pasta que pueden proporcionar 

resistencia mecánica; para definir su calidad es necesario conocer 

el origen, distribución granulométrica, forma, densidad y superficie 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). Por lo 

general se clasifican en agregado grueso y agregado fino, los 

cuales serán descritos a continuación: 

 Agregado fino 

Un agregado es una arena o piedra de origen natural 

finamente triturada caracterizado por pasar el tamiz 3/8", 

debe cumplir con la norma ITINTEC 400.037 (Abanto, 2009). 

Los limites granulométricos que presenta son:  
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Tabla 1  

Requisitos granulométricos del agregado fino 

 

Nota. La figura muestra los requisitos granulométricos del 

agregado fino. Fuente: ASTM C33. 

 Agregado grueso 

Agregado grueso es todo material retenido en el Tamiz N°4, 

sujeto a los límites establecidos por la ITINTEC 400.037 

(Abanto, 2009). 

Un agregado grueso debe ser de perfil angular o semi 

angular, duro, compacto y de textura rugosa, del mismo 

modo deben estar separados del polvo, humus, materia 

orgánica, sales, sulfatos, cloruros, etc, al cumplir dichas 

características harán posible que el agregado ofrezca 

calidad al concreto. 
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Tabla 2  

Requisitos granulométricos del agregado grueso 

 

Nota. La tabla evidencia los requisitos de los tamaños de las 

partículas del agregado grueso. Fuente: ASTM C33. 

c) El agua 

El agua en el concreto permite la formación del gel, al mismo 

tiempo admite que el concreto pueda adquirir todas las 

propiedades para las que fue diseñada (Rivva, 2014). Los 

requisitos de calidad que debe cumplir son los siguientes: 

 Sulfatos máx. 300 ppm 

 Cloruros máx. 300 ppm 

 Sales solubles totales máx. 500 ppm 

 Materia orgánica máx. 10 ppm 

 Sales de magnesio máx. 150 ppm 
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 pH Mayor de 7 

 Sólidos en suspensión máx. 1500 ppm 

El agua que se emplea para la elaboración y curado del concreto 

debe regirse en la normativa NTPP 339.088. 

d) Los aditivos 

Se emplean aditivos en el concreto previa evaluación de los efectos 

que tiene en el concreto (Rivva, 2014). Según el ACI 212.1R, los 

aditivos se clasifican en:  

Figura 3 

Clasificación de los aditivos 

 

Nota. La figura muestra la clasificación de los aditivos del concreto 

según ACI 212.1R. Fuente: Instituto Americano del Concreto, 2000. 
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e) Las fibras 

Las fibras para el concreto son adiciones de acero, plástico, vidrio 

y materiales naturales presentados en filamentos con diversidad de 

espesores y longitudes. 

Se adiciona fibra al concreto con el propósito de incrementar la 

resistencia a corte y flexión del concreto, al mismo tiempo 

disminuye y elimina la tendencia a fisurarse (Rivva, 2014). 

f) Saccharomyces cerevisiae 

Es una levadura conformada por Saccharo (azúcar), myces 

(hongos) y cerevisiae (cerveza), es del tipo heterótrofa (ICIDCA, 

2016). 

Tabla 3  

Composición de la levadura Saccharomyces cerevisiae 

 

Nota. La figura muestra la composición global de la Saccharomyces 

cerevisiae. Fuente: ICIDCA, 2016. 

2.2.2. Propiedades del concreto 

Las propiedades del concreto son los siguientes: 
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a) Trabajabilidad y consistencia 

Representa la capacidad de mezclado, colocado, compactado y 

acabado del concreto en estado fresco, del mismo modo para 

poder medirlo se realiza el ensayo de asentamiento del concreto 

(Abanto, 2009). 

La consistencia del concreto simboliza el grado de humedecimiento 

que tiene la mezclada, ello va determinado en función de la 

dosificación de la mezcla. 

Figura 4 

Clases de concreto según el asentamiento que presenten. 

 

Nota. La figura muestra la relación entre el tipo de consistencia, 

slump, grado de trabajabilidad y el método de compactación que se 

debe emplear. Fuente: Tecnología del concreto por Abanto, 2009. 

b) Segregación 
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Es una propiedad en estado fresco del concreto que representa la 

separación del agregado grueso del mortero. Se debe monitorear 

al concreto cuando se tienen consistencias altas, ya que pueden 

producirse efectos negativos tales como: cangrejeras, bolsas de 

piedra, capas arenosas, etc. 

c) Resistencia 

La resistencia del concreto es una propiedad que puede ser medido 

en estado endurecido del concreto que representa la capacidad de 

soporte, para tal propósito se elaboran testigos de concreto 

cilíndricos los cuales serán expuestos a esfuerzos de compresión, 

su medición se realiza a la edad de 28 días. 

Los factores que afectan los valores de resistencia a la compresión 

del concreto son: 

 Relación a/c 

 Contenido de cemento 

 Tipo de cemento 

 Calidad de los materiales y mano de obra 

 Condiciones de curado 
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d) Tiempo de fragua 

Representa el tiempo que tarda el concreto en pasar del estado 

fresco al estado endurecido. 

e) Exudación 

A razón de la sedimentación de los sólidos se ocasiona el ascenso 

de una porción de agua en la superficie del concreto, a dicho 

proceso lo conocemos como exudación. 

f) Durabilidad 

Es una propiedad del concreto que evidencia la capacidad de 

soportar a: la intemperie, efectos a productos químicos, proceso de 

desgaste. Siendo factores climatológicos los que intervienen de 

forma directa con dicha propiedad. 

g) Impermeabilidad 

Es una propiedad del concreto que puede mejorarse controlando el 

contenido de agua dentro de la mezcla de concreto, también al 

incorpora aire y tener curados prolongados. 

2.2.3. Diseño de mezcla  

La presente tesis utilizó el método ACI para elaborar los 5 diseños de 

mezcla, ello sigue la siguiente secuencia de pasos: 
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 Una vez determinada la caracterización de los componentes del 

concreto, se elige el asentamiento que responderá las necesidades 

en obra. 

 Calcular la resistencia a la compresión requerida. 

 Estimar el contenido de aire. 

 Calcular la cantidad de agua 

 Determinar la relación agua/cemento. 

 Calcular el contenido de cemento. 

 Calcular la dosificación de los agregados 

 Reajustar la dosificación por el contenido de humedad y absorción 

de los agregados. 

2.2.4. Ensayos a nivel de laboratorio 

a) Granulometría de los agregados finos y gruesos 

La realización del ensayo se respalda en la norma NTP 400.012, para su 

ejecución se requieren los siguientes equipos y materiales: balanza, juego de 

tamices y el propio agregado. El muestreo se debe ejecutar acorde a la MTC E 

202. El procedimiento consiste en colocar una porción de agregado, previo 

pesaje, tamizar por un lapso de 1 minuto y pesar cada retenido. 
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Tabla 4  

Cantidad mínima de muestra del agregado grueso para el ensayo de 
granulometría 

 

 

Nota. La figura muestra la cantidad mínima de muestra del agregado 

grueso, según la MTC E 204. Fuente: Manual de ensayo de materiales, 

2016. 

Figura 5 

Proceso de cuarteo del agregado grueso. 

 

Nota. La imagen muestra el proceso de cuarteo del agregado grueso, con 

el fin de obtener muestra para el ensayo de granulométrico.  
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Figura 6 

Proceso de tamizado del agregado grueso. 

 

Nota. La imagen muestra el proceso de tamizado del agregado grueso.  

b) Peso específico del agregado fino 

Es un ensayo cuyo propósito es determinar el peso específico seco, peso 

específico saturado con superficie seca, peso específico aparente y la 

absorción. Su realización se respalda en la norma NTP 400.022. Los 

equipos y materiales a emplear son: balanza, estufa, frasco volumétrico, 

molde cónico y varilla para apisonar. La muestra para el ensayo debe ser 

acorde a la MTC E 201, la cantidad de muestra aproximada a emplear es 

de 1kg y se debe preparar la muestra haciéndola secar a una temperatura 

de 110 ± 5 °C y dejarlo reposar durante 24 horas. Separar el agua de la 

muestra de forma que no se pierda material y secar a una temperatura 

ambiente, colocar la muestra en el cono metálico, realizar 25 golpes 

empleando la varilla apisonadora, levantar el molde, se considera muestra 

aceptable cuando al levantar el molde se derrumba el material. 
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El procedimiento para los ensayos es el siguiente: 

 Colocar la muestra de 500 gramos en el frasco, llenar con agua 

hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Agitar el frasco con el fin de 

eliminar las burbujas de aire, este proceso puede ejecutarse de 

forma manual o mecánico. 

 Después de desaparecer las burbujas de aire, llenar hasta la 

capacidad calibrada. Determinar el peso total. 

 Retirar el agregado fino del frasco, secar a una temperatura 

constante de 110 ± 5 °C, enfriar y proceder a pesar. 

c) Peso específico del agregado grueso 

Su ejecución está respaldada en la norma NTP 400.021. Los equipos que 

se requieren son: balanza, cesta, depósito de agua, tamices y estufa. La 

cantidad de muestra para la realización del ensayo está dada por la 

siguiente tabla: 
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Tabla 5  

Cantidad mínima de muestra del agregado grueso para ejecución del 
ensayo de gravedad específica y absorción 

 

Nota. La figura muestra la cantidad mínima de muestra del agregado 

grueso, según la MTC E 206. Fuente: Manual de ensayo de materiales, 

2016. 

La realización del ensayo sigue la siguiente secuencia: 

 La muestra que fue saturada durante 24 horas, debe ser removida. 

 Secar la muestra empleando un paño grande absorbente hasta que 

desaparezca cualquier película de agua. 

 Pesar la muestra saturada con superficie seca. 

 Colocar la muestra en la canastilla de densidad, controlar el peso, 

retirar la muestra y colocar al horno, volver a pesar y realizar los 

cálculos correspondientes. 

d) Peso unitario suelto 

Para este enseñado se requiere un molde, con peso y volumen conocido, 

se incorpora el agregado, se enrasa con una varilla y se pesa. 
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e) Peso unitario compactado 

Este ensayo se caracteriza por emplear un recipiente con peso y volumen 

conocido, se incorpora el agregado en tres capas, cada capa tiene que 

ser compactado con 25 golpes empleando una varilla metálica, se enrasa 

y se pesa. Para el agregado fino se emplea un molde con volumen de 

0.00283 m3, mientras que para el agregado grueso un molde con volumen 

de 0.00944 m3. 

f) Elaboración y curado de especímenes de concreto en laboratorio 

Este ensayo está respaldado en la norma NTP 339.183, ASTM C 192 y 

MTC E 702, tiene como objetivo establecer los procedimientos adecuado 

para la elaboración y curado de testigos de concreto que han sido 

elaborados en laboratorio. Los equipos empleados son: moldes 

cilíndricos, varilla compactadora y martillo de goma. Su realización sigue 

los siguientes pasos: 

 Obtener muestra representativa del concreto. 

 Realizar ensayo de asentamiento del concreto 

 Colocar el concreto en tres capas, cada una será compactada con 

25 golpes empleando la varilla metálica, al finalizar se enrasará y 

para eliminar el contenido de aire se realizará golpes con el martillo 

de goma a las paredes del molde. 

 Después de 24 horas se desmoldará y se colocará en la poza de 

curado. 
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Figura 7 

Proceso de elaboración de testigos de concreto. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de testigos de concreto en 

moldes de 4"x8". Fuente: Elaboración propia, 2021. 

g) Resistencia a la compresión del concreto 

El objetivo del ensayo de resistencia a la compresión de testigos 

cilíndricos es determinar a la resistencia a la compresión para cilindros 

moldeados, su ejecución está en relación a la normativa NTP 339.034, 

ASTM C 39, AASHTO T 22 y MTC E 704. El equipo que se emplea para 

su realización es la prensa hidráulica. Su procedimiento consiste en: 

 Remover el testigo de la zona de curado. 

 Colocar el testigo en la prensa, considerando la velocidad de carga. 
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 Aplicar la carga hasta que la máquina indique un decrecimiento de 

carga o hasta observación la falla. 

 Registrar y retirar el testigo cilíndrico ensayado. 

Figura 8 

Proceso de ensayo de resistencia a la compresión de testigos 
cilíndricos. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de asegurado del testigo en la 

prensa hidráulica.  

h) Asentamiento del concreto 

La ejecución del ensayo de asentamiento del concreto está respaldada en 

la normativa NTP 339.035, AASHTO: T 119M, ASTM: C 143 y MTC E 705. 

Tiene como fin determinar el Slump del concreto. Los equipos a emplear 

son: molde (cono de Abrams y base metálica) y varilla compactadora. 

Su realización sigue los siguientes pasos: 
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 Humedecimiento del molde, el cual debe estar ajustado con los 

pies 

 Colocar concreto en tres capas y compactarlos con 25 golpes 

empleando la varilla metálica.  

 Al finalizar, enrasar. 

 Limpiar de forma correcta, sin retirar el molde del piso. 

 Retirar el molde en un tiempo no menor a 5 segundos ni mayor a 

10 segundos. 

 Girar el cono y medir. 

Figura 9 

Control de asentamiento del concreto. 

 

Nota. La figura muestra la medición del asentamiento del concreto 

empleando una dosis del 2% del aditivo (Saccharomyces 

cerevisiae).  
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i) Tiempo de fragua del concreto 

Este ensayo se ejecuta con la finalidad de determinar el tiempo de fragua 

del concreto. Los equipos a emplear son: penetrómetro universal. Para su 

realización sigue la secuencia: 

 La muestra debe ser la tamizada por la malla N°4. 

 Colocar la muestra en los moldes y colocar los tiempos con las 

cargas aplicadas. 

Figura 10 

Proceso de ensayo de tiempo de fragua del concreto. 

 

Nota. La figura muestra el proceso de ensayo de tiempo de fragua 

del concreto con dosis 1.5% de Saccharomyces cerevisiae.  
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2.3. Definición de términos 

a) Concreto 

El concreto es el resultado de combinar cemento, agregados, agua y 

aire (Abanto, 2009). 

b) Cemento 

Es un producto comercial compuesto principalmente por silicato 

tricálsico, silicato dicálcico, aluminato tricálcico y ferroaluminato 

tetracálcico (Abanto, 2009). 

c) Tiempo de fragua 

Indica el tiempo que tarda el concreto en pasar del estado fresco al 

estado endurecido (Rivva, 2014). 

d) Resistencia a la compresión 

Es la propiedad mecánica del concreto que indica cuanto es la 

capacidad de soporte que tiene ante esfuerzos de compresión (Rivva, 

2014). 

e) Saccharomyces cerevisae 

Es una levadura heterótrofa que se caracteriza por ser un hongo 

unicelular con alto contenido de azúcar (Suárez, Garrido, & Guevara, 

2016). 
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f) Agregados 

“(…) Conjunto de partículas inorgánicas, de origen natural o artificial, 

cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en la 

Norma NTP 400.011-2008” (Rivva, 2014). 

2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

La saccharomyces cerevisiae como aditivo influye significativamente en 

las propiedades del concreto con fʼc = 210 kg/cm2. 

2.4.2. Hipótesis específica 

a) La saccharomyces cerevisiae como aditivo influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto 

con fʼc = 210 kg/cm2. 

b) La saccharomyces cerevisiae como aditivo influye 

significativamente en la trabajabilidad del concreto con fʼc = 210 

kg/cm2. 

c) La saccharomyces cerevisiae como aditivo influye 

significativamente en el tiempo de fragua del concreto con fʼc = 210 

kg/cm2. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

a) Variable independiente 
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 Saccharomyces cerevisiae 

Es una levadura conformada por Saccharo (azúcar), myces 

(hongos) y cerevisiae (cerveza), es del tipo heterótrofa (ICIDCA, 

2016). 

b) Variable dependiente 

 Propiedades del concreto 

Son indicadores de calidad del concreto, pueden ser medidos en 

estado fresco y endurecido, sus valores dependen de los 

componentes del concreto (Rivva, 2014). 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

a) Variable independiente 

 Saccharomyces cerevisiae 

La saccharomyces cerevisiae se incorpora al concreto como 

aditivo, su dosificación es respecto al peso del cemento, influye en 

las propiedades del concreto. 

b) Variable dependiente 

 Propiedades del concreto 

Esta variable es medida en el estado fresco y endurecido del 

concreto mediante ensayos en laboratorio. 
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2.5.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 6  

Operacionalización de las variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores Unidad 

Variable 
Independiente 

Saccharomyces 
cerevisiae 

Es una levadura 
conformada por Saccharo 

(azúcar), myces (hongos) y 
cerevisiae (cerveza), es del 

tipo heterótrofa (ICIDCA, 
2016). 

La 
saccharomyces 
cerevisiae se 
incorpora al 

concreto como 
aditivo, su 

dosificación es 
respecto al peso 

del cemento, 
influye en las 

propiedades del 
concreto. 

Contenido de 
azúcar  

Dosificación kg/m3 

Variable 
dependiente 

Propiedades 
del concreto 

Son indicadores de calidad 
del concreto, pueden ser 
medidos en estado fresco y 
endurecido, sus valores 
dependen de los 
componentes del concreto 
(Rivva, 2014). 

Esta variable es 
medida en el 
estado fresco y 
endurecido del 
concreto 
mediante 
ensayos en 
laboratorio. 

Resistencia a 
la compresión 
del concreto 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión del 
concreto 

kg/cm2 

Trabajabilidad 
del concreto 

Ensayo de 
asentamiento del 
concreto 

Pulgadas 

Tiempo de 
fragua del 
concreto 

Ensayo de tiempo de 
fragua del concreto 

Minutos 

Fuente:  Elaboración propia (2021). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Método de la investigación 

La presente investigación utilizó el método científico con un enfoque 

cuantitativo, puesto que pretende difundir nuevos conocimientos en base 

a la ciencia, el cual dará una solución a problemas prácticos.  

Según Hernández et al. (2014) asevera que, una investigación con 

enfoque cuantitativo recolecta datos para validar la hipótesis planteada, 

en base a mediciones que tienen valores numéricos y permiten un análisis 

estadístico (pág. 4). 

Arias (2012) afirma que, la investigación científica se caracteriza por ser 

un proceso metódico sistemático orientado a solucionar problemas o la 
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producción de nuevos conocimientos. Al mismo tiempo Tamayo (2003) 

menciona que, la investigación científica parte de la realidad, estudia y 

analiza, formula hipótesis y emite conclusiones. 

3.2. Tipo de investigación  

La presente tesis es aplicada, ya que incorpora a la Saccharomyces 

cerevisiae como aditivo en el concreto, ello dará solución al requerimiento 

de añadir materiales que aseguren la idoneidad del concreto y a su vez 

que sean de fácil acceso. 

Méndez (2011) ratifica que una investigación aplicada se caracteriza por 

dar salvedad a las interrogantes que formula un investigador. 

3.3. Nivel de la investigación  

El nivel de la investigación es explicativo, porque da razones del porqué 

de los fenómenos (Bernal C. , 2010). De igual forma Hernández et al. 

(2014) asevera que, una investigación explicativa está orientada a 

responder las causas que originan el fenómeno y sobre todo el detallar 

por qué ocurrieron. 

3.4. Diseño de la investigación 

La investigación tuvo un diseño experimental, debido a que se tiene una 

situación control en el que se manipula de forma intencional a la variable 

independiente para estudiar los efectos que tendrá la variable 

dependiente (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). 
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Nota. La figura muestra el esquema del diseño de investigación para la 

presente tesis. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La población estuvo compuesta por 90 porciones de concreto con fʼc = 

210 kg/cm2, de las cuales 60 se usaron para analizar la propiedad de 

resistencia a la compresión del concreto, 15 sirvieron para medir el tiempo 

de fragua del concreto y los 15 restaron permitieron controlar el 

asentamiento del concreto. 

3.5.2. Muestra 

Se estudió al 100% a la población, debido a que las 90 testigos de 

concreto cubren el requerimiento de análisis.  

Figura 11 

Esquema del diseño de la investigación.  

Saccharomyces 
cerevisiae 

Propiedades del concreto 

Variable 

Independiente 
Variable Dependiente 

Grupo experimental       Tratamiento experimental         Pre Prueba 

Grupo control                 Ausencia de experimento       Pos Prueba 
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas 

La técnica que se empleó fue la observación, caracterizado por ser un 

proceso riguroso que permite de forma directa describir y analizar la 

realidad estudiada (Bernal D. , 2017). Para tal propósito se elaboró 5 

diseños de mezcla, teniendo un diseño patrón y cuatro diseños con 

aditivos en dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, los mismos que fueron 

analizados en resistencia a la compresión, trabajabilidad y tiempo de 

fragua del concreto. 

3.6.2. Instrumentos de medición  

a) Fichas de observación, que hicieron posible evaluar: 

 La caracterización de los agregados (granulometría, peso 

unitario suelto, peso unitario compactado, % de absorción, 

contenido de humedad, peso específico, tamaño máximo 

nominal y módulo de fineza). 

 Resistencia a la compresión de los testigos de concreto. 

 Tiempo de fragua del concreto. 

 Trabajabilidad del concreto. 

b) Instrumentos, equipos y herramientas como: juego de tamices, 

varilla compactadora, moldes cilíndricos de 4x8 pulgadas, probetas 

de vidrio, cono de abrams, canastilla para densidad, cono, horno, 
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balanza digital, prensa hidráulica, penetrómetro universal, zaranda, 

carretilla, martillo de goma, etc. 

3.7. Procesamiento de la información 

La información recolectada fue procesada en el software Microsoft Excel 

para la estadística descriptica y el software SPSS v26 para la estadística 

inferencial, este último permite rechazar o aceptar a la hipótesis nula. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

La técnica empleada para la presente tesis fue el análisis cuantitativo 

debido a que la información recolectada tuvo valores numéricos que 

fueron sintetizados mediante el software Microsoft Excel en el cual se 

elaboraron diagramas de barras y para validar la hipótesis planteada se 

empleó el software SPSS v26. 

Para el procesamiento de la información se tuvo que cumplir los siguientes 

procesos: 

1. Caracterización de los agregados. 

2. Diseño de mezcla empleando la metodología ACI. 

3. Elaboración de testigos cilíndricos de concreto. 

4. Control de asentamiento del concreto. 

5. Monitoreo del tiempo de fragua del concreto. 

6. Verificación del fʼc mediante rotura de testigos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1. Ensayos realizados a nivel de laboratorio 

La presente investigación elaboró 5 diseños de mezcla basados en la 

metodología ACI, los cuales serán descritos en la siguiente tabla: 

Tabla 7  

Descripción de los diseños de mezcla desarrollados en la tesis 
Descripción del diseño de mezcla 

Diseño patrón 

Dosis 1: 0.5% de Saccharomyces cerevisiae 

Dosis 2: 1.0% de Saccharomyces cerevisiae 

Dosis 3: 1.5% de Saccharomyces cerevisiae 

Dosis 4: 2.0% de Saccharomyces cerevisiae 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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4.1.1. Características físicas de los componentes del concreto 

Los resultados obtenidos fueron: 

Tabla 8  
Características físicas de los agregados 

Características físicas del 
agregado 

Agregado 
grueso 
(piedra 

chancada) 

Agregado 
fino (arena 

gruesa) 

Peso unitario Suelto 1439 kg/m3 1660 kg/m3 
Peso unitario compactado 1562 kg/m3 1742 kg/m3 
Peso específico de masa 2.63 g/cm3 2.55 g/cm3 
Contenido de humedad 0.51% 0.43% 
Porcentaje de absorción 1.18% 1.78% 
Módulo de finura 6.64 3.2 
Tamaño máximo nominal 1/2" - 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 9  

Características físicas del cemento 

Características físicas del 
cemento 

Cemento 
Portland Tipo I 

Andino 

Peso específico 3.15 g/m3 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

4.1.2. Análisis granulométrico de los agregados 

 

El agregado grueso cumple con la granulometría del huso 67, tal 

como lo evidencia la Figura 12. 

 

 

 

 



61 
 

Tabla 10  

Granulometría del agregado grueso 

TAMIZ 
DIÁMETRO 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

REQUISITOS 
GRANULOMÉTRICOS 

% 

1 1/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/4" 19 0.00 - - 100.00 90.00 100.00 
1/2" 12.7 899.60 45.03 45.03 54.97 - - 
3/8" 9.5 494.90 24.77 69.81 30.19 20.00 55.00 
N° 4 4.75 518.40 25.95 95.76 4.24 - 10.00 
N° 8 2.36 78.20 3.91 99.67 0.33 - 5.00 
N°16 1.18 - - 99.67 0.33 - - 
N°30 0.59 - - 99.67 0.33 - - 
N°50 0.295 - - 99.67 0.33 - - 

N°100 0.1475 - - 99.67 0.33 - - 
N° 200 0.0737 - - 99.67 0.33  - 
Fondo  6.60 0.33 100.00 -  - 

TOTAL 1,997.70 100.00  MÓDULO 6.6 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Figura 12 

Curva granulométrica del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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El agregado fino cumple con los estándares establecidos por la 

norma NTP 400.037, ver Figura 13. 

Tabla 11  

Granulometría del agregado fino 

TAMIZ 
DIÁMETRO 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

REQUISITOS 
GRANULOMÉTRICOS 

% 

1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

N° 4 4.75 21.08 5.27 5.27 94.73 95.00 100.00 

N° 8 2.36 53.90 13.49 18.76 81.24 80.00 100.00 

N°16 1.18 92.30 23.09 41.85 58.15 50.00 85.00 

N°30 0.59 108.10 27.05 68.90 31.10 25.00 60.00 

N°50 0.295 75.50 18.89 87.79 12.21 5.00 30.00 

N°100 0.1475 36.50 9.13 96.92 3.08 2.00 10.00 

N° 200 0.0737 10.30 2.58 99.50 0.50   

Fondo  2.00 0.50 100.00 0.00   

TOTAL 399.68 100.00  MÓDULO 3.2 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Figura 13 

Curva granulométrica del agregado fino. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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4.1.3. Diseño de mezcla 

Se elaboraron 05 diseños de mezcla empleando la metodología 

ACI, se empleó el aditivo Saccharomyces cerevisiae en dosis del 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Tabla 12  

Diseño de mezcla patrón 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 393 kg/m3 

Agua 237 lt 

Aditivo: Saccharomyces 
cerevisiae 

0 lt 

Agregado grueso 761 kg/m3 

Agregado fino 876 kg/m3 

Concreto 2267 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 13  

Diseño de mezcla para dosis 1:0.5% de Saccharomyces 
cerevisiae 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 393 kg/m3 

Agua 237 lt 

Aditivo: Saccharomyces 
cerevisiae 

2 lt 

Agregado grueso 759 kg/m3 

Agregado fino 874 kg/m3 

Concreto 2265 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Tabla 14  

Diseño de mezcla para dosis 2:1.0% de Saccharomyces 
cerevisiae 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 15  

Diseño de mezcla para dosis 3:1.5% de Saccharomyces 
cerevisiae 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 16  

Diseño de mezcla para dosis 4:2.0% de Saccharomyces 
cerevisiae 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 393 kg/m3 

Agua 237 lt 

Aditivo: Saccharomyces 
cerevisiae 

4 lt 

Agregado grueso 759 kg/m3 

Agregado fino 876 kg/m3 

Concreto 2269 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 393 kg/m3 

Agua 237 lt 

Aditivo: Saccharomyces 
cerevisiae 

6 lt 

Agregado grueso 759 kg/m3 

Agregado fino 876 kg/m3 

Concreto 2271 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 393 kg/m3 

Agua 237 lt 

Aditivo: Saccharomyces 
cerevisiae 

8 lt 

Agregado grueso 759 kg/m3 

Agregado fino 876 kg/m3 

Concreto 2273 
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4.1.4. Resistencia a la compresión del concreto 

Para analizar la propiedad de resistencia a la compresión del 

concreto se elaboraron 60 testigos de concreto de 4"x8", sus 

resultados se evidencian en la tabla 17. Con la tabla 18 se puede 

afirmar que al adicionar la Saccharomyces cerevisiae con dosis al 

2.0% respecto al peso del cemento supera en 15.40% respecto al 

diseño patrón. 

Tabla 17  

Resultado de ensayo de resistencia a la compresión del concreto 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Para evaluar la variación porcentual del ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto se elaboró la tabla 18. 

Tabla 18  

Valor porcentual del ensayo de resistencia a la compresión del 
concreto 

Descripción 
Valor porcentual de la 

resistencia a la 
compresión del concreto 

Diseño Patrón 100.00% 
Dosis 0.5% 103.80% 
Dosis 1.0% 108.13% 
Dosis 1.5% 110.52% 
Dosis 2.0% 115.40% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Descripción 

Ensayo de resistencia a la compresión 
(kg/cm2) 

Días 
3 7 14 28 

Diseño Patrón 148.33 211.67 253.67 307.33 
Dosis 0.5% 174.00 230.00 267.33 319.00 
Dosis 1.0% 187.00 233.33 278.33 332.33 
Dosis 1.5% 199.67 240.33 290.33 339.67 
Dosis 2.0% 221.67 249.00 316.33 354.67 
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Figura 14 

Curva de desarrollo de resistencia a la compresión del concreto de 
los 5 diseños de mezcla. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

4.1.5. Tiempo de fragua del concreto 

Para analizar el tiempo de fragua se empleó 15 tandas de concreto, 

en las que se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Tabla 19  

Tiempo de fragua inicial de los 5 diseños de mezcla 

Descripción TFI 1 TFI 2 TFI 3 
Promedio 

de TFI 

Patrón 183.00 181.00 182.00 182.00 

Dosis 0.5% 249.00 245.00 246.00 246.67 

Dosis 1.0% 270.00 268.00 269.00 269.00 

Dosis 1.5% 299.00 298.00 300.00 299.00 

Dosis 2.0% 408.00 408.00 408.00 408.00 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 20  

Tiempo de fragua final de los 5 diseños de mezcla 

Descripción TFF 1 TFF 2 TFF 3 
Promedio 

de TFF 

Patrón 305.00 303.00 303.00 303.67 

Dosis 0.5% 333.00 327.00 329.00 329.67 

Dosis 1.0% 351.00 349.00 350.00 350.00 

Dosis 1.5% 381.00 381.00 382.00 381.33 

Dosis 2.0% 506.00 506.00 503.00 505.00 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se realizó un análisis a nivel porcentual, evidenciando que la dosis 

con 2.0% de Saccharomyces cerevisiae incrementa en 124.18% el 

tiempo de fragua inicial (ver Tabla 21) y 66.30% el tiempo de fragua 

final (ver Tabla 22), respecto al diseño patrón. 

Tabla 21  

Valor porcentual del tiempo de fragua inicial 

Descripción 
Valor porcentual 

del TFI 

Diseño Patrón 100.00% 
Dosis 0.5% 135.53% 
Dosis 1.0% 147.80% 
Dosis 1.5% 164.29% 
Dosis 2.0% 224.18% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Tabla 22  

Valor porcentual del tiempo de fragua final 

Descripción 
Valor porcentual 

del TFF 

Diseño Patrón 100.00% 
Dosis 0.5% 108.56% 
Dosis 1.0% 115.26% 
Dosis 1.5% 125.58% 
Dosis 2.0% 166.30% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Figura 15 

Comportamiento del tiempo de fragua del concreto para los 5 
diseños de mezcla. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

4.1.6. Trabajabilidad del concreto 

Para evaluar la propiedad de trabajabilidad del concreto se 

estudiaron 15 porciones de concreto que fueron sometidas al 

ensayo de asentamiento del concreto, ver Tabla 23. 
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Tabla 23  

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla 24  

Valor porcentual del ensayo de asentamiento del concreto 

Descripción 
Valor porcentual 
del asentamiento 

del concreto 

Patrón 100.00% 
Dosis 0.5% 106.25% 
Dosis 1.0% 123.44% 
Dosis 1.5% 142.19% 
Dosis 2.0% 154.69% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Es la dosis con 2% de aditivo (Saccharomyces cerevisiae), la que 

presenta mayor asentamiento del concreto, es más supera en 

54.69% al diseño patrón. 

Descripción 
Promedio 
Slump (in) 

Patrón 5 1/3 
Dosis 0.5% 5 2/3 
Dosis 1.0% 6 4/7 
Dosis 1.5% 7 4/7 
Dosis 2.0% 8 1/4 
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Figura 16 

Comportamiento del tiempo de fragua del concreto para los 5 
diseños de mezcla. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

4.2. Contrastación de la hipótesis 

Para la contratación de hipótesis utilizaremos al software SPSS v26. Para 

poder medir la influencia de la saccharomyces cerevisiae como aditivo en 

las propiedades del concreto con fʼc=210 kg/cm2, se midió las propiedades 

del concreto: resistencia a la compresión, trabajabilidad y tiempo de 

fragua. 

4.2.1. Prueba de normalidad de los datos de tiempo de fragua  

Para validar si la muestra sigue una distribución normal, se aplicó 

la prueba no paramétrica de Shapiro Wilk, obteniendo que los datos 

de tiempo de fragua del concreto si siguen una distribución normal. 

Para tal fin se planteó la siguiente hipótesis estadística: 
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Ho: Si el p-valor es menor a 0,05, se acepta la hipótesis nula, 

       No existe normalidad. 

H1: Si el p-valor es mayor a 0,05, se acepta la hipótesis alterna. 

Tabla 25  

Prueba de normalidad de los datos para tiempo de fragua del 
concreto 

Pruebas de normalidad fragua inicial 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o gl 

Sig
. 

Estadístic
o gl Sig. 

VAR0000
1 

Diseño patrón .175 3   1.000 3 1.000 

fʼc=210 
kg/cm2 + 
0.5% de 
saccharomyc
es cerevisiae 

.292 3   .923 3 .463 

fʼc=210 
kg/cm2 + 
1.0% de 
saccharomyc
es cerevisiae 

.175 3   1.000 3 1.000 

fʼc=210 
kg/cm2 + 
1.5% de 
saccharomyc
es cerevisiae 

.175 3   1.000 3 1.000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
b. VAR00001 es constante cuando ff = fʼc=210 kg/cm2 + 2.0% de 
saccharomyces cerevisiae. Se ha omitido. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se observa para el diseño patrón P-valor =1,00 > α = 0,05, por lo tanto, 

los datos provienen de una distribución normal. 

Se observa para dosis 1 P-valor =0,463 > α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 
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Se observa para dosis 2 P-valor =1.000 > α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 

Se observa para dosis 3 P-valor =1,000> α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 

Tabla 26  

Prueba de homogeneidad de varianzas para tiempo de fragua del 
concreto 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Para la varianza de datos de tiempo de fragua el P-valor =0,093 > α = 

0,05, por lo tanto, los datos tienen una homogeneidad de varianzas. 

4.2.2. Prueba estadística para tiempo de fragua 

Tabla 27  

Prueba anova para tiempo de fragua 
ANOVA 

VAR00002           

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre 
grupos 

75795.733 4 18948.933 5573.216 .000 

Dentro de 
grupos 

34.000 10 3.400   

Total 75829.733 14       

 Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

En la Tabla 27, podemos observar que el resultado del Sig. 0.000 

< 0,05, por lo que existen diferencias en el tiempo de fragua. 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas fragua inicial 

VAR00001       

Estadístico de 
Levene df1 df2 Sig. 

2.696 4 10 .093 
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Tabla 28  

Comparaciones múltiples, tiempo de fragua 
Variable 
dependiente:  VAR00001      
HSD Tukey       

(I) ff 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estánda

r Sig. 

95% de intervalo 
de confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Diseño patrón fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
64,66667* 

.98883 .000 -67.9210 -61.4124 

fʼc=210 kg/cm2 

+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
87,00000* 

.98883 .000 -90.2543 -83.7457 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
117,00000

* 
.98883 .000 

-
120.254

3 

-
113.745

7 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
226,00000

* 
.98883 .000 

-
229.254

3 

-
222.745

7 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 64,66667* .98883 .000 61.4124 67.9210 
fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
22,33333* 

.98883 .000 -25.5876 -19.0790 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
52,33333* 

.98883 .000 -55.5876 -49.0790 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
161,33333

* 
.98883 .000 

-
164.587

6 

-
158.079

0 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 87,00000* .98883 .000 83.7457 90.2543 
fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

22,33333* .98883 .000 19.0790 25.5876 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
30,00000* 

.98883 .000 -33.2543 -26.7457 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
139,00000

* 
.98883 .000 

-
142.254

3 

-
135.745

7 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 117,00000
* 

.98883 .000 
113.745

7 
120.254

3 
fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

52,33333* .98883 .000 49.0790 55.5876 
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fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

30,00000* .98883 .000 26.7457 33.2543 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-
109,00000

* 
.98883 .000 

-
112.254

3 

-
105.745

7 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 226,00000
* 

.98883 .000 
222.745

7 
229.254

3 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

161,33333
* 

.98883 .000 
158.079

0 
164.587

6 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

139,00000
* 

.98883 .000 
135.745

7 
142.254

3 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

109,00000
* 

.98883 .000 
105.745

7 
112.254

3 

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

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Si la probabilidad obtenida P-valor =< α, se rechaza la Ho (Se acepta H1). 

Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza la Ho  

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 1 con 0.5% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000 > α = 0,05, por lo que no 

existe diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 2 con 1% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 3 con   1.5% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en el tiempo de fragua. 
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Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 4 con   2.0% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación la dosis 1 con 0.5% vs dosis 2 con 1% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000 < α = 0,05, por lo que no 

existe diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0.5% vs la dosis 3 con 

1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0.5% vs la dosis 4 con   

2.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación de la dosis 2 con 1% vs la dosis 3 con 

1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación la dosis 2 con 1% vs la dosis 4 con   2.0% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en el tiempo de fragua. 

Se observa para la contrastación la dosis 3 con 1.5% vs la dosis 4 con   

2.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en el tiempo de fragua.  
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4.2.3. Prueba de normalidad para trabajabilidad del concreto 

Tabla 29  

Prueba de normalidad de los datos de trabajabilidad del concreto 
Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

VAR00001 .219 15 .051 .902 15 .100 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se observa para la trabajabilidad P-valor =0,100 > α = 0,05, por lo 

tanto, los datos provienen de una distribución normal. 

Tabla 30  

Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos de 
trabajabilidad del concreto 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Para la varianza de datos de tiempo de fragua el P-valor =0,051 > 

α = 0,05, por lo tanto, los datos tienen una homogeneidad de 

varianzas. 

4.2.4. Prueba estadística para trabajabilidad del concreto 

Tabla 31  

Prueba de anova para trabajabilidad del concreto 
ANOVA 

VAR00001           

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre 
grupos 

19.808 4 4.952 25.837 .000 

Dentro de 
grupos 

1.917 10 .192   

Total 21.725 14       

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Estadístico de 
Levene 

df1 df2 Sig. 

4,158 4 10 0,051 
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En la Tabla 31, podemos observar que el resultado del Sig. 0.000 

< 005, por lo que existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Tabla 32  

Prueba comparaciones múltiples para trabajabilidad del concreto 
Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  VAR00001      
HSD Tukey       

(I) ff 

Diferenci
a de 

medias 
(I-J) 

Error 
estánda

r Sig. 

95% de 
intervalo de 
confianza 

Límite 
inferio

r 

Límite 
superio

r 

Diseño patrón fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-.50000 .35746 .642 
-

1.676
4 

.6764 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-1,41667* .35746 .018 
-

2.593
1 

-.2402 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-2,41667* .35746 .000 
-

3.593
1 

-1.2402 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-3,08333* .35746 .000 
-

4.259
8 

-1.9069 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón .50000 .35746 .642 -.6764 1.6764 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-.91667 .35746 .151 
-

2.093
1 

.2598 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-1,91667* .35746 .002 
-

3.093
1 

-.7402 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-2,58333* .35746 .000 
-

3.759
8 

-1.4069 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 1,41667* .35746 .018 .2402 2.5931 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

.91667 .35746 .151 -.2598 2.0931 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-1.00000 .35746 .107 
-

2.176
4 

.1764 
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fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-1,66667* .35746 .006 
-

2.843
1 

-.4902 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 
2,41667* .35746 .000 

1.240
2 

3.5931 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

1,91667* .35746 .002 .7402 3.0931 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

1.00000 .35746 .107 -.1764 2.1764 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

-.66667 .35746 .392 
-

1.843
1 

.5098 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

Diseño patrón 
3,08333* .35746 .000 

1.906
9 

4.2598 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

2,58333* .35746 .000 
1.406

9 
3.7598 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

1,66667* .35746 .006 .4902 2.8431 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyce
s cerevisiae 

.66667 .35746 .392 -.5098 1.8431 

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

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Si la probabilidad obtenida P-valor = < α, se rechaza la Ho (Se acepta H1). 

Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza la Ho (Se acepta 

Ho). 

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 1 con 0.5% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,642 > α = 0,05, por lo que no 

existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 
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Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 2 con 1% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,018< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 3 con   1.5% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación del diseño patrón vs la dosis 4 con   2.0% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación la dosis 1 con 0.5% vs dosis 2 con 1% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,151 > α = 0,05, por lo que no 

existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0.5% vs la dosis 3 con 

1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,002< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0.5% vs la dosis 4 con   

2.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por lo que 

existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación de la la dosis 2 con 1% vs la dosis 3 con 

1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,107> α = 0,05, por lo que 

no existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 
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Se observa para la contrastación la dosis 2 con 1% vs la dosis 4 con   2.0% 

de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,006< α = 0,05, por lo que existe 

diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

Se observa para la contrastación la dosis 3 con 1.5% vs la dosis 4 con   

2.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,392> α = 0,05, por lo que 

no existe diferencias en la trabajabilidad del concreto. 

4.2.5. Prueba de normalidad para resistencia a la compresión del 

concreto 

Tabla 33  

Prueba de normalidad de los datos de resistencia a la compresión 
del concreto 

Pruebas de normalidad 

ff 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

VAR00001 fʼc=210 kg/cm2 
+ 0.5% de 
saccharomyces 
cerevisiae 

.276 3  .942 3 .537 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.0% de 
saccharomyces 
cerevisiae 

.253 3  .964 3 .637 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 1.5% de 
saccharomyces 
cerevisiae 

.204 3  .993 3 .843 

fʼc=210 kg/cm2 
+ 2.0% de 
saccharomyces 
cerevisiae 

.253 3   .964 3 .637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se observa para dosis 1 P-valor =0,537 > α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 

Se observa para dosis 2 P-valor =0.637> α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 
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Se observa para dosis 3 P-valor =0,843> α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 

Se observa para dosis 4 P-valor =0,637> α = 0,05, por lo tanto, los 

datos provienen de una distribución normal. 

Tabla 34  

Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos de 
resistencia a la compresión del concreto 

 
Estadístico de 

Levene 
df1 df2 Sig. 

1,218 3 8 0,364 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Para la varianza de datos de resistencia a la compresión del 

concreto el P-valor =0,364 > α = 0,05, por lo tanto, los datos tienen 

una homogeneidad de varianzas. 

4.2.6. Prueba para resistencia a la compresión del concreto 

 

Tabla 35  

Prueba anova para resistencia a la compresión 
 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

ANOVA 

 

VAR00001           

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre 
grupos 

1990.917 3 663.639 88.485 .000 

Dentro de 
grupos 

60.000 8 7.500   

Total 2050.917 11       
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En la Tabla 35, podemos observar que el resultado del Sig. 0.000 

< 005, por lo que existen diferencias en la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Tabla 36  

Prueba TUKEY para datos de resistencia a la compresión del 
concreto 

 
Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  

VAR00001      

HSD Tukey       

(I) ff 

Difere
ncia 
de 

media
s (I-J) 

Error 
están
dar 

Sig. 

95% de intervalo 
de confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

fʼc=210 
kg/cm2 + 0.5% 
de 
saccharomyce
s cerevisiae 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
13,333

33* 

2.236
07 

.00
2 

-
20.4940 

-6.1727 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
20,666

67* 

2.236
07 

.00
0 

-
27.8273 

-
13.5060 

fʼc=210 
kg/cm2 + 2.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
35,666

67* 

2.236
07 

.00
0 

-
42.8273 

-
28.5060 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.0% 
de 
saccharomyce
s cerevisiae 

fʼc=210 
kg/cm2 + 0.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

13,333
33* 

2.236
07 

.00
2 

6.1727 20.4940 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
7,3333

3* 

2.236
07 

.04
5 

-
14.4940 

-.1727 

fʼc=210 
kg/cm2 + 2.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
22,333

33* 

2.236
07 

.00
0 

-
29.4940 

-
15.1727 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.5% 
de 
saccharomyce
s cerevisiae 

fʼc=210 
kg/cm2 + 0.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

20,666
67* 

2.236
07 

.00
0 

13.5060 27.8273 
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fʼc=210 
kg/cm2 + 1.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

7,3333
3* 

2.236
07 

.04
5 

.1727 14.4940 

fʼc=210 
kg/cm2 + 2.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

-
15,000

00* 

2.236
07 

.00
1 

-
22.1607 

-7.8393 

fʼc=210 
kg/cm2 + 2.0% 
de 
saccharomyce
s cerevisiae 

fʼc=210 
kg/cm2 + 0.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

35,666
67* 

2.236
07 

.00
0 

28.5060 42.8273 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.0% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

22,333
33* 

2.236
07 

.00
0 

15.1727 29.4940 

fʼc=210 
kg/cm2 + 1.5% 

de 
saccharomyce

s cerevisiae 

15,000
00* 

2.236
07 

.00
1 

7.8393 22.1607 

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

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Si la probabilidad obtenida P-valor = < α, se rechaza la Ho (Se acepta 

H1). 

Si la probabilidad obtenida P-valor > α, no se rechaza la Ho (Se acepta 

Ho). 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0,5% vs la dosis 2 

con 1.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,002 < α = 0,05, por 

lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0,5% vs la dosis 3 

con 1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000 < α = 0,05, por 

lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 
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Se observa para la contrastación de la dosis 1 con 0,5% vs la dosis 4 

con 2.0% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000< α = 0,05, por 

lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 2 con 1,0% vs la dosis 3 

con 1.5% de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,045 < α = 0,05, por 

lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 2 con 1,0% vs la dosis 4 

con 2.0 % de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,000 < α = 0,05, 

por lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 

Se observa para la contrastación de la dosis 3 con 1,5% vs la dosis 4 

con 2.0 % de saccharomyces cerevisiae P-valor =0,001 < α = 0,05, 

por lo que existe diferencias en la resistencia a la compresión del 

concreto. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

En base a los resultados obtenidos mediante los ensayos a nivel de laboratorio 

para mezclas de concreto con fʼc = 210 kg/cm2 en las que se puede incorporar la 

Saccharomyces cerevisiae como aditivo en dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, 

se presenta las siguientes afirmaciones: 

Al analizar el ensayo de resistencia a la compresión, se determinó que al aplicar 

la Saccharomyces cerevisiae como aditivo se logra incrementar la resistencia a 

la compresión del concreto en 3.8%, 8.13%, 10.52% y 15.40% respecto al diseño 

patrón para las dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% respectivamente, de esta 

forma se concuerda con Juárez (2002) quien al incorporar fibra natural en dosis 

de 0.5% se logra mejorar la resistencia en tensión y flexión, lo mismo ocurre con 

Bernal (2017) quien al incorporar aditivo Sika Plast 1000 (GE8) incrementa la 

resistencia a la compresión al aplicar una dosis de 1.0%, así mismo Huerta 
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(2020) asevera que al adicionar extracto de mucílago de cactus se logra 

influenciar de forma directa en la consistencia y resistencia a la compresión del 

concreto, también coincide con Rodríguez (2018) ya que al incorporar aditivos 

logra incrementar la resistencia a la compresión de diseño. Para los casos de 

Babilonia et al. (2015), Villanueva (2016), Rojas (2019), Vílchez et al. (2019) no 

presentan concordancia con los resultados obtenidos en la presente tesis, ya 

que ellos afirman que al incorporar los aditivos de origen natural se reduce la 

resistencia a la compresión del concreto. 

Para los ensayos de tiempo de fragua del concreto, con la adición de la 

Saccharomyces cerevisiae se logra influenciar en el tiempo de fragua de modo 

que se comporta como un retardante de fragua ya que supera en 66.30% al 

diseño patrón, ello concuerdo con Vílchez et al. (2019), quien al agregar fibras 

secas de maíz influye en el tiempo de fragua del concreto, pero esta fibra provoca 

que el concreto acelere su tiempo de fragua. 

Para el análisis de la propiedad de trabajabilidad del concreto, al incorporar la 

Saccharomyces cerevisiae se acrecienta el asentamiento del concreto hasta en 

54.69% al aplicar una dosis del 2%, dicha afirmación coincide con Huerta (2020), 

quien al emplear el extracto de mucílado de cactus como aditivo se logra mejorar 

la consistencia del concreto. Pero Ocampo y Macías (2015) aseveran que, al 

incorporar  el aditivo Better mix no se obtiene una influencia significativa en las 

propiedades del concreto en estado fresco, a la par Vílchez et al. (2019) afirma 

que al añadir la fibra natural ( filamentos de la panca seca del maíz) se reduce la 

trabajabilidad del concreto.
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CONCLUSIONES 
 

1. El uso de la Saccharomyces cerevisiae como aditivo influyo 

significativamente en las propiedades del concreto con fʼc = 210 kg/cm2, 

debido a que se logra incrementar la resistencia a la compresión, acrecentar 

la trabajabilidad y extender el tiempo de fragua del concreto. 

2. El uso de la Saccharomyces cerevisiae como aditivo influyo 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto con fʼc = 

210 kg/cm2, debido a que al ser ensayadas en dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de Saccharomyces cerevisiae se logra incrementar la resistencia en 

3.80%, 8.13%, 10.52% y 15.40% respectivamente, en relación al diseño 

patrón. 

3. El uso de la Saccharomyces cerevisiae como aditivo influyo 

significativamente en la trabajabilidad del concreto con fʼc = 210 kg/cm2, 
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debido a que al ser ensayadas en dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

Saccharomyces cerevisiae se logra acrecentar el asentamiento del concreto 

en 6.25%, 23.44%,42.19% y 54.69% correspondientemente.  

4. El uso de la Saccharomyces cerevisiae como aditivo influyo 

significativamente en el tiempo de fragua del concreto con fʼc = 210 kg/cm2, 

debido a que al ser ensayadas se comportó como retardante de fragua ya 

que alarga el tiempo de fragua en 8.56%, 15.26%, 25.58% y 66.30% en 

relación al diseño patrón para las dosis de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% 

respectivamente.
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RECOMENDACIONES 
 

1. No se debe exceder la dosis del 2.0% de Saccharomyces cerevisiae puesto 

que al emplear mayor dosis se reduce la resistencia a la compresión del 

concreto. 

2. Si se desea replicar la investigación es necesario que se cumpla con las 

mismas condiciones y características propias de los componentes del 

concreto. 

3. Se recomienda investigar el efecto del uso de la  Saccharomyces cerevisiae 

como aditivo para el concreto a nivel de obra y para otros fʼc. 

4. Se sugiere seguir investigando los efectos de la Saccharomyces cerevisiae 

como aditivo en otras propiedades del concreto como: durabilidad, 

segregación, exudación, etc. 
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a) Matriz de consistencia 

INFLUENCIA DE LA SACCHAROMYCES CEREVISIAE COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO con fʼc=210 kg/cm2 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADOR METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

  
¿Cuál es la influencia de 
la saccharomyces 
cerevisiae como aditivo 
en las propiedades del 
concreto con fʼc = 210 
kg/cm2? 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
Establecer la influencia de la 
saccharomyces cerevisiae 
como aditivo en las 
propiedades del concreto con 
fʼc = 210 kg/cm2. 

HIPÓTESIS GENERAL  

 
La saccharomyces cerevisiae 
como aditivo influye 
significativamente en las 
propiedades del concreto con 
fʼc = 210 kg/cm2. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
 

Saccharomyces 
cerevisiae 

 

Contenido de 

azúcar  

 
 
Dosificación 
(kg/m3) 

 0.5% 

 1.0% 

 1.5% 

 2.0% 

  
 

MÉTODO DE 
INVESTIGACIÓN 

Científico  
 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 

Aplicada  
 

NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN 

Explicativo 
 

DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

Experimental 
 

 
POBLACIÓN 

90 tandas de 
concreto  

 
MUESTRA 

90 tandas de 
concreto 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS  

a. ¿Cuál es la influencia 
de la saccharomyces 
cerevisiae como aditivo 
en la resistencia a la 
compresión del concreto 
con fʼc = 210 kg/cm2? 
b. ¿Cuál es la influencia 
de la saccharomyces 
cerevisiae como aditivo 
en la trabajabilidad del 
concreto con fʼc = 210 
kg/cm2? 
c. ¿ Cuál es la influencia 
de la saccharomyces 
cerevisiae como aditivo 
en el tiempo de fragua 
del concreto con fʼc = 210 
kg/cm2? 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
a. Determinar la influencia de 
la saccharomyces cerevisiae 
como aditivo en la resistencia 
a la compresión del concreto 
con fʼc = 210 kg/cm2. 
b. Analizar la influencia de la 
saccharomyces cerevisiae 
como aditivo en la 
trabajabilidad del concreto 
con fʼc = 210 kg/cm2. 
c. Evaluar la influencia de la 
saccharomyces cerevisiae 
como aditivo en el tiempo de 
fragua del concreto con fʼc = 
210 kg/cm2. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 

a. La saccharomyces 
cerevisiae como aditivo influye 
significativamente en la 
resistencia a la compresión del 
concreto con fʼc = 210 kg/cm2. 
b. La saccharomyces 
cerevisiae como aditivo influye 
significativamente en la 
trabajabilidad del concreto con 
fʼc = 210 kg/cm2. 
c. La saccharomyces 
cerevisiae como aditivo influye 
significativamente en el tiempo 
de fragua del concreto con fʼc 
= 210 kg/cm2. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 
 
 
Propiedades del 
concreto 
 
 
 

 

 
 
 
Resistencia a 
la compresión 
del concreto 
 
Trabajabilidad 
del concreto 
 
Tiempo de 
fragua 
 
 

 
 
Ensayo 
resistencia a la 
compresión del 
concreto 
(kg/cm2) 
 
 
Ensayo 
asentamiento del 
concreto 
(Pulgadas) 
 
Ensayo tiempo de 
fragua del 
concreto(Minutos) 
 

Fuente: Elaboración propia (2021).
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b) Panel fotográfico 

 

 
Fotografía 01: En la fotografía se ve el proceso de secado de los agregados a 

temperatura ambiento, ello se realizó con el fin uniformizar el contenido de 

humedad. 

 

 
Fotografía 02: Se puede apreciar el proceso de caracterización de los 

agregados, se inició con el análisis granulométrico del agregado fino y grueso, 

cumpliendo con la norma NTP 400.012. 
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Fotografía 03: El método que se empleó para determinar la granulometría de 

los agregados fue el tamizado manual. 

 

 
Fotografía 04: En la fotografía se ve el control de dosificación de la 

Saccharomyces cerevisiae empleando una probeta de vidrio y pipeta. 
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Fotografía 05: Proceso de elaboración de los testigos de concreto para ser 

ensayos en resistencia a la compresión del concreto. 

 

 
Fotografía 06: Se puede visualizar en la imagen el preparado de muestra para 

el ensayo de tiempo de fragua del concreto. 
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Fotografía 07: Ejecución del ensayo de asentamiento del concreto, su 

realización no debe superar los 150 segundos. 

 
Fotografía 08: Se observa el control de temperatura del concreto empleando un 

termómetro calibrado. 
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Fotografía 09: Se aprecia que la incorporación de la Saccharomyces cerevisiae 

se debe dar después de añadir el cemento a la mezcla. 

 

 
Fotografía 10: En la imagen se aprecia el control de asentamiento del concreto 

el mismo que se realizó en tres oportunidades por cada tipo de diseño de mezcla. 
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Fotografía 11: La fotografía evidencia que se controló el peso de la 

Saccharomyces cerevisiae con una balanza con precisión 0.01g. 

 
Fotografía 12: Se visualiza que el proceso de desarrollo del ensayo de 

resistencia a la compresión del concreto. 
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c) Resultado de ensayos 
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d) Certificados de calibración de los equipos 
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