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RESUMEN 

El siguiente trabajo de investigación está basado en determinar el análisis de la 

resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 mediante la incorporación de 

combinaciones de aditivos, el cual se llevó a cabo mediante el método experimental y un 

enfoque cuantitativo. 

El objetivo principal es determinar la influencia de las combinaciones de Sikacem - 1 

fiber, Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecánicas del concreto para 

reforzamiento estructural, elaborándose 75 probetas cilíndricas distribuidas en 15 muestras 

para cada combinación y fueron ensayadas a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado, 

obteniéndose una resistencia promedio de 342.32 kg/cm2 con Sikament 290 + Sikacem–

1Fiber; de 339.08 kg/cm2 con Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM; de 307.62 kg/cm2 con 

Sikacem–1Fiber + Sikafiber 1225 PPM y con Sikament 290 + Sikacem–1fiber + Sikafiber 

1225 PPM una resistencia promedio de 341.51 kg/cm2. 

De los resultados obtenidos, se concluye que las probetas con la combinación de 

Sikament 290 + Sikacem–1Fiber y Sikament 290 + Sikacem–1fiber + Sikafiber 1225 PPM es 

de 20.52% y 20.23%, demostrando así un aumento máximo de resistencia en comparación al 

concreto patrón a los 28 días de curado. 

Palabras Claves: Aditivos, compresión, concreto, reforzamiento estructural, 

resistencia. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad problemática  

La construcción ha sido uno de los principales retos del ser humano, desde el 

principio de su existencia, gracias a lo cual, ha sido uno de los campos donde más se ha 

invertido, lo que le ha hecho evolucionar, desde las construcciones más básicas, hasta 

edificios de formas arquitectónicamente inverosímiles; por esta razón, la búsqueda de nuevas 

alternativas y tecnologías, son fundamentales para satisfacer la demanda de vivienda, de los 

sectores con menores ingresos, sin descuidar los aspectos de seguridad y comodidad, del 

ámbito inmobiliario. (Samaniego Orellana, 2018) 

En el pasado, los ingenieros pensaban que las estructuras de hormigón armado 

durarían 1000 años o más. En realidad, la vida útil es más bien de 50 años o menos. Sólo en 

Miami, dos de cada tres edificios de viviendas tienen más de 30 años. Debido a que hasta el 

30 - 50% de las emisiones mundiales de CO2 pueden atribuirse a la construcción y el 

funcionamiento, derribar edificios en decadencia y reconstruirlos podría llevar décadas. (Tech 

Hub, 2024) 

El terremoto ocurrido el 27 de febrero del 2010 en Chile, produjo fuertes daños en 

numerosas edificaciones (edificios, obras portuarias, obras viales, naves industriales, etc.) 

construidas con diversos materiales (concreto armado, albañilería, acero, tierra cruda, etc.). 

En particular, fue notorio el daño presentado en edificios de concreto armado. Llamó la 

atención las formas de falla repetitiva que exhibieron los muros de concreto armado; en 

especial, la falla horizontal localizada en la zona superior de los muros con el pandeo del 

refuerzo vertical interno. Ello originó un debate entre especialistas peruanos en estructuras, 

sin que se llegara a un consenso; de ahí que es importante conocer las causas de estas fallas 
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para que no se repitan en sismos futuros, o al menos, que sus efectos queden atenuados. Es 

por esto que se presentan en este artículo una serie de comentarios sobre estas fallas, 

contemplando las investigaciones experimentales realizadas y las especificaciones 

reglamentarias de tres códigos de diseño estructural. (San Bartolomé, 2011) 

Como todos sabemos en la actualidad el concreto es lo que más se usa después del 

agua, es por ello que se han ido realizando inventos y pruebas para realizar una mejor 

construcción y a más bajo costo y menor tiempo usando aditivos industriales. Dentro de las 

construcciones en el Perú, el mortero viene a ser el material usado en la mayoría de los 

proyectos en correcciones de las fallas de elementos que sean de concreto y en la unión de 

ladrillos. Ya que, las autoconstrucciones en el Perú incorporan dentro del 50 % y 60 % en la 

parte construcción por lo que, este ejemplo de construcciones se proporciona con ninguna 

inspección de carácter artesanal, sea por argumento de presupuesto y son mayormente los que 

en su mayoría presentan muchas imperfecciones. (Mestanza López, 2020) 

En Perú, los procedimientos que se siguen en su elaboración están de acuerdo con los 

procedimientos del Instituto Americano del Concreto (ACI). Con estas recomendaciones se 

diseñan concretos normales con cierta resistencia, pesados o con ciertas características 

especiales que se alcanzan empleando aditivos, estos son químicos que se agregan al concreto 

en la fase de mezclado para modificar algunas propiedades, pero nunca deben ser 

considerados un reemplazo de un buen diseño de mezcla, de buena mano de obra o de la 

utilización de materiales de calidad. (Umiri Flores, 2024) 

Los aditivos han ido mejorando con respecto a su uso en la construcción de 

edificaciones estructurales en la Región de Cajamarca, esto debido que todo el mundo 

empieza a construir y no solo eso, sino una construcción mejorada, realizada en menor 
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tiempo y costo del cual siempre estábamos acostumbrados a una construcción convencional, 

así mismo ahora se debe aprovechar la tecnología de los aditivos para tener que construir una 

casa, edificio, losas, puentes y todo lo que sea construido con concreto. (López Campos & 

Ocas Llanos, 2021) 

El avance de la tecnología en los aditivos nos ayuda mucho en la construcción, no 

solo son para acelerantes y retardantes, sino que lo más importante es que se usa para el 

reforzamiento estructural, lo cual toda la vida vamos a necesitar realizar, porque toda 

construcción antigua que ya pasada los 50 o 60 años, el concreto a llega a su máxima 

resistencia y a partir de allí ya es necesario una reparación del inmueble. (Bazan De La Cruz, 

2012) 

Es cierto que el concreto está considerado como un material estable, resistente y 

duradero. Pero no olvidemos que se trata de un material poroso, por lo que es permeable y 

penetrable. Su resistencia dependerá tanto de las propiedades del material, como de su 

aplicación y su exposición al medio ambiente y tipo de uso que se le dará. Las causas que 

debilitan las propiedades mecánicas del concreto dependen mucho de los fallos en el diseño, 

errores en la formula del hormigón, mala ejecución de la obra y daños que aparecen tras el 

término de la ejecución de la obra, hablamos del estrés mecánico, estrés físico o térmico, 

impacto químico e impacto Biológico. (LEMARA, 2018) 

El hormigón está compuesto por aluminato tricálcico y, este, reacciona con sulfatos y 

con el agua formando la etringita y el tamaño del cemento aumenta. Esta patología en 

hormigón armado se da como consecuencia de una explosión de la estructura la cual supone 

la pérdida de la resistencia. Por lo que, o bien se sustituye la estructura de hormigón, o se 

realiza un refuerzo complementario para recuperar la resistencia necesaria. Si las patologías 
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fueran consecuencia de errores en el cálculo, el diseño, las sobrecargas o los cambios en el 

uso, también será necesario intervenir con un refuerzo estructural. Aunque no se produzca la 

pérdida de la sección, el refuerzo mejorará la estructura. (LEMARA, 2018) 

Los aditivos son elementos esenciales para modificar y mejorar las propiedades del 

concreto, como la resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Existen diferentes tipos de 

aditivos, como plastificantes, superplastificantes, inclusores de aire, acelerantes y retardantes, 

cada uno con funciones específicas. Es importante seleccionar el aditivo adecuado según las 

necesidades de tu proyecto de construcción y las condiciones ambientales en las que se 

llevará a cabo. (PSI, 2020) 

Los plastificantes o reductores de agua permiten mejorar la trabajabilidad y resistencia 

del concreto al reducir la cantidad de agua necesaria. Por otro lado, los superplastificantes son 

similares, pero con un mayor impacto, ideales para concretos de alta resistencia. Los 

inclusores de aire introducen burbujas de aire para prevenir fisuras por congelamiento y 

deshielo, mientras que los acelerantes aceleran el fraguado y resistencia temprana del 

concreto. Por último, los retardantes retrasan el endurecimiento para ofrecer mayor tiempo de 

manejo. Es fundamental seguir las recomendaciones de dosificación y manejo de los aditivos 

para garantizar su efectividad y seguridad. (PSI, 2020) 

(Gálvez Cubas, 2019) Realizó la investigación titulada: Mejoramiento del Concreto f'c 

= 210 kg/cm2 y mortero 1: 5 adicionando aditivos Chema, en la ciudad de Trujillo, La 

Libertad – Perú. El objetivo general del estudio fue determinar en qué medida los aditivos 

Chema mejoran las propiedades del concreto f’c = 210 Kg/cm2 y el mortero 1:5 utilizados en 

las obras, se analizó la influencia de los aditivos para mejorar las características de resistencia 

a la compresión y permeabilidad del concreto. El procedimiento que da valor a esta 

https://www.lemara.es/refuerzo-reparacion-estructural/
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investigación consistió en la elaboración de muestras de laboratorio para los diversos tipos de 

concretos utilizados en la construcción como son concreto f´c = 210 kg/cm2 y Mortero 1:5, 

las mismas que cumplieron con los diseños de mezclas normados según ACI y la Norma 

Europea, curados por hidratación y se realizó los ensayos de permeabilidad para medir sus 

coeficientes a través de los mecanismos de capilaridad y permeabilidad. Los que varían 

exponencialmente respecto a la relación agua/cemento, concluyendo que con la adición de 

aditivos se garantiza la resistencia a la compresión según los diseños estudiados, mediante la 

rotura de los testigos, aumentando su resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 hasta 320 

kg/cm2, utilizando el Aditivo Chemaplast Impermeabilizante al 2% a una edad de 28 días. 

(León Vergaray, 2018) en su tesis “Efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a la 

compresión del concreto estructural en la ciudad Trujillo”, teniendo como objetivo principal 

analizar los efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a la compresión del concreto 

estructural. Se desarrollaron diseños de mezclas de concreto para las canteras El Milagro y 

Cerro Chilco; inicialmente, se caracterizaron los agregados de estas canteras. El diseño de 

mezcla se llevó a cabo mediante el método de volumen absoluto del ACI. Se empleó el 

aditivo Plastiment HE-98 en volúmenes de 0.0%, 0.3%, 0.5% y 0.7%, con relaciones a/c de 

0.45, 0.50 y 55. El estudio determinó que el aditivo Plastiment HE-98 mejora la consistencia 

o la capacidad de trabajo de la mezcla, disminuye el volumen de agua, reduce el peso por 

unidad y aumenta la resistencia a la compresión en 4.09% con mayor frecuencia cuando se 

aplica un 0.3% de aditivo, de acuerdo con el análisis de varianza y la prueba de Tukey. 

(Huamán Yaranga, 2019) Realizó una investigación titulada: Influencia de la 

aplicación del aditivo super chema curador en la resistencia a la compresión axial de la 

albañilería en la ciudad de Huancayo - Perú. El objetivo general fue determinar la influencia 

de la aplicación del aditivo súper chema curador en la resistencia a la compresión axial de la 
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albañilería. El método general de investigación fue el científico, el tipo de investigación fue 

aplicada, de nivel descriptivo – explicativo y de diseño experimental. Las técnicas de 

recopilación de datos fueron fuentes documentales, registros y los instrumentos los diversos 

ensayos, además de las fichas técnicas. Se determinó el impacto del aditivo Súper Chema en 

la resistencia de las pilas de concreto a la compresión axial diagonal. De acuerdo con los 

hallazgos el aditivo contribuye a incrementar la resistencia a la compresión diagonal en las 

pilas de albañilería en 31.90%, con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.99. Esto 

sugiere que hay una relación positiva, cuando una de las dos se incrementa, la otra también lo 

hace de manera constante. Estas pilas fueron ensayadas a los 14, 21 y 28 días, logrando 

resistencias características de 39.17 kg/cm2, 44.52 kg/cm2 y 52.04 kg/cm2 respectivamente. 

(Cañón Sosa & Aldana Calderón, 2016) En su tesis denominada “Estudio 

comparativo de la resistencia a la compresión de concreto con fibras de polipropileno 

Sikafiber ad de sika y toc fibra 500 de toxement”, en la Universidad Distrital Francisco José 

de Caldas – Bogotá, teniendo como objetivo determinar experimentalmente las características 

mecánicas de los concretos que contienen adición de estas fibras de manera independiente. El 

enfoque se fundamentó en un método cuantitativo, que se distingue por el uso de números y 

la interpretación de tablas con sus respectivos gráficos. Se emplearon 30 probetas cilíndricas 

de mezclas de concreto para la muestra, según su tipo de fibra y dosificación, llegando a la 

conclusión de que los valores promedio de la resistencia a la compresión a las edades de 7 y 

28 días del concreto con fibras Toxement son mejores en un 10 % en cuanto al uso de las 

fibras de la marca Sika para esas mismas edades de ensayo en el concreto común. 

(Sucari Tapia, 2020) realizó una investigación titulada “Eficiencia de la fibra Sika 

Fiber Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos estructurales F´c = 210 kg/cm2, 

Lima 2020”, teniendo como objetivo principal: Examinar la eficiencia de la fibra Sika Fiber 
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Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos estructurales 𝐹´𝑐 = 210 𝑘/𝑐m2, 

obteniendo como resultados las resistencias a compresión adquiridas tanto de nuestro 

concreto estándar como del concreto con dosificación de 3, 4 y 5 kg/m3, que son las 

siguientes: 211.7 kg/cm2, 236.7 kg/cm2, 251.0 kg/cm2 y 257.3 kg/cm2, llegando a la 

conclusión de un incremento notable en la resistencia a compresión del hormigón con la 

aplicación de 5 kg/m3 de fibra Sika Fiber Force PP-48  en comparación con el concreto 

estándar en el periodo de 28 días de curado. 

 

El Cemento 

Antecedentes y características generales. 

El cemento, patentado como tal en 1927 por Joseph Aspdin, es uno de los materiales 

más empleados en la historia de la humanidad; diversas fuentes estiman, que se produce tanto 

cemento diario, como para construir aproximadamente 1000 edificios, de 100 pisos cada uno; 

sin embargo, debido al avance de la construcción, se estima que estos valores incluso 

aumentarán en el futuro, al incrementarse día a día, la producción de cemento alrededor del 

mundo.  

Tipos de Cemento:  

Según fuentes especializadas, se pueden establecer 2 tipos básicos de cemento; 

diferentes en su composición, en su resistencia, en su durabilidad; y, por lo tanto, en sus 

destinos y usos:  

✓ Cementos de origen calizo – arcilloso. 

✓ Cementos de origen puzolánico. 
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El cemento portland. 

La Norma Técnica Peruana, guiada por la ASTM C-150, hace la siguiente definición: 

“El cemento Portland, es el cemento más utilizado como aglomerante para la preparación del 

hormigón; producto que se obtiene por la pulverización del Clinker Portland con la adición de 

una o más formas de yeso (sulfato de calcio). Se admite la adición de otros productos siempre 

que su inclusión no afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los productos 

adicionales, como el yeso, deben ser pulverizados juntamente con el Clinker”. 

En la tabla 1 se muestran los porcentajes típicos de intervención de los óxidos, con su 

abreviatura correspondiente. 

Tabla 1 

Porcentajes típicos de intervención de los óxidos 

 Oxido componente Porcentaje típico Abreviatura 

Cal combinada CaO 62.5% C 

Sílice SiO2 21% S 

Alúmina Al2O3 6.5% A 

Hierro Fe2 O3 2.5% F 

Cal Libre CaO 0%  

Azufre SO3 2%  

Magnesio MgO 2%  

Álcalis Na2O y K2O 0.5%  

Perdida de fuego P.F. 2%  

Residuo Insoluble R.I. 1%  

Nota: (NORMA ASTM C150 / C150M, 2017) 
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En la tabla 2, se muestran las características de los cementos Portland tipo I, II, III. IV y V. 

Tabla 2 

Características de los cementos Pórtland 

Tipo* Descripción 

Características 

Opcionales 

I Uso General  1,5 

II Uso general, Calor de hidratación  

Moderado y resistencia moderada a los  

Sulfatos 

 

1,4,5 

III Alta resistencia inicial 1,2,3,5 

IV Bajo calor de hidratación 5 

V Alta resistencia a los sulfatos 5,6 

Nota: (NORMA ASTM C150 / C150M, 2017) 

Tipos De Cementos Portland: 

➢ Pórtland Tipo I: Es un cemento normal, de uso general en todas las obras de 

ingeniería donde no se requiera características especiales. De 1 a 28 días realiza 1 

al 100% de su resistencia relativa, (usado en más del 90% de las construcciones 

peruanas). 

➢ Pórtland Tipo II: Cemento modificado para usos generales. Resiste 

moderadamente la acción de los sulfatos, se emplea también cuando se requiere un 

calor moderado de hidratación. Se utiliza en alcantarillados, tubos, zonas 

industriales. Realiza del 75 al 100% de su resistencia. 

➢ Pórtland Tipo III: Cemento de alta resistencia inicial, recomendable cuando se 

necesita una resistencia temprana en una situación particular de construcción.  

https://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
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➢ Pórtland Tipo IV: Cemento de bajo calor de hidratación se ha perfeccionado para 

usarse en concretos masivos. Es utilizado en grandes obras, moles de concreto, en 

presas o túneles. Su resistencia relativa de 1 a 28 días es de 55 a 75%. 

➢ Pórtland Tipo V: Cemento con alta resistencia a la acción de los sulfatos, se 

especifica cuando hay exposición intensa a los sulfatos. 

 

En la tabla 3, se muestran las composiciones químicas generadas por la combinación 

de los óxidos componentes (C, S, A y F), de los 5 tipos de cementos descritos anteriormente: 

 

Tabla 3 

Composición típica de los compuestos de los cementos Pórtland 

Tipo de 

cemento 

Compuesto % Perdida por 

Calcinación % 

CaO 

Libre % C3S C2S C3A C43AF MgO SO3 

I 55 19 10 7 2.8 2.9 1 1 

II 51 24 6 11 2.9 2.5 0.8 1 

III 57 19 10 7 3 3.1 1 1.6 

IV 28 49 4 13 1.8 1.9 0.9 08 

V 38 43 4 9 1.9 1.8 0.9 08 

Nota: (ASTM C150, 2007) 

 

En la tabla 4, se muestra la resistencia a la compresión de los 5 tipos de cementos 

descritos anteriormente: 

https://www.monografias.com/trabajos7/expo/expo.shtml
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Tabla 4 

Resistencia de los cementos 

Tipos de cemento Portland 

Resistencia a la compresión (%) 

3 días 7 días 28 días 3 meses 

I. Usos generales 100 100 100 100 

II. Modificado 85 89 96 100 

III. Alta resistencia inicial 195 120 110 100 

IV. Bajo calor - 36 62 100 

V. Resistente al sulfato 67 79 85 100 

Nota: (ASTM C150, 2007) 

Adiciones minerales para el cemento. 

Se puede utilizar adiciones minerales, con la intención de modificar las propiedades 

de nuestras mezclas de concreto, ya que, con ello, en la práctica, se logra abaratar costos, al 

reemplazar parte del contenido de cemento con filler. La norma ASTM C595 indica, que se 

puede reemplazar hasta el 30% del peso total de cemento con filler. 

Agregado fino 

 Este agregado se deriva de la degradación natural o artificial que atraviesa la malla 

normalizada de 9.5 mm (3/8 pulg.) y respeta los límites fijados conforme a la normativa. 

La arena  

Definición e importancia 

Se puede definir a las arenas como materiales granulares inertes formados por 

fragmentos de roca o arenas utilizados en la construcción (edificación e infraestructuras) y en 

numerosas aplicaciones industriales.  (Márquez Ortiz, 2012) 
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El Instituto Geológico Minero de España (IGME), en la publicación Panorama 

Minero, define los áridos como una serie de rocas, que tras un proceso de tratamiento 

industrial (simple clasificación por tamaños, en el caso de los áridos naturales, u obtenidos 

por trituración, molienda y clasificación en el caso de los áridos de machaqueo); se emplean 

en la industria de la construcción en múltiples aplicaciones. 

La arena, como componente de los áridos, e influencia en los morteros. 

Según el artículo 31º, de la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08, un 

hormigón es la mezcla de cemento, agua, áridos (arenas y gravas), aditivos y adicciones 

(Minerales u orgánicas). (Ministerio de Fomento, 2011) 

Según Villarino Otero, Alberto (2011), los áridos cumplen en el concreto tres 

funciones fundamentales: 

➢ Disminuyen las retracciones propias de la pasta de cemento.  

➢ Abaratar los costos del producto por unidad de volumen; al ser los áridos, materiales 

baratos, en comparación con el cemento.  

➢ Ejercen una influencia muy positiva en la resistencia mecánica; en lo que respecta a la 

fluencia, a la abrasión, y a la durabilidad del concreto. 

Agregado grueso 

Se refiere al agregado retenido en el tamiz normalizado de 4.75 mm (N° 4), que puede 

ser originado de la degradación natural o artificial de las rocas y respeta los límites fijados 

por la normativa. 

Grava  

Es un agregado grueso que surge de la degradación natural de materiales pétreos, 

cuyos depósitos se hallan naturalmente depositados en las canteras y los cauces de los ríos. 
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Agua 

El agua es un componente esencial en la interacción con el cemento para producir el 

proceso de hidratación, que juega un rol crucial en el fraguado y fortalecimiento del concreto. 

Esto se debe a que el agua crea una estructura de vacíos en la pasta de cemento requerida para 

que los productos de hidratación puedan desarrollarse. 

De acuerdo con las normas de la ASTM C1602 (Especificación estándar para agua de 

mezcla empleada en la elaboración de hormigón de cemento hidráulico), el agua en principio 

ayuda a incrementar la capacidad de trabajo del concreto. Este efecto se limita a una relación 

A/C superior a 0.50, lo que sugiere que, si el agua es beneficiosa para la salud humana, 

también lo es para el concreto. 

Concreto  

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, 

agregado grueso y agua con o sin aditivos. Todo concreto utilizado con propósitos 

estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado se le conoce como 

concreto estructural. (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2020) 

El mortero 

El mortero estará constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los 

cuales se añadirá la máxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, 

adhesiva y sin segregación del agregado. Para la elaboración del mortero destinado a obras de 

albañilería, se tendrá en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610. (NORMA 

TÉCNICA E.070 ALBAÑILERÍA, 2020) 
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Reforzamiento Estructural 

El uso de un edificio o estructura de ingeniería civil puede cambiar a lo largo de su 

vida útil. Para extender la longevidad de la estructura durante muchas décadas, el 

fortalecimiento estructural es una opción segura ya sea aumentando la resistencia a la flexión, 

al corte o sísmica en hormigón armado, acero, madera y estructuras de carga de mampostería, 

pero antes de proceder con el reforzamiento de la estructura se deberá realizar un análisis de 

tal, para así determinar si se refuerza o ya se debe demoler, porque no todo se va a poder 

reforzar debido a que este en muy malas condiciones. (SIKA, 2020) 

En la tabla 5, se resumen los daños estructurales más comunes sobre los que se deberá 

poner especial énfasis, en todo reforzamiento.  

Tabla 5 

Daños estructurales y sus causas más comunes 

Elemento 

estructural 

Tipo de daño Causa más común 

Columnas  

Grietas inclinadas Cortante 

Grietas verticales Flexocompresión adherencia 

Desprendimiento del recubrimiento Flexocompresión 

Aplastamiento del concreto Flexocompresión 

Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresión 

Vigas 

Grietas inclinadas Cortante o Torsión 

Roturas de estribos Cortante o Torsión 

Grietas verticales Flexión 

Rotura del refuerzo Flexión 
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Aplastamiento del concreto Flexión 

Unión viga-

columna 

Grietas inclinadas Cortante  

Falla por adherencia del refuerzo de 

vigas 

Sistemas de piso 

Grietas alrededor de columnas en 

losas o placas planas 

Penetración 

Grietas longitudinales Flexión 

Muros de 

concreto 

Grietas inclinadas Cortante 

Grietas horizontales Flexocompresión o 

deslizamiento 

Aplastamiento del concreto Flexocompresión o 

deslizamiento 

Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresión o 

deslizamiento 

Nota:(Iglesias J. et al., 1985)  

Los aditivos 

Antecedentes y características 

Desde la década del 80, el uso de aditivos se ha extendido en todo el ámbito 

constructivo, generando mejoras en lo referente a la productividad y al tiempo de ejecución; 

además, de que, aunque se podría pensar lo contrario, su uso representa un ahorro económico 

para el sector de la construcción. (Samaniego Orellana, 2018) 

Según la Norma técnica peruana NTP 339.086 da un concepto a los aditivos como 

sustancias adheridas a los componentes principales del concreto con el objetivo de mejorar 

algunas de sus propiedades.  
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Los aditivos se agregan a las mezclas de concreto durante o después del proceso de 

mezclado con el objetivo de: 

✓ Variar sus propiedades físicas o químicas, con el propósito de permitir adecuarse al 

trabajo solicitado. 

✓ Mejorar su trabajabilidad. 

✓ Favorecer el rendimiento en la elaboración, transporte, y puesta en obra del concreto. 

✓ Conseguir minimizar gastos y obtener mejores resultados. (Rodríguez Custodio, 

2018) 

Clasificación de los aditivos. 

Según la NTP 334.088/ASTM C494, Especificación normalizada de aditivos 

químicos para concreto, clasifican a los aditivos en ocho tipos: 

Tipo A: Aditivos reductores de agua. (Plastificante). 

Tipo B: Aditivos retardadores. Demora el tiempo de fraguado del concreto. 

Tipo C: Aditivos aceleradores. Acelera el fraguado e incrementa la resistencia a edad 

temprana. 

Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores. (Plastificante retardante). 

Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores. (Plastificante acelerante). 

Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango. (Superplastificante). 

Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores. (Superplastificante 

retardante). 

Tipo S: Aditivos de desempeño específico. Se recomiendan para concreto lanzado y 

elementos prefabricados. (NTP 334.088, 2021) 
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En la presente investigación se evaluarán la incorporación de 4 combinaciones con los 

aditivos Sikacem – 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para reforzamiento 

estructural para un concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm², los cuales se describen a 

continuación: 

Aditivo Sikacem - 1 fiber: Es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que 

evita el agrietamiento de concretos y morteros, está compuesto por una mezcla de 

monofilamentos reticulados y enrollados, con una dosificación de 1 bolsa de 100 g por cada 

bolsa de cemento de 42.5 Kg. 

La adición sustituye a la armadura destinada a absorber las tensiones que se producen 

durante el fraguado y endurecimiento del concreto, aportando las siguientes ventajas:  

➢ Reducción de la fisuración por retracción e impidiendo su propagación. 

➢ Aumento importante del índice de tenacidad del concreto. 

➢ Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad. 

➢ En mayor cuantía, mejora la resistencia a la tracción y a la comprensión. 

➢ La acción es de tipo físico y no afecta el proceso de hidratación del cemento. (SIKA, 

2019) 

Aditivo Sikament 290N: Es un aditivo polifuncional (plastificante o 

superplastificante) e impermeabilizante, no contiene cloruros y no ejerce ninguna acción 

corrosiva sobre las armaduras.  La dosificación recomendada como plastificante: del 0,3 % – 

0,7 % del peso del cemento y como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del 

cemento, aportando las siguientes características: 

➢ Aumento de las resistencias mecánicas. 

➢ Terminación superficial de alta calidad. 

➢ Mayor adherencia a las armaduras.  
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➢ Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a cualquier 

temperatura. 

➢ Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.  

➢ Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del concreto. 

➢ Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas. 

➢ Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregación y la formación 

de cangrejeras. 

➢ Reductor de agua. (SIKA, 2020) 

 

Aditivo SikaFiber 1225 PPM: Es una fibra de polipropileno de monofilamento 

(fabricada con 100% de resina de polipropileno virgen) diseñada específicamente para su uso 

en hormigón como refuerzo secundario. Está diseñado para controlar el agrietamiento por 

retracción plástica por secado y por asentamiento. La proporción de dosis recomendada 

estándar está entre 0,5 - 0,9 kg/m3 para reducir la fisuración por contracciones plásticas. Al 

menos 0.9kg/m3 para mejorar la resistencia al impacto y entre 1 - 2 kg/m3 para mejorar la 

resistencia al fuego, aportando las siguientes ventajas: 

➢ Manejo simple, facilidad de trabajo. 

➢ Reduce el agrietamiento por retracción plástica. 

➢ Proporciona refuerzo multidimensional. 

➢ Mejora la resistencia al impacto, rotura y abrasión del concreto. 

➢ Reduce la exudación. 

➢ Excelente terminación a la vista. 

➢ Mayor durabilidad. 

➢ Reducción de desprendimiento en caso de incendio. (SIKA, 2022) 



 USO DE ADITIVOS SIKACEM – 1 FIBER, 

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA 

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE 

EDIFICACIONES - CAJAMARCA 

 

28 

 

1.2 Formulación del problema  

¿Cuál es la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber, 

Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecánicas del concreto para el 

reforzamiento estructural? 

1.3 Objetivos 

Objetivo general: 

Determinar la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber, 

Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecánicas del concreto para 

reforzamiento estructural. 

Objetivos específicos: 

✓ Determinar las propiedades físicas de los agregados (como el tamaño de partícula, la 

finura, la humedad, la densidad volumétrica, el peso específico). 

✓ Determinar la resistencia a la compresión del concreto patrón f’c = 210 kg/cm2. 

✓ Determinar la resistencia a la compresión del concreto con la combinación de los 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber, Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM, 

Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM y Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber. 

✓ Determinar el costo de incorporación de los aditivos en sus cuatro combinaciones. 

1.4 Hipótesis 

La incorporación de combinaciones con los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament 

290N y SikaFiber 1225 PPM en 6%, 1% y 1% logra mejorar notablemente en un 10 % la 

resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de investigación. 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo del tipo aplicativo y 

experimental de nivel descriptivo, por lo que se realizará el ensayo de resistencia axial de 

probetas de concreto reforzados con las combinaciones de aditivos Sikacem – 1 Fiber, 

Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM, comparándolos con el concreto convencional. 

Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos). 

Población: Elementos accesibles o unidad de análisis que pertenecen al ámbito 

especial donde se desarrolla la investigación. En la presente investigación la población estará 

conformada por las probetas de concreto de f`c = 210 kg/cm2 más incorporación de los 

aditivos en sus cuatro combinaciones. 

Muestra: Se refiere a una parte o subconjunto de una población para un estudio 

específico, ya que se escogen previamente de una población específica para llevar a cabo el 

estudio. Por lo tanto, la elección de la muestra debe respetar la representatividad cuantitativa 

acorde a la cantidad de población, características generales y particulares de la población en 

análisis. (Sucasaire Pilco, 2022) 

Según la norma NTP 339.033 la muestra será de 75 unidades de probetas cilíndricas 

de concreto y sus respectivas combinaciones con los aditivos para los ensayos de la 

resistencia a la compresión en los periodos de 7, 14 y 28 días de curado. El número mínimo 

de especímenes elaborados serán cinco (05) por cada edad para mayor confiabilidad de 

resultados, los cuales se detalla a continuación: 
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Tabla 6  

Descripción de tipo y número de probetas. 

Tipo de probeta 

Periodos (días) 

Total 

7 14 28 

Patrón de diseño 5 5 5 15 

Con Sikament 290 + Sikacem–1Fiber 5 5 5 15 

Con Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM 5 5 5 15 

Con Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM 5 5 5 15 

Con Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber 

1225 PPM 

5 5 5 15 

TOTAL 25 25 25 75 

 

La razón por el cual se decidió usar estos aditivos (SikaCem – 1 Fiber , SikaFiber 

1225 PPM y Sikament 290N), es para aprovechar sus propiedades que poseen y ayudar a 

mejor la resistencia del concreto en las edificaciones, el aditivo Sikacem-1fiber reemplaza al 

acero de temperatura en las losas aligeradas, evitando así el agrietamiento del concreto; 

dándole estabilidad, seguridad y tiempo de vida, en cambio el aditivo Sikament 290N ayuda 

al concreto aumentando la resistencia mecánica en la edificación y el aditivo SikaFiber-1225 

PPM está diseñado para controlar el agrietamiento por retracción plástica por secado y por 

asentamiento. 

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos. 
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Tabla 7 

 Técnicas e instrumentos de recolección. 

 Técnica Instrumento 

Recolección de 

datos. 

Recolección documental. 

Fichas de recolección de datos 

técnicos. 

Recolección de estudios 

experimentales para el uso de aditivos 

en reforzamiento estructural. 

Formatos de recolección de 

investigaciones 

experimentales previas. 

Análisis de 

datos. 

Observación directa. 

Protocolos de laboratorio de 

concreto de la UPN. 

 

Los instrumentos de recolección de datos que se utilizaron fueron los protocolos de 

laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte validados por el ingeniero 

encargado, basados en la NTP 339.034. 

Los materiales utilizados fueron: 

✓ Agregados de la cantera Bazán - Cajamarca 

✓ Cemento portland tipo I 

✓ Sikacem – 1 Fiber 

✓ Sikament 290 

✓ SikaFiber 1225 PPM 

✓ Agua 

Instrumentos: 

✓ Balanza electrónica. 
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✓ Balanza capacidad 30kg. 

✓ Cucharon metálico de mano. 

✓ Juego de tamices (Ensayo de granulometría NTP 400.012). 

✓ Horno o estufa de 110 °C +- 5°C  

✓ Recipiente o taras 

✓ Varilla compactadora de hacer cilíndrica y punta semiesférica 

✓ Moldes cilíndricos de metal (Ensayo de resistencia a la compresión NTP 339.034). 

✓ Cono de Abrams (Ensayo de asentamiento NTP 339.184). 

✓ Bandeja de metal (Ensayo contenido de Humedad NTP 339.185). 

✓ Contenedor para curado de probetas. 

✓ Fiola de 500 ml (Ensayo de peso específico de agregado fino NTP 400.022) 

✓ Cesta con malla de alambre (ensayo de peso específico de agregado grueso NTP 

400.021). 

✓ Depósito para agua. 

 

Procedimientos de recolección de datos. 

Paso 1: Recolección de muestras. Se recolectan muestras de la cantera BAZAN 

CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. obtenidas del rio Mashcón - Cajamarca, se realiza el 

cuarteo de los agregados para luego seleccionarlos y determinar sus propiedades físico – 

mecánicas en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del Norte (UPN). 

 

Paso 2: Ensayos físicos de los materiales. 

Análisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012 / ASTM C-136.) 
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Este ensayo se aplica para determinar la gradación de materiales propuestos para su 

uso como agregados o los que están siendo utilizados como tales. Los resultados serán 

utilizados para determinar el cumplimiento de la distribución del tamaño de partículas con los 

requisitos que exige la especificación técnica de la obra y proporcionar los datos necesarios 

para el control de la producción de agregados.  

El ensayo implica la separación mediante una serie de tamices de una muestra de 

agregado seco y de masa determinada. Los tamices pasan gradualmente de una abertura más 

grande a una más pequeña, con el objetivo de establecer la distribución del tamaño de las 

partículas. Los tamices cumplirán con la NTP 350.001. 

 

Material 

• Muestra seca a una temperatura de 110 °C +- 5°C 

• La muestra se obtiene por medio de cuarteo. El agregado debe estar 

completamente mezclado y tener humedad suficiente para evitar segregación y 

pérdida de finos. 

• Agregado Fino, las muestras de agregado fino para el análisis granulométrico, 

después de secadas, deberán tener mínimo 300gr. 

• Agregado Grueso, las muestras de agregado grueso para el análisis 

granulométrico, después de secadas, deberán tener aproximadamente los 

siguientes pesos:  
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Tabla 8  

Cantidad mínima de la muestra de agregado grueso o global. 

Tamaño Máximo Nominal Aberturas 

Cuadradas mm (Pulg) 

Cantidad de la Muestra de Ensayo, 

Mínimo Kg (lb) 

9.5 (3/8) 

12.5 (1/2) 

19.0 (3/4) 

25.0 (1) 

37.5 (1 ½) 

50 (2) 

63 (2 ½) 

75 (3) 

90 (3 ½) 

100 (4) 

125 (5) 

1 (2) 

2 (4) 

5 (11) 

10 (22) 

15 (33) 

20 (44) 

35 (77) 

60 (130) 

100 (220) 

150 (330) 

300 (660) 

Nota: (Comisión de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2001) 

 

• Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra será separada en dos 

tamaños, por el tamiz N° 4 y preparada de acuerdo a lo descrito para agregados 

gruesos y finos respectivamente.  
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Equipo 

• Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.  

• Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a 

ensayar. 

• Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C ± 5 °C.  

Procedimiento 

• Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C ± 5 °C.  

• Seleccionar tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del 

material que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por 

tamaño de abertura.  

•  Efectuar la operación de tamizado manual o por medio de un tamizador 

mecánico, durante un tiempo adecuado. 

• Limitar la cantidad de material en un tamiz con el objetivo que todas las 

partículas puedan alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante el 

tamizado.  

• Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final 

no más del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasará a 

través de él durante 1 min de tamizado manual.  

• Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La 

masa total de material luego del tamizado deberá ser verificada con la 

masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la cantidad difiere en 

más de 0.3%, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no 

deberá utilizarse para propósitos de aceptación.  
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Contenido de humedad (NTP 339.185 / ASTM C-566) 

El contenido de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de fase 

del aire, agua y sólidos en un volumen de material dado. Como es posible obtener la humedad 

en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con frecuencia para completar los diagramas de 

fase.  

En un suelo fino (cohesivo), la consistencia depende de su humedad. La humedad de 

un suelo, junto con sus límites líquido y plástico se usa para expresar su consistencia relativa 

o índices de liquidez. (NORMA TÉCNICA PERUANA 339.185, 2013) 

Procedimiento 

• Muestra alterada extraída del estrato en estudio.  

Equipo 

• Balanza con aproximación de 0.01 gr.  

• Balanza, capacidad 80 Kgf y 30 Kgf.  

• Horno de 50 Litros. Temperatura 100±5°C.  

• Lapicero.  

• Reloj o Cronometro.  

• Cámara de video y fotografía.  

Procedimiento  

• Hacer el muestreo y tomar una parte del material (Lo que especifica el 

ensayo)  

• Colocar en recipientes medianos el material, mínimo 5 muestras.  

• Pesar la muestra en estado natural. (De cada recipiente con el material y 

restarle el peso del recipiente) (Ph)  
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• Colocar en el horno a una temperatura de 100°𝐶 ± 5°𝐶 por 24 horas, hasta 

peso constante (Ps) y determinar el peso seco de la muestra. (Tener misma 

consideración de la parte 3 para obtener el peso)  

• Determinar el contenido de humedad.  

Cálculo.  

Para el cálculo de contenido de humedad total evaporable se utiliza la siguiente 

fórmula: 

%𝐻 =
𝑊𝑤−𝑊𝑠

𝑊𝑠
 ….. (1) 

Donde:  

%H = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje.  

Ww = Masa de la muestra húmeda original en gramos.  

Ws = Masa de la muestra seca en gramos. 

Densidad de los agregados (NTP 400.017 / ASTM C-29) 

Este ensayo cubre la determinación del peso unitario suelto o compactado y el cálculo 

de vacíos en el agregado fino, grueso o mezclando ambos, basados en la misma 

determinación. Este método se aplica a agregados de tamaño máximo nominal de 150 mm. 

(NORMA TÉCNICA PERUANA 400.017, 1999) 

Terminología 

Masa = Cantidad de materia de un cuerpo  

Peso Unitario = Peso por unidad de volumen 

Peso = Fuerza ejercida sobre un cuerpo por la gravedad. 
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Vacíos en un volumen unitario de agregado – el espacio entre las partículas en una 

masa de agregado, no ocupada por materia mineral sólida.  

Equipo 

• Balanza con aproximación a 0.05 kg y con exactitud de 0.1% del peso de la 

muestra  

• Barra compactadora de acero cilíndrica y punta semiesférica.  

• Recipiente de medida, cilíndricos y metálicos.  

• Pala o cucharón metálico de mano.  

Material 

• La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad 

requerida para llenar el recipiente de medida y ser manipulada evitando la 

segregación. Secar el agregado a peso constante, preferiblemente en un horno a 

110 ± 5ºC.  

Procedimiento 

Método del Apisonado (T.M.N menor a 1 ½”) – Peso Unitario Compactado. 

✓ Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con la 

mano; se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25 

golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie de la capa, Se llena hasta 

las dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como 

antes. Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeándola 25 veces con la 

barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra 

compactadora como regla. 

✓ Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo con 
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✓ fuerza. Al compactar las últimas dos capas, sólo se emplea la fuerza suficiente 

para que la barra compactadora penetre la última capa de agregado colocada en el 

recipiente. 

✓ Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y el peso del 

recipiente sólo y se registra los pesos con una aproximación de 0,05 kg (0,1 lb). 

Procedimiento de percusión: para agregados de tamaño máximo nominal entre 

37,5 mm (1 ½”) y 150 mm (6").  

✓ El recipiente de medida se llena en tres capas aproximadamente iguales. Cada 

capa se compacta colocando el recipiente con el agregado sobre un piso firme 

(v.g. un piso de concreto), se inclina hasta que el borde opuesto a la base de 

apoyo diste unos 5 cm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que dé un 

golpe seco. Mediante este procedimiento, las partículas del agregado se 

acomodan de modo compacto. Cada capa se compacta, dejando caer el recipiente 

50 veces en la forma descrita, 25 veces cada extremo. El agregado sobrante se 

elimina con una regla. 

✓ Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y el peso del 

recipiente y se registran los pesos con una aproximación de 0,05 kg (0,1 lb). 

Método de llenado con cucharón de mano (Peso unitario del agregado suelto). 

✓ El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara hasta rebosar, 

descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2") por encima de 

la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se elimina con una regla. 

✓ Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y el peso del 

recipiente y se registran los pesos con una aproximación de 0,05 kg (0,1 lb). 

Gravedad y absorción de agregado grueso (NTP 400.021 / ASTM C-127) 
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Este análisis se utiliza para establecer el peso específico seco, el peso específico 

saturado con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción de agregado grueso, 

con el objetivo de emplear estos valores en la elaboración y rectificación de diseños de 

mezcla. 

Material 

• Material retenido en la malla N° 4 y lavado para remover el polvo e impurezas 

superficiales.  

• El peso mínimo de la muestra de ensayo que será usado será: 

Tabla 9  

Peso mínimo de la muestra. 

Tamaño máximo nominal 

mm (pulg.) 

Masa mínima de muestra de ensayo 

Kg (lb) 

12,5 (½) o menor 2 (4,4) 

19,0 (¾) 3(6,6) 

25,0 (1) 4 (8,8) 

37,5 (1 ½) 5(11) 

50 (2) 8(18) 

63 (2 ½) 12(26) 

75 (3) 18(40) 

90 (3 ½) 25(55) 

100 (4) 40(88) 

125 (5) 75(165) 

Nota. NTP 400.012 
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Gravedad específica del agregado fino (NTP 400.022 / ASTM C-128) 

Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h ± 4 h para esencialmente llenar 

los poros. Luego es retirada del agua, el agua superficial de las partículas es secada y se 

determina la masa. Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un recipiente 

graduado y el volumen de la muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico. 

Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina de nuevo. Usando los 

valores de la masa obtenidos y mediante las fórmulas de este método de ensayo, es posible 

calcular la densidad, densidad relativa (gravedad específica), y la absorción. (NORMA 

TÉCNICA PERUANA 400.022, 2013) 

Material 

• Muestra seca menor que la malla N° 4.  

• Agua.  

Equipo 

• Balanza con aproximación de 0.01 gr.  

• Picnómetro (Fiola) de 500 ml.  

• Bomba de vacíos.  

Procedimiento 

• Identificación de la muestra (A).  

• Pesar la muestra seca (aproximadamente 80 a 100 gr) (B).  

• Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (C). 

• Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacía y, verter agua hasta cubrir la 

muestra, agitar, luego conectar a la bomba de vacíos durante 15 minutos de tal 

manera que las burbujas de aire sean extraídas (D).  
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• Retirar la fiola de la bomba de vacíos, inmediatamente agregar agua hasta la 

marca de 500 ml y pesar (E).  

• Determinar el peso específico (F). 

𝛾𝑠 =
𝑊𝑠(𝐵)

𝑊𝑠(𝐷) + 𝑊𝑓𝑤(𝐶) − 𝑊𝑓𝑤𝑠(𝐸)
 

• Determinar el peso específico promedio (G).  

Se verifica que los agregados cumplan con las especificaciones normalizadas para 

agregados en hormigón según la NTP 400.037 / ASTM C-33.  

Validar el Sistema de Medición.  Se confirma el sistema de medición. 

 

Paso 3: Se realiza la compra de los aditivos Sikacem – 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 

1225 PPM. Las especificaciones técnicas se encuentran en las fichas técnicas agregadas como 

anexos. 

Paso 4: Determinadas las propiedades físico – mecánicas de los agregados, el siguiente paso 

es realizar el diseño de mezclas patrón con una resistencia f’c = 210 Kg/cm2, usando el 

método ACI 211.1. 

Paso 5: Elaboración de especímenes de concreto con la incorporación de aditivos en sus 

combinaciones (15 probetas patrón, 15 probetas con la combinación de aditivos Sikament 

290N y Sikacem – 1 Fiber, 15 probetas con la combinación de aditivos con Sikament 290 y 

SikaFiber 1225 PPM, 15 probetas con la combinación de aditivos con Sikacem–1Fiber y 

SikaFiber 1225 PPM, 15 probetas con la combinación de aditivos con Sikament 290 y 

Sikacem–1Fiber más SikaFiber 1225 PPM. Al día siguiente se procede a desencofrar las 

probetas o 24 horas de haber sido realizados, estos fueron curados en un contenedor de agua a 

temperatura de 23 °C ± 2 °C.  
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Paso 6: Ensayo a la compresión axial de los especímenes de concreto a los 7, 14 y 28 días de 

la muestra patrón y muestras con la combinación de aditivos. (según NTP 339.034 / ASTM 

C39). 

Paso 8: Obtención de resultados de la muestra patrón y muestras con la combinación de 

aditivos. 

Paso 9: Procesamiento y análisis de resultados. 
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Figura 1 

Flujograma del procedimiento de la investigación. 

 

El procesamiento y análisis de resultados obtenidos en laboratorio de concreto de la 

Universidad Privada del Norte se desarrolló utilizando como herramienta una hoja Excel y 

mediante la estadística descriptiva con cuadros y figuras, realizando posteriormente un 

análisis comparativo de los resultados entre la muestra patrón y las muestras con la 

combinación de los aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber, Sikament 290 + SikaFiber 
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1225 PPM, Sikacem–1Fiber + Sikafiber 1225 PPM y Sikament 290 + Sikacem–1fiber + 

Sikafiber 1225 PPM. 

La confiabilidad de datos está dada por el tamaño de la muestra que son 5 probetas 

por ensayo haciendo un total de 75 evaluadas a los períodos de 7, 14 y 28 días de curado y 

además cumpliendo con los requisitos mínimos establecidos por la NTP 339.034. 

Aspectos éticos en el desarrollo del proyecto. 

Este proyecto de investigación contiene información dependiente que es crucial para 

obtener resultados óptimos, cada ensayo se realizará en el laboratorio de concreto de la 

Universidad Privada del Norte (UPN). 

La obtención de materiales para nuestro estudio se realizó de una catera formal si 

perjudicar o alterar el medio ambiente. 

Toda información presentada en la investigación está siendo citada y referenciada de 

manera adecuada. 

Todos los ensayos realizados fueron supervisados y validados por los ingenieros 

responsables del laboratorio, considerando datos verídicos y reales. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Los resultados de la presente tesis de investigación, según su objetivo general: 

Determinar la influencia de las combinaciones de los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament 

290N y SikaFiber 1225 PPM en las propiedades mecánicas del concreto para reforzamiento 

estructural, se presentan en tablas y gráficos para una mejor interpretación, análisis y 

comprensión, considerando las propiedades físicas - mecánicas  de los agregados como parte 

del diseño de mezcla realizados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del 

Norte – sede Cajamarca. 

Ensayos de granulometría de los agregados (MTC E204 – ASTM C136 – NTP 400.012) 

Agregado grueso.  

Figura 2 

 Curva granulométrica del agregado grueso. 

 

Nota: De acuerdo a la norma MTC E204 – ASTM C136 – NTP 400.012 

 

0 %

20 %

40 %

60 %

80 %

100 %

1.010.0100.0

%
 P

A
S

A

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

MUestra Límite Superior Límite Inferior



 USO DE ADITIVOS SIKACEM – 1 FIBER, 

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA 

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE 

EDIFICACIONES - CAJAMARCA 

 

47 

 

Agregado fino.  

Figura 3 

Curva granulométrica del agregado fino. 

 

Nota: De acuerdo a la norma MTC E204 – ASTM C136 – NTP 400.012 

Contenido de humedad. 

Se presenta la siguiente tabla del contenido de humedad del agregado fino y grueso 

realizado en 3 ensayos. 

Tabla 10  

Contenido de humedad de agregado fino y grueso. 

ENSAYOS AGREGADO FINO (%) AGREGADO GRUESO (%) 

1 10.18 3.96 

2 8.85 4.16 

3 9.30 3.40 

PROMEDIO 9.44 3.84 
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Gravedad específica y absorción de los agregados. 

Tabla 11  

Gravedad específica de agregado fino y grueso. 

AGREGADO DESCRIPCIÓN Und. 1 2 3 PROMEDIO 

FINO 

Peso específico aparente 

(Seco) 
gr/cm3 2.48 2.41 2.46 2.45 

Peso específico aparente 

(SSS) 
gr/cm3 2.53 2.47 2.53 2.51 

Peso específico nominal 

(Seco) 
gr/cm3 2.62 2.56 2.64 2.61 

Absorción % 2.25 2.46 2.88 2.53 

GRUESO 

Peso específico aparente 

(Seco) 
gr/cm3 2.52 2.53 2.53 2.53 

Peso específico aparente 

(SSS) 
gr/cm3 2.56 2.57 2.57 2.57 

Peso específico nominal gr/cm3 2.63 2.63 2.63 2.63 

Absorción % 1.77 1.44 1.50 1.57 

Peso unitario de los agregados. 

Tabla 12  

Peso unitario compactado y suelto del agregado fino y grueso. 

AGREGADO 
PESO UNITARIO 

(kg/m3) 
1 2 3 PROMEDIO 

FINO 
COMPACTADO  1652.69 1652.69 1652.69 1652.69 

SUELTO  1493.55 1512.90 1508.60 1505.02 

GRUESO 
COMPACTADO  1496.77 1517.20 1496.77 1503.58 

SUELTO 1338.71 1334.41 1334.41 1335.84 
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Diseño de mezcla. 

Una vez que las propiedades físicas – mecánicas de los agregados fueron identificadas 

y se confirmó su idoneidad para la preparación de concreto, el diseño de la mezcla se llevó a 

cabo utilizando el método establecido en la norma ACI 211.1. A continuación, se presenta la 

secuencia realizada para un diseño estándar de concreto con resistencia característica de 210 

kg/cm² (mezcla patrón) al cual se incorporó las combinaciones de los aditivos Sikacem – 1 

Fiber (6%), Sikament 290N (1%) y Sikafiber 1225 PPM (1%), de acuerdo a lo establecido en 

la ficha técnica de estos productos.  

Características generales del diseño de mezcla.  

Diseño de mezcla según el método ACI 211.1. 

Tabla 13  

Características del cemento. 

CEMENTO PORTLAND ASTM TIPO I “SOL” 

Peso especifico  3.15 gr/cm3 

 

Tabla 14 

Características del agregado fino. 

AGREGADO FINO 

Peso específico de masa 2.610 gr/cm3 

Absorción 2.530 % 

Contenido de humedad 9.440 % 

Módulo de finura 3.190 
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Tabla 15 

Características del agregado grueso. 

AGREGADO GRUESO 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" 

Peso seco compactado 1503.58 kg/m3 

Peso Específico de masa 2.630 gr/cm3 

Absorción 1.570 % 

Contenido de humedad 3.840 % 

 

Determinación de la resistencia promedio. 

Tabla 16  

 Resistencia promedio a la compresión requerida - ACI 318. 

f'c f'cr 

< 210 f'c + 70 

210 a 350 f'c + 85 

> 350  f'c + 98 

Nota. Nuestra resistencia promedio requerida se encontró entre los parámetros de 210 Kg/cm2 y 350 Kg/cm2. 

Por lo tanto:   𝒇′𝒄𝒓 = 𝟐𝟗𝟓. 𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

Selección del tamaño máximo nominal del agregado. 

De acuerdo con las especificaciones, a la granulometría del agregado grueso le 

corresponde un tamaño máximo de 3/4''. 
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Selección del asentamiento. 

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocación requieren que la 

mezcla tenga una consistencia plástica, correspondiente a un asentamiento de 3” a 4”. 

Volumen unitario de agua. 

Se determina que el volumen unitario de agua, o agua de diseño, necesario para una 

mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4” en una mezcla sin aire incorporado cuyo 

agregado tiene un tamaño máximo de 3/4”, es de 205 lt/m3. 

Contenido de aire. 

Se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado de tamaño grueso de 

3/4” es de 2.00%. 

Relación agua/cemento. 

Para una resistencia promedio correspondiente a 295.00 kg/cm2, se obtiene una 

relación agua - cemento por resistencia de 0.557 por interpolación. 

Factor cemento. 

 

Contenido de agregado grueso. 

✓ Volumen de agregado grueso seco y compactado = 0.637 

✓ Peso del agregado grueso seco = Volumen de agregado grueso seco y compactado por 

peso unitario seco compactado (dato laboratorio) 

✓ Peso del agregado grueso seco = 0.637 * 1503.58 

✓ Peso del agregado grueso seco = 957.78 kg/m3  

 

Factor Cemento = 8.66 bolsas/m3  
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Cálculo de volúmenes absolutos. 

Cemento = 0.117 m3 

Agua = 0.205 m3 

Aire % = 0.02 m3 

Agregado grueso = 0.364 m3 

Sumatoria de Volúmenes absolutos conocidos = 0.706 m3 

Contenido de agregado fino. 

Volumen absoluto de agregado fino = 0.294 m3 

Peso del agregado fino en estado seco = 767.34 kg/m3 

Valores de diseño de mezcla. 

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de diseño serán: 

✓ Cemento = 368.043 kg/m3 

✓ Agua de diseño = 205 L/m3 

✓ Agregado Fino seco = 767.34 kg/m3 

✓ Agregado grueso seco = 957.78 kg/m3 

Corrección por humedad del agregado. 

Pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados en 

las mezclas de prueba serán: 

✓ Cemento = 368.043 kg/m3  

✓ Agua de diseño = 130.235 l/m3  

✓ Agregado fino seco = 839.777 kg/m3 

✓ Agregado grueso seco = 994.559 kg/m3 
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Proporción en peso. 

1.000 : 2.282 : 2.702 : 15.039 

 

Cálculo de peso de componentes de mezcla de concreto para especímenes. 

Figura 4 

Dimensiones de probeta. 

 

Pesos para la elaboración de especímenes. 

Para 05 probetas – PATRÓN.       

✓ Cemento = 30.916 kg 

✓ Agua de diseño = 10.940 L 

✓ Agregado fino seco = 70.541 kg 

✓ Agregado grueso seco = 83.543 kg 

Para 05 probetas con SIKAMENT 290 + SICACEM - 1 FIBER.  

✓ Cemento = 30.916 kg + 72 g (1 FIBER) + 18.40 g (SIKAMENT 290) 

✓ Agua de diseño = 10.940 l      

✓ Agregado fino seco = 70.541 kg      
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✓ Agregado grueso seco = 83.543 kg     

Para 05 probetas con SIKAMENT 290 + SIKAFIBER 1225 PPM.  

✓ Cemento = 30.916 kg + 18.40 g (SIKAMENT 290) + 24 g (SIKAFIBER 1225 

PPM) 

✓ Agua de diseño = 10.940 L      

✓ Agregado fino seco = 70.541 kg      

✓ Agregado grueso seco = 83.543 kg 

Para 05 probetas con SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM. 

✓ Cemento = 30.916 kg + 72 g (SIKACEM 1 FIBER) + 18.40 g (SIKAFIBER 1225 

PPM) 

✓ Agua de diseño = 10.940 L     

✓ Agregado fino seco = 70.541 kg     

✓ Agregado grueso seco = 83.543 kg     

Para 05 probetas con SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225 PPM + SIKAMENT 

290. 

✓ Cemento = 30.916 kg + 72 g (1 FIBER) + 18.40 g (SIKAMENT 290) + 24 g 

(SIKAFIBER 1225) 

✓ Agua de diseño = 10.940 L 

✓ Agregado fino seco = 70.541 kg 

✓ Agregado grueso seco = 83.543 kg 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PROBETAS MÁS 

ADITIVOS. 

Se muestra información sobre la desviación estándar y las comparaciones de las 

resistencias correspondientes. 
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Figura 5 

Resistencia promedio a la compresión de probetas patrón (F'c = 210 kg/cm2). 

 

Figura 6 

Resistencia promedio a la compresión de probetas patrón con Sikament 290 + Sikacem–

1Fiber. 
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Figura 7 

Resistencia promedio a la compresión de probetas patrón con Sikament 290 + SikaFiber 

1225 PPM. 

 

Figura 8 

Resistencia a la compresión promedio de probetas patrón con Sikacem–1Fiber + SikaFiber 

1225 PPM. 
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Figura 9 

Resistencia a la compresión promedio de probetas patrón con Sikament 290 + Sikacem–

1Fiber + SikaFiber 1225 PPM 

 

Figura 10 

Comparación de resistencia promedio a la compresión de muestras a los 7 días de curado. 
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Figura 11 

Comparación de resistencia promedio a la compresión de muestras a los 14 días de curado. 

 

 

Figura 12 

Comparación de resistencia promedio a la compresión de muestras a los 28 días de curado. 
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Figura 13 

Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la compresión. 

 

Figura 14 

 Costos y resistencia promedio a compresión del concreto patrón y las 4 combinaciones. 

 

Nota. Análisis de costos detallado en los anexos N° 26, 27, 28 y 29. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Discusión: 

Para el presente trabajo de tesis, se ha presentado las siguientes limitaciones: 

Los diseños de mezcla fueron realizados con los agregados de la cantera “BAZÁN 

CONTRATISTAS GENERALES SRL” ubicada en el Río Mashcon – Cajamarca, con 

características físicas y mecánicas obtenidas en el laboratorio indicadas en la investigación. 

El proceso de curado de las probetas para los ensayos de compresión se llevó a cabo 

en los periodos de 7, 14 y 28 días de acuerdo a la norma ASTM C39-18, es por ello que no se 

realizó ensayos superiores a los 28 días de curado 

La presente investigación se limita a los ensayos de resistencia a compresión no se 

realizaron otros ensayos como resistencia a la tracción o de durabilidad a largo plazo, 

sabiendo que estos aditivos también poseen propiedades plastificantes y las fibras ayudan a la 

resistencia a la tracción. Se recomienda en futuras investigaciones realizar estos ensayos para 

determinar y analizar los resultados obtenidos. 

En relación a la interpretación comparativa con estudios previos citados y 

referenciados en el capítulo de introducción, podemos indicar que: 

Cubas Gálvez en su investigación titulada “Mejoramiento del Concreto f'c = 210 

kg/cm2 y mortero 1:5 adicionando aditivos Chema, en la ciudad de Trujillo - La Libertad”, 

concluyó que con la incorporación de aditivo Chemaplast impermeabilizante garantiza la 

mejora de las propiedades del concreto f’c = 210 Kg/cm2 y el mortero 1:5 utilizados en las 

obras, aumentando su resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 hasta 320 kg/cm2, utilizando 

el 2% a una edad de 28 días y en la presente investigación se utilizó las combinaciones de los 

aditivos  Sikacem 1Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para reforzamiento 
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estructural logrando la mayor resistencia promedio a compresión con Sikacem 1Fiber + 

Sikament 290N de 210 Kg/cm2 a 342.32 kg/cm2 a los 28 días de curado, en ambos casos los 

aditivos han mejorado la resistencia a la compresión. 

León Vergaray, en su estudio titulado efectos del Plastiment HE-98 en la resistencia a 

la compresión del concreto estructural en la ciudad de Trujillo, utilizó el aditivo en 

volúmenes de 0.0%, 0.3%, 0.5% y 0.7%, donde concluyó que el aditivo mencionado mejora 

la consistencia o la capacidad de trabajo de la mezcla, disminuye el volumen de agua, reduce 

el peso por unidad y aumenta 4.09% la resistencia a la compresión con mayor frecuencia 

cuando se aplica un 0.3% de aditivo y en la presente investigación se mejora la resistencia a 

compresión del concreto tradicional (f’c = 210 kg/cm2) con la incorporación de la 

combinación de aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N en 20.52% a los 28 días de 

curado, la cual es mucho mayor en la mejora de resistencia a compresión en relación al 

estudio de León Vergaray. 

De acuerdo a la investigación de Huamán Yaranga titulada, influencia de la aplicación 

del aditivo super chema curador en la resistencia a la compresión axial de la albañilería en la 

ciudad de Huancayo – Perú, concluye que se obtuvieron resultados de mejora en 31.90% con 

la aplicación del aditivo en la resistencia a compresión axial diagonal de las pilas de 

albañilería con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.99. En la presente investigación 

se realizaron los ensayos de resistencia a compresión en el concreto con el uso de 

combinaciones de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, Sikafiber 1225 + Sikament 

290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 

1225, obteniendo un aumento del 20.52%, 19.38%, 8.30%, 20.23% a los 28 días de curado. 

En ambos casos, pese a ser distintas aplicaciones de los aditivos, en albañilería y concreto, se 

obtuvieron una mejora de resistencia de más del 8%. 
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Cañón Sosa, realizó una investigación sobre el estudio comparativo de la resistencia a 

la compresión de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber ad de sika y toc fibra 500 de 

toxement, en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas – Bogotá, teniendo como 

objetivo principal determinar experimentalmente las características mecánicas de los 

concretos que contienen adición de estas fibras de manera independiente. Se emplearon 30 

probetas cilíndricas de mezclas de concreto para la muestra, según su tipo de fibra y 

dosificación, llegando a la conclusión de que los valores promedio de la resistencia a la 

compresión en cuanto al uso de los dos tipos de fibras (Sika y Toxement) se pudo verificar 

que las fibras de Toxement son mejores en un 10% lo cual es un valor poco significativo, sin 

embargo la variación de costo entre ellas también deja en desventaja a las fibras de la marca 

Sika, en comparación a la presente investigación en donde se utilizaron 75 muestras con la 

combinación de los aditivos Sikacem – 1 Fiber, Sikament 290N y Sikafiber 1225 PPM para 

reforzamiento estructural, obteniendo una mejor resistencia a la compresión con las 

combinaciones Sikacem 1Fiber + Sikament 290N y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber + 

Sikafiber 1225 en 20.52% y 20.23% en relación al concreto convencional (f’c = 210 kg/cm2). 

En ambas investigaciones podemos observar que la resistencia a compresión a mejorado de 

10 % a más. 

De acuerdo a la investigación de Sucari Tapia titulada eficiencia de la fibra Sika Fiber 

Force PP-48 en la resistencia mecánica para concretos estructurales F´c = 210 kg/cm2, Lima 

2020, en la cual se obtuvo 211.7 kg/cm2, 236.7 kg/cm2, 251.0 kg/cm2 y 257.3 kg/cm2 en la 

resistencia a compresión tanto para el concreto estándar como para el concreto con dosificación 

de 3, 4 y 5 kg/m3, concluyendo de un incremento notable en la resistencia a compresión del 

hormigón con la aplicación de 5 kg/m3 de fibra Sika Fiber Force PP-48 en comparación con el 

concreto estándar en el periodo de 28 días de curado. Asimismo, en la presente investigación 
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con las combinaciones de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, Sikafiber 1225 + 

Sikament 290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament 290N+Sikacem 1 Fiber + 

Sikafiber 1225 se obtuvo la mayor resistencia promedio a compresión de 342.32 kg/cm2, 

339.08 kg/cm2, 307.62 kg/cm2 y 341.51 kg/cm2 a los 28 días de curado, determinando el uso de 

la mejor combinación con los aditivos de Sikacem 1Fiber + Sikament 290N. En ambas 

investigaciones se logra mejorar considerablemente la resistencia a compresión del concreto 

f’c = 210 kg/cm2. 

Las implicancias, que presenta el desarrollo de la investigación – Tesis, se detallan a 

continuación: 

Entre las implicancias prácticas durante el desarrollo de la presente tesis, es aportar 

conocimiento a cerca del uso de combinaciones de aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, 

Sikafiber 1225 + Sikament 290N, Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 y Sikament 

290N+Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225, con la finalidad de mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto tradicional f’c = 210 kg/cm2. 

El resultado de la combinación de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N, debe 

ser utilizada para estructuras que necesitan una alta resistencia a largo plazo y requieren una 

mezcla sencilla de manipular, como en proyectos de gran dimensión o envergadura. Esta 

mezcla es de gran aporte para prevenir dificultades de segregación y optimizar la calidad final 

de la estructura. 

El producto de la mezcla de los aditivos Sikafiber 1225 + Sikament 290N resulta 

bastante efectiva en usos donde se necesita mejorar la resistencia inicial del hormigón. Es muy 

importante en pavimentos, losas y usos industriales que demandan un acabado uniforme y 

rápido, sin perjudicar la resistencia, esto gracias a las características que posee cada aditivo. 
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El resultado de la combinación de los aditivos Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 es 

adecuada para usos en los que se necesita mejorar el hormigón en la resistencia, como en 

construcciones expuestas a cargas vivas elevadas, en lugares donde existe zona sísmica fuerte 

o donde el hormigón puede ser afectado por condiciones climáticas extremas. 

La implicancia práctica de la combinación de los aditivos Sikament 290N+Sikacem 1 

Fiber + Sikafiber 1225 se debería usar especialmente en proyectos de gran requerimiento 

estructural, donde se necesite una combinación sencilla de instalar y con gran resistencia a la 

compresión y flexión. Esta combinación puede utilizarse en infraestructuras de gran dimensión 

como puentes, presas, túneles y en edificaciones donde la durabilidad y la capacidad de resistir 

condiciones extremas sean fundamentales. 

Por otro lado, en este proyecto de investigación, la trabajabilidad no se verá afectada al 

añadir las combinaciones de los aditivos SIKA, dado que una de las características importantes 

de estos aditivos es su alta trabajabilidad. Esto significa que nuestro concreto en estado fresco 

no experimentó ningún problema al ser mezclado con los productos de SIKA, mejorando así 

su resistencia a la compresión. Por lo tanto, se puede afirmar que se logró un beneficio doble 

al emplear estos aditivos. 

Además, en lo que respecta a la implicancia teórica, este estudio ofrece datos valiosos 

para futuras investigaciones y de esta manera incrementar el entendimiento sobre la utilización 

de otros aditivos evaluados en el mercado para mejorar las propiedades de un concreto común. 

El uso del análisis estadístico vinculado al análisis de varianza aporta una relevancia 

metodológica en la elaboración de este trabajo de investigación - tesis. 
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Conclusiones. 

Según los resultados obtenidos podemos afirmar que al agregar las combinaciones con 

los aditivos Sikacem - 1 fiber, Sikament 290N y SikaFiber 1225 PPM en las concentraciones 

de 6%, 1% y 1%, de 4 combinaciones realizadas se logró mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto en más del 10 % sólo en 3 de ellas, obteniendo una mejora de 20.52 %, 19.38% y 

20.23% en relación al concreto tradicional f’c = 210 kg/cm2, y en una combinación no se superó 

el porcentaje mínimo planteado en la hipótesis ya que se obtuvo solo el 8.30%,  por lo tanto, 

es recomendable su utilización de las 3 combinaciones que superaron el planteamiento de 

mejora para el reforzamiento estructural en las edificaciones. 

De acuerdo al análisis de las propiedades físico – mecánicas de los agregados los 

resultados obtenidos están dentro de lo permisible según la NTP 400.037/ASTM C33, teniendo 

los siguientes resultados; para el agregado fino el módulo de finura de 3.19, contenido de 

humedad de 9.44%, peso específico seco de 2.53g/m3, peso específico de masa saturada con 

superficie seca de 2.45g/m3, peso específico aparente de 2.51g/m3, absorción de 2.53%, peso 

unitario suelto seco de 1505.02 Kg/m3, peso unitario compactado seco de 1652.69 Kg/m3; y 

para el agregado grueso el módulo de finura 7.45, peso unitario suelto seco de 1335.84 Kg/m3, 

peso unitario compactado seco de 1503.58 Kg/m3, TMN ¾’’, peso específico aparente (Seco) 

2.53 g/cm3, peso específico aparente (SSS) 2.57 g/cm3, peso específico nominal 2.63 g/cm3, 

absorción de 1.57 %, contenido de humedad de 3.84%. 

De los resultados obtenidos del ensayo a compresión del concreto patrón, se logró 

determinar que a los 7 días desarrolló una resistencia promedio de 192.37 kg/cm2, a los 14 días 

desarrolló una resistencia promedio de 258.69 kg/cm2 y a los 28 días de curado desarrolló una 

resistencia promedio de 284.04 kg/cm2. 
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Se logró determinar la resistencia promedio a compresión del concreto con la 

combinación de los aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N obteniendo 241.76 kg/cm2 a los 

7 días, de 281.27 kg/cm2 a los 14 días y 342.32 kg/cm2 a los 28 días, alcanzando una mayor 

resistencia promedio en el periodo de 28 días de curado. Para las probetas con Sikafiber 1225 

+ Sikament 290N, la resistencia promedio obtenida a los 7, 14 y 28 días, son 238.51 kg/cm2, 

276.55 kg/cm2 y 339.08 kg/cm2, respectivamente, alcanzando su mayor resistencia a los 28 días 

de curado. Para las probetas con Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM, la resistencia 

promedio obtenida a los 7, 14 y 28 días es de 220.69 kg/cm2, 261.62 kg/cm2 y 307.62 kg/cm2, 

alcanzando su mayor resistencia en el periodo de 28 días. Finalmente, para las probetas con 

Sikament 290N + Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM, la resistencia promedio obtenida a 

los 7, 14 y 28 días, son 254.82 kg/cm2, 272.97 kg/cm2 y 341.51 kg/cm2, respectivamente, 

alcanzando su mayor resistencia también a los 28 días de curado. 

Se logró determinar el costo directo de la partida concreto en columnas con la 

incorporación de los aditivos en sus cuatro combinaciones además de las probetas patrón, 

obteniendo los siguientes valores, para el concreto patrón s/. 146.61, con la combinación de los 

aditivos Sikacem 1Fiber + Sikament 290N un costo de s/. 235.00, con la combinación de los 

aditivos Sikafiber 1225 + Sikament 290N un costo de s/. 205.65, con la combinación de los 

aditivos Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM s/. 179.08, y con la combinación de los aditivos 

Sikament 290N + Sikacem 1 Fiber + Sikafiber 1225 PPM un costo de s/. 236.85.  
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ANEXOS 

Anexo N° 1. Plano de ubicación de la cantera de agregados (cantera “BAZÁN 

CONTRATISTAS GENERALES SRL”.) 

 

Anexo N° 2. Panel fotográfico 

Fotografía N° 1: Selección de muestra para ensayo de granulometría del agregado fino. 
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Fotografía N° 2: Selección de tamices para ensayo de granulometría. 

 

Fotografía N° 3: Horno a temperatura constante de 110 °C ± 5 °C. 
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Fotografía N° 4: Pesos retenidos en los tamices de agregado fino. 

 

Fotografía N° 5: Selección del agregado grueso por el método de cuarteo. 
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Fotografía N° 6: Pesos retenidos en los tamices de agregado grueso. 

   

 

Fotografía N° 7: Cálculo del peso unitario suelto del agregado fino y grueso. 
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Fotografía N° 8: Ensayo de muestra saturada superficialmente seca y fiola de vidrio para 

ensayo de peso específico de agregado fino. 

 

Fotografía N° 9: Diseño de mezcla y prueba de Slump. 
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Fotografía N° 10: Elaboración de especímenes de acuerdo al método ACI 211.1 

 

 

Fotografía N° 11: Desmolde y colocación de especímenes en la poza de curado. 
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Fotografía N° 12: Ensayo de resistencia a la compresión de especímenes de concreto en el 

laboratorio, de acuerdo a la norma ASTM C 39-18 / NTP 339.034 
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Anexo N° 3. Ensayos de laboratorio para el contenido de humedad del agregado fino. 
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Anexo N° 4. Ensayos de laboratorio para el contenido de humedad del agregado grueso. 
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Anexo N° 5. Ensayos de laboratorio para el análisis granulométrico del agregado fino. 
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Anexo N° 6. Ensayos de laboratorio para el análisis granulométrico del agregado grueso.
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Anexo N° 7. Ensayos de laboratorio para gravedad específica y absorción del agregado fino. 
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Anexo N° 8. Ensayos de laboratorio de peso específico y absorción del agregado grueso. 
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Anexo N° 9. Ensayos de laboratorio para calcular el peso unitario del agregado fino y grueso. 
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Anexo N° 10. Diseño de mezcla por el método del ACI 211.1
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Anexo N° 11. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 7 días de 

curado.
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Anexo N° 12. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 14 días de 

curado. 
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Anexo N° 13. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón a los 28 días de 

curado.
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Anexo N° 14. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber a los 7 días de curado.
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Anexo N° 15. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber a los 14 días de curado.
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Anexo N° 16. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber a los 28 días de curado.
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Anexo N° 17. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 7 días de curado.
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Anexo N° 18. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 14 días de curado.
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Anexo N° 19. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM a los 28 días de curado.
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Anexo N° 20. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 7 días de curado.
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Anexo N° 21. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 14 días de curado.
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Anexo N° 22. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM a los 28 días de curado.
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Anexo N° 23. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber a los 7 días de curado.
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Anexo N° 24. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber a los 14 días de curado.
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Anexo N° 25. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

aditivos Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber a los 28 días de curado.
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Anexo N° 26. Presupuesto, análisis de costos unitarios e insumos en la combinación de 

Sikament 290 + Sikacem–1Fiber. 

 

 

 

 

0301106

020

Und.

m3

Presupuesto

Presupuesto VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE 

CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto CONCRETO 210 + ADIITIVOS (SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER )

01 C ON C R ET O F 'c=210Kg/ cm2 EN  C OLUM N A S+ A D IT IVOS 

(SIKA M EN T  290N +SIKA C EM  1 F IB ER  )

235.00

Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01.01    EST R UC T UR A S

01.01.01       C ON C R ET O A R M A D O

01.02    CONCRETO EN COLUM NAS F'C=210 KG/CM 2

I.G.V. (18.00%) 48.65

0.32 734.37 235.00

C OST O D IR EC T O 235.00

GA ST OS GEN ER A LES (10.00%) 23.50

UT ILID A D  (5.00%) 11.75

===============

SUB  T OT A L 270.25

===============

P R ESUP UEST O T OT A L 318.90

SON  :       T R ESC IEN T OS D IEC IOC H O  Y 90/ 100 N UEVOS SOLES

Fecha : 06/01/2025  21:58 
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Anexo N° 27. Presupuesto, análisis de costos unitarios e insumos en la combinación de 

Sikament 290 + SikaFiber 1225 PPM. 

 

 

 

0301107

020

Und.

m3

Presupuesto

Presupuesto VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE 

CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210Kg/cm2 + ADITIVOS (SIKAFIBER 1225 + SIKAMENT 290N)

01 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=Kg/cm210 + ADITIVOS (SIKAFIBER 1225 + SIKAMENT 205.65

Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024

Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01.01    ESTRUCTURAS

01.01.01       CONCRETO SIMPLE

01.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

I.G.V. (18.00%) 42.57

0.32 642.67 205.65

COSTO DIRECTO 205.65

GASTOS GENERALES (10.00%) 20.57

UTILIDAD (5.00%) 10.28

===============

SUB TOTAL 236.50

===============

PRESUPUESTO TOTAL 279.07

SON :       DOSCIENTOS SETENTINUEVE  Y 07/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 06/01/2025  22:01 
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Anexo N° 28. Presupuesto, análisis de costos unitarios e insumos en la combinación de 

Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM. 

 

 

 

0301108

020

Und.

m3

Presupuesto

Presupuesto VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE 

CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210kg/cm2 + ADITIVOS (SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 1225)

Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024

Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210kg/cm2 + ADITIVOS (SIKACEM 1 FIBER + 

SIKAFIBER 1225)

179.08

01.01    ESTRUCTURAS

01.01.01       CONCRETO ARMADO

01.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 0.32 559.62 179.08

COSTO DIRECTO 179.08

GASTOS GENERALES (10.00%) 17.91

UTILIDAD (5.00%) 8.95

===============

SUB TOTAL 205.94

SON :       DOSCIENTOS CUARENTITRES  Y 01/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 06/01/2025  22:02 

I.G.V. (18.00%) 37.07

===============

PRESUPUESTO TOTAL 243.01
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Anexo N° 29. Presupuesto, análisis de costos unitarios e insumos en la combinación de 

Sikament 290 + Sikacem–1Fiber + SikaFiber 1225 PPM. 

 

 

 

0301109

020

Und.

m3

SON :       TRESCIENTOS VEINTIUNO  Y 41/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 06/01/2025  22:04 

I.G.V. (18.00%) 49.03

===============

PRESUPUESTO TOTAL 321.41

UTILIDAD (5.00%) 11.84

===============

SUB TOTAL 272.38

740.16 236.85

COSTO DIRECTO 236.85

GASTOS GENERALES (10.00%) 23.69

01.01.01       CONCRETO ARMADO

01.02    CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 0.32

01 CONCRETO F'c=210Kg/cm2 + ADITIVOS (Y SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER + 

SIKAFIBER 1225)

236.85

01.01    ESTRUCTURAS

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

Cliente FAMILIA SUAREZ Costo al 10/12/2024

Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Presupuesto

Presupuesto VIVIENDA MULTIFAMILIAR CONCRETO EN COLUMNAS, DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE 

CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto CONCRETO EN COLUMNAS F'c=210kg/cm2 + ADITIVOS (Y SIKAMENT 290N+SIKACEM 1 FIBER + SIKAFIBER 
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Anexo N° 30. Ficha técnica del cemento. 
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Anexo N° 31. Ficha técnica del aditivo SikaCem – 1Fiber. 

 

 

 



 USO DE ADITIVOS SIKACEM – 1 FIBER, 

SIKAMENT 290N Y SIKAFIBER 1225 PPM PARA 

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE 

EDIFICACIONES - CAJAMARCA 

 

143 

 

Anexo N° 32. Ficha técnica del aditivo Sikament – 290 N. 
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Anexo N° 33. Ficha técnica del aditivo SikaFiber 1225 PPM. 

 


