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RESUMEN 

 

El trabajo tuvo como objetivo comparar las propiedades del estado fresco y endurecido del 

concreto con el uso de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE 

SR, Cajamarca 2020. La investigación según la manipulación de los datos es un diseño 

experimental, se aplicó la metodología de Módulo de Fineza para elaborar la muestra patrón 

a diferentes dosificaciones de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO1037, Z 

FLUIDIZANTE SR, a 0.7%, 0.9% y 1.1%;el mejor resultado de fluidez fue para la mezcla 

EUCO 1037 al 0.9% con un asentamiento de4” y las mezclas SIKAMENT TM-140 0.9%, 

EUCO 1037 0.7% y Z FLUIDIZANTE SR al 0.9% con valor de 3.9”.El mejor desempeño 

del concreto endurecido fue el dosificada con Z FLUIDIZANTE SR, obteniendo la mayor 

resistencia a compresión a los 28 días alcanzando 256.77 kg/cm2, con una dosificación a 

0.9%; como segundo lugar fue el aditivo EUCO 1037con una dosificación al 1.1% que 

obtuvo 231.16 kg/cm2. Es importante indicar que ninguna mezcla logró superar la mezcla 

patrón; cumpliéndose la hipótesis planteada. Por su parte las mezclas dosificadas con los 

diferentes aditivos lograron un ahorro de S/. 13.33 a S/. 3.49 por metro cúbico de concreto 

en las 7 mezclas con aditivo con coste inferior a la mezcla patrón y un ahorro de materiales 

de S/. 45.6 por concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua. 

 

 

Palabras clave: Concreto, aditivos, endurecido, fresco. 

 

 

 

 



   

Guzman Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 12 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La ingeniería ha tenido grandes avances tecnológicos con el paso de los años, lo que 

ha permitido abordar con mayor eficiencia diferentes aspectos técnicos que se 

presentan en la sociedad. Uno de ellos es el relacionado con las obras civiles, como las 

estructuras de concreto, que han estado presentes por muchos años y que son 

fundamentales para la construcción de caminos, viviendas y todo tipo de edificaciones. 

Sin embargo, la construcción de obras de concreto presentaba algunos retos a los 

responsables de construir las estructuras, durante mucho tiempo no fue posible acelerar 

los tiempos de fraguado de las mezclas utilizadas para tal fin, representando así largos 

tiempos de ejecución y en ocasiones demoras y pérdida de material y dinero (Posada, 

2012).  

Es a partir de la década de años 30 donde se registra el uso de aditivos para mejorar 

los tiempos de fraguado, aunque solo era de forma ocasional debido a los costos tan 

elevados de los mismos. Estos productos se comienzan a utilizar en el Perú, 

aproximadamente a finales de los años 50 y principios de los años 60, donde se logra 

posicionar en el mercado de manera masiva. Con el transcurso de los años estos 

tomarían una mayor relevancia a partir de la década de los 70, cuando el sector de la 

construcción del país se ve revolucionada por la creciente incorporación de tecnologías 

dentro del diseño de las mezclas de concreto, aumentando cada vez más la confianza 

en cuanto a su efectividad, resistencia, durabilidad y reducción de los costos con el uso 

de los aditivos al concreto (Labán, 2017). 

Sin embargo, a pesar de que es evidente que la utilización de aditivos logra un mejor 

desempeño durante la vida útil del concreto, aún persisten la resistencia de algunos 
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sectores de aplicarlos en sus métodos constructivos ya que no consideran necesario su 

uso (Carhuavilca, Chávez, Guillén, Mendoza, & Vargas, 2020). 

Uno de estos sectores, son los trabajos de albañilería residencial (sobre todo las 

construcciones del tipo artesanal), quienes son elaboradas por personas sin 

conocimientos técnicos, no lo utilizan en su construcción desaprovechan las bondades 

que los aditivos ofrecen a las obras de concreto, tanto en la modificación de las 

propiedades de la mezcla para una mejor trabajabilidad, como en alcanzar mejores 

tiempos de fraguado e inclusive mayor resistencia de compresión lo que se ve reflejado 

en los costos, ocasiona un déficit de viviendas para los pobladores (Carhuavilca, 

Chávez, Guillén, Mendoza, & Vargas, 2020). 

Esta situación se ve reflejada en la región de Cajamarca, donde según los datos 

publicados por el INEI (2007), también existe un déficit habitacional de 108.361 

viviendas. Lo que ha motivado a un aumento del índice de viviendas autoconstruidas, 

carente de todo tipo de asesoramiento técnico especializado que garantice la calidad, 

seguridad e integridad de las construcciones, y en particular las propiedades del 

concreto. Dicha situación trae como consecuencias que al no construirse las viviendas 

acordes con métodos constructivos estandarizados y normalizados, no es posible 

garantizar que la mezcla del concreto cumpla con todos los requerimientos regulados 

por la norma. Por otro lado, las personas que se encargan de autoconstruir este tipo de 

obras, por lo general elaboran un diseño empírico del concreto, e ignoran en ocasiones 

las distintas ventajas que tiene el uso de aditivos, razón por la cual, las construcciones 

emplean mayor cantidad de recursos, requieren de una mayor cantidad de tiempo para 

su desarrollo, no ofrecen garantías comprobadas científicamente que aseguren el 

desempeño y vida útil de la obra (Baca &Boy , 2016). 
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De esta forma el desaprovechar el uso de los aditivos sea por desconocimiento o por 

apego a métodos tradicionales representa un problema tanto para los constructores 

como para los beneficiarios de las obras. Más aun cuando, en los últimos años se ha 

presentado un aumento de este tipo de soluciones habitacionales (empíricas y 

autoconstruidas), incrementando de esta manera el riesgo en la calidad de las obras al 

no garantizar la calidad del material utilizado (Alcalde & Alcalde, 2019).  

Por otro lado, las condiciones climatológicas de Cajamarca afectan los trabajos del 

concreto en condiciones naturales. Esto debido a que, las bajas temperaturas causan 

problemas en la mezcla impidiendo el rápido fraguado del concreto, lo cual hace más 

recomendable el uso de aditivos para modificar las características del concreto y el 

mismo pueda ser más trabajable (Aguirre et. al. 2007).  

En este sentido y considerando que, la mayoría de las construcciones cajamarquinas 

no utilizan aditivos en el proceso de construcción, su ausencia en el proceso de la 

mezcla del concreto, representa una desventaja, y un problema para la construcción de 

viviendas y obras de concreto en general. Adicionalmente, el no emplear aditivos 

conlleva a un mayor gasto económico, y al no utilizar los materiales de forma eficiente, 

se incrementan los costos de la construcción (Sangay, 2017). 
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Justificación 

El incremento progresivo del consumo del concreto en los últimos años ha mostrado 

una variación importante en el consumo interno del Perú y se puede evidenciar en las 

estadísticas nacionales, las cuales expresan que para el año 2011, el consumo era de 

69 633.61, mientras que para el año 2014 este alcanzó un total de 11 399.337.  

A nivel de Departamento en Cajamarca la venta local del cemento para el año 2011 

fue de 157 286 toneladas y para el año 2014 fue de 258 696 toneladas lo que representa 

un aumento del 64.5% entre el año 2011 a 2014. Lo cual evidencia un incremento de 

las construcciones de obras civiles, en especial en edificaciones con placas o más de 1 

nivel, lo cual requiere del uso de concreto premezclado y donde los aditivos 

fluidizantes tienen un papel fundamental en su eficiencia (INEI, 2014). 

Sin embargo, el uso de los aditivos en la autoconstrucción de viviendas en Cajamarca 

es bajo, debido a varios factores como el desconocimiento de sus bondades y la falta 

de capacitación del personal operario en conocimientos técnicos para optimizar su 

utilización en las construcciones. La falta de uso de aditivos en el concreto ocasiona 

problemas de homogenización al momento del encofrado, debido a lo difícil que en 

ocasiones puede resultar el acceso algunas áreas, facilitando su colocación, mejorando 

su manejabilidad, evitando la formación de vacíos o cangrejeras que comprometen la 

estructura, disminuyendo de esta manera la efectividad y calidad del concreto ya que 

exponen el acero a factores externos (Coapaza & Cahui, 2018; Constructivo, 2020). 

Por tanto y basado en las ideas planteadas la presente investigación propone el uso de 

los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, como medio 

para mejorar las propiedades del concreto tanto en su estado fresco, como endurecido. 
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La selección de los aditivos se justifica debido a su importante presencia en el mercado 

tanto nacional como local, convirtiéndose en un producto de fácil acceso y uso, con 

una excelente relación precio/valor y con un alto desempeño, comprobado en el país 

por diferentes investigaciones que avalan su uso.  

La selección de la dosificación en las pruebas de laboratorio fue de valores entre 0.7% 

y 1.1% considerando las coincidencias entre los 3 productos, tomando el límite inferior 

común de 0.7% de los productos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y el límite 

superior de 1.1% del Z FLUIDIZANTE SR, con lo cual se pretende contribuir de 

manera directa en la mejora de los costos y la calidad de la estructura.  

Con respecto al componente cementante, se seleccionó un cemento portland tipo I 

convencional Pacasmayo debido a su alta eficiencia y calidad. Por otro lado, con 

respecto a los agregados (finos y gruesos), se tomó como fuente la cantera Chilete, ya 

que, la misma pertenece a la región de Cajamarca en la cual se está desarrollando el 

estudio y es de fácil acceso para los investigadores. Por otro lado, como lo describe 

Azañero (2018), los agregados provenientes de la cantera seleccionada mostraron ser 

adecuados para el diseño de concreto. Para el diseño de la mezcla se consideró el 

Método del Módulo de Fineza de Combinación de Agregado ya que este logra un uso 

más eficiente de los agregados finos y gruesos en pro de una mejor resistencia del 

concreto (Abanto, 2017).  

Para el desarrollo de la investigación se revisaron diferentes investigaciones 

relacionados con el tema que sirvieron de antecedentes a la presente investigación, las 

cuales se analizan desde el contexto internacional, nacional y local. 
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Antecedentes Internacionales 

López & Bocanegra, (2017), realizaron un trabajo de tesis para optar al grado de 

Ingeniero Civil titulada: “Comparación entre las resistencias obtenidas mediante 

ensayos de compresión en cilindros de mortero de inyección con: Material saturado, 

aditivos plastificantes y/o acelerantes”, en la Universidad Católica de Colombia, cuyo 

objetivo fue comparar el ensayo de compresión a morteros de inyección con el material 

granular saturado, aditivos, plastificantes y retardantes para determinar la variación de 

las resistencia. Se utilizó como metodología experimental, aplicada, utilizando para su 

desarrollo lo establecido en la normativa técnica, utilizando el aditivo plastificante 

Acrilcor – 50, Sika Latex. En el estudio obtuvo como resultados que la compresión 

estipulada según la NRC 3356 resultó de forma variada según el diseño esperado 

alcanzando una diferenciación de la mezcla saturada, 10% según la mezcla del aditivo 

Sika Latex y el 90% de la mezcla Acrilcor. Llegando a la conclusión que el acelerante 

Sika Latex alcanzó un 110% de resistencia según lo esperado y con el aditivo Acrilcor 

a los 28 días se obtiene una resistencia de 190%. 

Herrera & Vargas, (2018), realizaron una investigación denominada: “Optimización 

de mezclas de concreto mediante la aplicación del método Walker y la introducción 

de un aditivo experimental”, cuyo objetivo fue: analizar cómo afecta la mecánica el 

uso de mezclas en el concreto, mediante el método de Walker para lograr una óptima 

relación entre el cemento-arena-aditivo. Se realizó una investigación de tipo 

experimental aplicada, utilizando como procedimiento estipulado en la normativa 

NTC 77 para ensayos de análisis por tamizado de los agregados finos y gruesos, así 

como NTC 237 para determinar la densidad y la absorción del agregado entre otros. 
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Obteniendo como resultados un incremento del 18% de la resistencia, en cuanto a la 

descompensación del cemento 22% desfavorece la reacción del aditivo experimental 

impidiendo que se alcance un desarrollo completo de la reacción química. 

Nacional 

Alcalde & Alcalde, (2019), cuya tesis se titula; “Análisis comparativo de las 

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

y con aditivo Chemaplast”, realizada en el Perú, Universidad Privada Antenor Orrego. 

La tesis tuvo como objetivo realizar el análisis comparativo de las principales 

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

aditivo Chemaplast, realizar tres tipos de dosificación añadiendo diferentes 

porcentajes de aditivo Chemaplast en función a l diseño de mezcla del concreto patrón. 

Llegando a la conclusión, que al utilizar azúcar como aditivo brinda concretos con 

mayor trabajabilidad, con consistencia fluida y con el aditivo Chemaplast se inició con 

consistencia fluida y posteriormente pasó a consistencia plástica y pasada media hora 

pasó a consistencia seca.  

Coapaza & Cahui, (2018), elaboró una tesis titulada: “Influencia del aditivo 

superplastificante en las propiedades del concreto F´C=210 kg/cm2 como alternativa 

de mejora en los vaciados de techos de viviendas autoconstruidos en Puno”. El mismo 

tuvo como objetivo analizar la resistencia a compresión del concreto con la aplicación 

del aditivo superplastificante a diferentes dosis producidos para techos de viviendas. 

Se aplicó como metodología el método de módulo de fineza, obteniendo como 

resultado en su estado fresco, que con el uso de aditivo superplastificante hubo un 

aumento sustancial en el asentamiento del concreto mejorando considerablemente su 
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trabajabilidad y manejabilidad. En su estado endurecido se observó un aumento de la 

resistencia a la compresión de un 67.41%.  

Local 

Bernal, (2015), cuya tesis tituló: “Estudio de la influencia del aditivo Chema Plast en 

la resistencia a la comprensión del concreto usando cemento Pacasmayo tipo I y 

cemento Inka”, de la Universidad Nacional de Cajamarca. La tesis tuvo como objetivo 

determinar la influencia del aditivo Chema Plast en la resistencia a la compresión del 

concreto usando cemento Pacasmayo tipo I y cemento Inka y determinar la resistencia 

a la comprensión del concreto sin aditivo y con aditivo usando cemento Pacasmayo 

tipo I y cemento Inka. Llegando a la conclusión que la resistencia a comprensión de 

especímenes de concreto elaborados con aditivo chemaplast, cemento Pacasmayo y 

cemento Inka, se evidenció influencia positiva del aditivo; a su vez los especímenes 

elaborados con cemento Pacasmayo con aditivo resisten 23.65% más a la comprensión 

y cemento Inka resisten 6.72%. 

Sangay, (2017), en su tesis “Influencia del aditivo EUCON 1037 en la resistencia a la 

compresión de un concreto de f’c = 350 kg/cm2 - Cajamarca” 2017, concluye que la 

influencia del aditivo plastificante EUCON 1037 en la resistencia a la compresión de 

un concreto de f´c=350Kg/cm2 – Cajamarca es directamente proporcional a la 

dosificación del aditivo, la resistencia alcanzada a los 28 días de edad es de 426.34 

kg/cm2 lo que representa 21.81% más de resistencia de diseño, cuando se mezcla con 

una dosificación de 1.7% del aditivo por peso de cemento. 

Bases teóricas 

Concreto  

Según Ponce, (2016) el concreto es el material constituido por la mezcla de agua, 

cemento, agregados y opcionalmente aditivos, inicialmente denota una estructura 
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plástica y moldeable, para posteriormente adquirir una consistencia rígida con 

propiedades resistentes, siendo un material ideal para la construcción. 

Componentes del concreto 

- Agregados 

Los agregados son los elementos inertes que tiene el concreto que provienen de la 

desintegración artificial o natural de las rocas, las cuales son aglomeradas por la pasta 

de cemento para formar estructura resistente. Los mismos se clasifican en grueso 

(piedras) y fino (arena) en función de las partículas mayores y menores de 4.75 mm; 

cuando se combinan ambos se denomina agregado global (Núñez y Villanueva, 2018). 

• Agregado fino 

El agregado fino está constituido por arena natural, arena manufacturada o 

combinación de ambas, es la desintegración artificial o natural de las rocas (Ponce, 

2016)  

• Agregado grueso 

El agregado grueso consiste en partículas de roca partida, grava natural o artificial o 

agregados metálicos naturales o artificiales y concreto triturado (Ponce 2016).  

- Cemento Portland  

Según la Norma Técnica Peruana, define el cemento Portland como el producto 

obtenido de la pulverización del Clinker Portland, los cuales están compuestos por 

silicatos de calcio hidráulico con la adición eventual de sulfato de calcio, comúnmente 

conocido como yeso; con el fin de obtener polvo fino de color verdoso que al ser 

mezclado forma masa plástica y moldeable que posteriormente de fraguar y endurecer, 

adquieren durabilidad y resistencia (Núñez y Villanueva, 2018). 

• Tipos de cemento 

Según la Norma NTP 334.009, (2005). 
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- Tipos I: es para uso general 

- Tipo II: se utiliza en estructuras normales o expuestas a suelos o aguas subterráneas; 

donde existe alta concentración de sulfatos; el cemento tipo II contienen no más de 8% 

de aluminato tricálcico. 

- Tipo III: Desarrollo rápido de resistencia con elevado calor de hidratación, se utiliza 

para remover los encofrados. 

- Tipo IV: Se emplea cuando se necesita bajo calor de hidratación, se utiliza en 

concreto masivo como por ejemplo grandes presas.   

- Tipo V: se utiliza en concretos expuestos a la acción severa de sulfatos. 

- Agua 

Según Núñez y Villanueva (2018) el agua tiene las siguientes funciones: 

• Reacciona con el cemento para que lo hidrate. 

• Actúa como lubricante para que tenga mejor trabajabilidad. 

Por tanto, el problema principal del agua de mezcla se presenta en las impurezas el 

cual provoca reacciones químicas que alteran el comportamiento normal de la pasta de 

cemento (Núñez y Villanueva, 2018).  

• Resistencia a la compresión 

La resistencia a la comprensión consiste en la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, 

considerando su mejor comportamiento durante la compresión en comparación con la 

tracción, a consecuencia de las propiedades fijados a la pasta de cemento. Dicha pasta 

influye en las características de resistencia, su temperatura y tiempo entre otros. Cuya 

resistencia oscila en el orden de 100 a 400 kg/cm2, lográndose en ocasiones 

optimizaciones de diseños sin aplicar aditivos hasta alcanzar 700kg/cm2 (Abanto, 

2017). 
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La resistencia a la compresión tiene como propiedad física y es utilizada principalmente 

en puentes, edificaciones y otras estructuras.  Por regularidad se expresa en (kg/cm2) a una 

edad de 28 días. Sin embargo, para otras edades es necesario conocer la resistencia, por lo 

general es utilizada en los cálculos para diseño de puentes, edificios y otras estructuras. 

Los concretos para uso general tienen una resistencia a compresión entre 200 y 400 kg/cm2 

o 20 y 40 MPa (3000 y 6000 lb/pulg2). Mientras que concretos con resistencias a 

compresión de 700 y 1400 kg/cm2 o 70 a 140 MPa (10,000 a 20,000 lb/pulg2) se han 

utilizado principalmente para puentes y edificaciones con niveles superiores a 1. Para la 

elaboración de los ensayos se puede utilizar la NTP 339.034 o ASTM C 192. 

• Aditivos 

Según la Norma NTP 334.088, (2005) el aditivo es empleado como ingrediente del 

concreto y se añade durante su mezclado. 

• Uso de los aditivos 

Los aditivos se comercializan en forma de soluciones acuosas y en pasta; los aditivos 

líquidos se prefieren porque ya se encuentran diluidos y facilitan la dosificación, 

mientras que los aditivos en polvos son susceptibles a la humedad y se tienen que 

conservar adecuadamente.  De igual manera las soluciones con el aditivo, no deben 

tener contacto directo con el cemento, se recomienda agregar el aditivo cuando el agua 

y los materiales se encuentren en proceso de mezclado, el aditivo debe añadirse de 

manera uniforme y antes de terminar (Núñez y Villanueva, 2018). 

• Tipos de aditivos 

La Norma Técnica Peruana 334.088 y ASTM C 494 para fragua establecen la 

normativa en la que se basan las especificaciones técnicas del uso de aditivos químicos 
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en las mezclas de concreto de cemento Portland que se utilizan en obras como las 

siguientes: 

Tipo A: Aditivos reductores de agua. 

Tipo B: Aditivos retardadores. 

Tipo C: Aditivos aceleradores. 

Tipo C2: Aditivo acelerante de resistencia 

Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores. 

Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores. 

Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango. 

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

Tipo F2: Superplastificante 

Tipo G2: Superplastificante y retardante 

Su uso es básicamente para mejorar y optimizar las características del concreto como 

por ejemplo acelerar o retardar el tiempo de fraguado, aumento de su trabajabilidad y 

resistencia, reducir la permeabilidad, segregación y contracción, incrementado su 

adherencia en obras civiles y mineras (Aguirre, et. al. 2007). 

• Aditivos Superplastificantes 

Los aditivos superplastificantes, son reductores de agua su principal efecto es la 

incorporación de algunos componentes tenso activo, cuyo efecto es separar los granos 

de cemento entre sí, para conducir a una efectiva desfloculización, absorbiendo las 

moléculas del aditivo, y a su vez absorbiendo las moléculas del aditivo las cuales se 

orientan en la superficie de los granos de cemento en un espesor de varias moléculas, 

de lo que resulta una lubricación de las partículas, gracias a sus compuestos químicos 

como formaldehído de melamina sulfonatada, formaldehído naftaleno sulfonatado y 
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lignosulfonatos modificado permiten su fluidez y acomodación a la geometría del 

encofrado (Borralleras, Jurado, Parra, & Caballero, 2018). 

Tipos de concreto 

- Concreto simple 

Consiste en una mezcla de cemento compuesta por agregados tanto fino, como grueso 

y agua, para envolverse en una pasta de cemento rellenando los espacios y cubriéndola 

con la misma pasta. El mismo se utiliza con frecuencia en obras estructurales como 

vialidad (calles, puentes, autopistas etc), edificaciones entre otras.   (Colmenarez, 

2014). 

- Concreto ciclópeo 

Es el concreto que esta complementado con piedras, de tamaño máximo de 10” 

cubriendo hasta el 30% como máximo del total de volumen. Estas se deben introducir 

una vez realizada la selección y lavado, con el requisito de que cada piedra debe estar 

ubicada definitivamente y rodeada de concreto (Ponce, 2016) 

Propiedades de concreto 

- Trabajabilidad 

Se denomina trabajabilidad a la manejabilidad que tiene el concreto fresco para ser 

trabajado una vez mezclado, el mismo se adapta a la geometría de las diferentes 

superficies optimizando su funcionalidad (Carhuavilca, Chávez, Guillén, & Mendoza, 

2020). 

- Consistencia 

Es el grado de humedecimiento de la mezcla depende principalmente de la cantidad 

de agua usada.  

- Durabilidad 
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El concreto reforzado es muy utilizado en la construcción y una de sus principales 

características es la durabilidad ya que debe ser resistente para estar expuesto a la 

intemperie, acción de los productos químicos y diversos desgastes a los cuales estará 

sometido (Solís & Alcocer, 2019) 

- Impermeabilidad 

Es una propiedad del concreto que puede mejorarse con frecuencia reduciendo la 

cantidad de agua en la mezcla (Ponce, 2016). 

Estados del concreto 

- Estado fresco 

Es cuando el concreto está en estado fresco convirtiéndose en una pasta, parecido a 

una masa, la cual se puede trabajar  de diferentes formas (Abanto, 2017) 

- Estado endurecido 

El concreto después de fraguar comienza a ganar resistencia y a endurecer, mostrando  

resistencia y durabilidad (Abanto, 2017).  

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo varían las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, adicionando 

SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020?  

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Comparar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido con el uso de los 

aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

- Determinar las propiedades del concreto en estado fresco con el uso de los 

aditivos en diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z 

FLUIDIZANTE SR. 

- Determinar las propiedades del concreto en estado endurecido con el uso de los 

aditivos en diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z 

FLUIDIZANTE SR y su comparación con la mezcla patrón.  

- Determinar el costo – beneficio del uso de los aditivos SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR.  

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis General 

Al comparar los resultados del concreto adicionado, se obtiene que el Z 

FLUIDIZANTE SR presenta la mayor fluidez y resistencia a la compresión, de las 

mezclas dosificadas, seguido del EUCO 1037 y el SIKAMENT TM-140.  
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de Investigación 

Según el propósito 

La investigación según su propósito es aplicada por que utilizamos las bases del diseño 

del concreto contrastando con la realidad de la resistencia del concreto fresco y 

endurecido; “Se basa fundamentalmente en la aplicación de teorías y leyes que 

permitan contrastar con la realidad estudiada para explicarla y poner en práctica el 

conocimiento que ha surgido y los avances tecnológicos en relación al uso de los 

aditivos químicos en concreto” (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). 

Según su nivel de profundidad 

La investigación es Correlacional, buscando la relación entre el contenido del 

fluidizante y las propiedades del concreto fresco y endurecido; “Ya que se realiza un 

análisis comparativo de los resultados obtenidos en relación de una variable a otra” 

(Borjas, 2012). 

Según el enfoque 

La investigación se basa en un enfoque de naturaleza Cuantitativo, el cual se apoya en 

pruebas estadísticas para evaluar la resistencia y de manera objetiva realizar su 

interpretación. Según los medios para obtener los datos y material es de campo y 

laboratorio (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014).  

Según la manipulación de las variables 

La investigación según la manipulación de los datos es de un Diseño experimental 

porque las variables serán manipuladas ajustando a los siguientes porcentajes 0.7%, 
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0.9% y 1.1% de la cantidad de los diferentes aditivos y es longitudinal porque las 

probetas ser rompen a diferentes tiempos 7, 14 y 28 días apegados a la normativa 

vigente (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014).  

2.2. Población-muestra 

 Población 

La población se refiere al conjunto de elementos que se investiga, por tanto para la 

presente investigación la población estuvo conformada por las probetas sin aditivo y 

con aditivo fuidizante para concreto para un total de 60 probetas. 

 Muestra 

 La muestra es una parte de la población, sin embargo en el presente estudio la muestra 

es igual a la población por considerarla representativa, la misma fue determinada de 

manera intencional y a criterio de los investigadores, considerando las 

recomendaciones del fabricante, quedando establecida de la siguiente manera: dos (2) 

muestras patrón,  (3) muestras de los aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1038 y Z 

FLUIDIZANTE, a los siguientes porcentajes de 0,7%, 0,9% y 1,1%, las cuales se 

realizaron a los 7, 14 y 28 días, los mismos se detallan a continuación: 
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Tabla 1. 

Muestras 

Aditivo Días % 
Muestras 

de concreto 
Total 

Muestra patrón sin aditivo 

7 - 2  

14 - 2 6 

28 - 2  

SIKAMET TM-140 

7 

0.7 2  

0.9 2 6 

1.1 2  

14 

0.7 2  

0.9 2 6 

1.1 

 

2  

SIKAMET TM-140 28 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

EUCO 1037 

7 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

14 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

28 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

Z FLUIDIZANTE SR 

7 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

14 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

28 

0.7 2 

6 0.9 2 

1.1 2 

Total de Muestras 60 

 

 Según la norma vigentes  (ASTM C 192M) establece que el número de probeta debe 

ser de al menos 3 por cada edad de ensayo, en el presente estudio por cuestiones 

netamente económicas y porque los laboratorios de la universidad se encontraban 

cerrados para el momento de desarrollar la investigación debido a medidas restrictiva 
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por causa de una pandemia a nivel global, fue necesario recurrir a un laboratorio 

privado afectando la disponibilidad económica, siendo posible considerar solo dos 

probetas por cada ensayo para el desarrollo de la investigación. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnica: Se utilizó la observación directa en los diferentes ensayos, para corroborar 

de primera fuente el fenómeno de estudio apegado a la normativa técnica vigente para 

garantizar la confiabilidad de los resultados. 

Instrumentos: Como instrumentos se utilizó la ficha de datos (protocolos), los cuales 

sirvieron como guía de la observación directa, para la recolección de los datos, 

relacionados a la normativa vigente para tal fin.  

Análisis de los datos: Para analizar los datos se utilizó la estadística inferencial 

partiendo de los datos recolectados apoyados en el SPSS versión 25 para su respectivo 

análisis.  

Materiales 

• Agua: 

El agua que se utilizó para la preparación del concreto, fue el agua potable de 

Baños del Inca, cuyas características están detalladas en los anexos de 

observación. 

• Cemento 

Se utilizó el cemento Portland Pacasmayo Tipo I. 

 

• Aditivos 

Los aditivos empleados fueron SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z 

FLUIDIZANTE SR, los cuales facilitan el bombeo del concreto premezclado, 
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aumentando su manejabilidad en su estado fresco, reduciendo la cantidad de 

agua, ayudando en la segregación y facilitando el vaciado en estructuras 

geométricamente angostas. 

• Agregados 

Los agregados utilizados son procedentes de la cantera Margarita - Chilete, 

los cuales cumplen con los requisitos para el concreto a ensayar. 

2.4. Procedimiento 

Como procedimiento para el desarrollo de la investigación se siguieron las pautas 

mostradas en la siguiente figura 01. 

 

Figura 1 Procedimiento de la investigación 

Este procedimiento consta de 4 pasos, y el primero de ellos (diseño del concreto) se 

divide en 3 etapas. A continuación, se detallará la descripción del procedimiento 

NTP-400.037 
NTP 334.009 ASTMC 494 / NTP334.088 

Método del Módulo de Fineza 
de Combinación de Agregado 

NTP 339.034 

NTP 339.034 

Método del Módulo de Fineza de 
Combinación de Agregado 
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Diseño del concreto 

Para el diseño de la mezcla de concreto a utilizar en la investigación se utilizó el 

Método del Módulo de Fineza de Combinación de Agregado. 

• Selección de agregados 

Los agregados utilizados para la mezcla fueron tomados de la cantera Chilete, la 

cual presenta fácil accesibilidad al investigador. Tanto la prueba de laboratorio 

realizada, como lo descrito por Azañero (2018), demuestra que los agregados 

provenientes de la cantera seleccionada mostraron ser adecuados para el diseño 

de concreto bajo el método definido y en cumplimento con lo establecido en las 

Normas Técnicas Peruanas NTP 400.037. La cantera está ubicada en las 

coordenadas UTM WGS 84:  

- 736432,31 Este 

- 9219412,40 Norte 

La selección de los agregados se realizó siguiendo lo definido por el Método del 

Módulo de Fineza de Combinación de Agregados. 

• Selección del material cementante 

El tipo de cemento seleccionado fue el Portland Tipo I, el cual cumple con los 

requisitos físicos y químicos descritos en la norma NTP 334.009. 

Con respecto al agua, esta deberá cumplir con los requisitos de la Norma NTP 

339.088 y ser, de preferencia, potable. 

• Selección de aditivos 

Como aditivo para la mezcla de concreto se seleccionó un reductor de agua de 

alto rango tipo F según la normativa ASTM C 494 y cumplen con la NTP 

334.088. Estos tienen como propósito de reducir significativamente el contenido 
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de agua del concreto. Las marcas comerciales fueron seleccionadas debido a la 

facilidad de acceso en el mercado local, las cuales fueron: 

- SIKAMENT TM-140: su rango de dosificación oscila entre el 0.7 al 2% 

del peso de la mezcla de concreto.  

- EUCO 1037: su rango de dosificación oscila entre el 0.3 al 2% del peso 

de la mezcla de concreto. 

- Z FLUIDIZANTE SR: 6 a 18 onzas por x BC  

Para los ensayos se emplearon 3 puntos de dosificación dentro de los rangos 

máximos permitidos entre los tres fluidificantes, recomendados por los 

fabricantes. Estos valores fueron: 0.7%, 0.9% y 1.1% 

 Determinación de las cantidades de los componentes de la mezcla 

Este cálculo se desarrolló utilizando los parámetros, bases y premisas 

establecidas por el Método del Módulo de Fineza de Combinación de Agregado 

para la determinación de volumen de agregados, cemento, agua y aditivos. La 

norma define las tablas, ecuaciones y metodología a seguir para la determinación 

de las cantidades. 

 Elaboración de probetas en diferente dosis de aditivo 

Con la mezcla ya diseñada (agregados, cemento, agua), se elaboró el concreto 

aplicando de la siguiente forma: 

- Concreto convencional sin aditivo. 

- Concreto con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.7, 0.9 y 1.1%. 

- Concreto con aditivo EUCO 1037 al 0.7, 0.9 y 1.1%. 

- Concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.7, 0.9 y 1.1%. 
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- Cono de Abrams según norma NTP 339.035 para medir el asentamiento 

del concreto fresco. 

Estos se vaciaron en los cilindros recubiertos previamente con betunen para 

facilitar el desencofrado.  

Ensayo de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Para comprobar la resistencia de concreto se realizaron los siguientes ensayos: 

- Aplicación de carga axial de compresión a los cilindros moldeados 

según norma NTP 339.034. 

Determinación de las cantidades de los elementos que componen la mezcla 

a. Asentamiento 

La selección del asentamiento de la mezcla para determinar su trabajabilidad y 

consistencia se realizó mediante los criterios mostrados en la normativa NTP 339.045. 

Los mismos se muestran a continuación. 

Tabla 2. 

Asentamiento de la mezcla 

Asentamiento Consistencia Trabajabilidad 

0 – 2 (0 – 50 mm) Secas Poco trabajable 

3” – 4” (75 – 100 mm) Plásticas Trabajable 

> 5” (125 mm) Fluidas Muy trabajable 

La tabla 1 muestra las características (consistencia y trabajabilidad), disponible para el 

diseño de la mezcla de concreto. En este sentido, se seleccionó el asentamiento que 

otorgaba los rasgos de consistencia plástica y trabajable. El resultado fue un 

asentamiento entre 3” y 4”.   
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b. Tamaño máximo nominal (TMN) de agregado grueso 

Este valor fue determinado mediante los estudios de granulometría mostrados en el 

apartado 3.1.1 de este documento, resultando un TMN de ¾”. 

c. Agua de la mezcla 

La estimación del agua se realizó cruzando el asentamiento seleccionado con el TMN 

determinado en la granulometría, y en el caso de la mezcla con aditivos se consideró 

una reducción del agua del 20% (según los fabricantes de los aditivos seleccionados 

se puede reducir el agua de amasado hasta en un 30%). Se empleó el criterio 

establecido en la normativa ACI 211, el cual se muestra a continuación. 

Tabla 3. 

Volumen unitario de agua sin aire 

Asentamiento 

Volumen unitario de agua por tamaño máximo nominal 

(TMN) del agregado grueso 

3/8” ½” ¾” 1” 1-½” 2” 3” 6” 

0 – 2                                

(0 – 50 mm) 
207 199 190 179 166 154 130 113 

3” – 4”                

(75 – 100 mm) 
228 216 205 193 181 169 145 124 

>5”                   

(125 mm) 
248 228 216 202 190 178 160 - 

Nota: la cantidad de agua esta expresada en litros 

A partir de la tabla 2 se determinó el volumen de agua para la mezcla. Al cruzar el 

asentamiento (3” - 4”) con el TMN (¾”) determinados previamente se obtiene: 

- 205 litros de agua requeridos por metro cúbico de mezcla de concreto 

patrón. 

- 164 litros de agua requeridos por metro cúbico de mezcla de concreto 

con aditivo. 
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d. Resistencia promedio 

La resistencia promedio fue determinada mediante la relación establecida por ACI 

mostrada en la tabla 3, dado que, inicialmente no se conocía la desviación estándar de 

la Fc. 

Tabla 4. 

Asentamiento de la mezcla 

Resistencia a la compresión Resistencia promedio a la compresión 

Fc ˂ 210 Fc + 70 

210 < Fc < 350 Fc + 84 

Fc ≥ 350 Fc + 98 

De los criterios mostrados en la tabla anterior, y considerando que el Fc del cemento 

seleccionado es de 210 kg/cm2, tenemos que el Fcr es igual a 284 kg/cm2 

En este sentido, previo al desarrollo de los ensayos de resistencia a la compresión se 

considerará un Fcr de 284 kg/cm2, según lo mostrado en el cálculo anterior. 

e. Contenido de aire en la mezcla 

Para este diseño se aplicó aire atrapado. Para determinar esta cantidad se aplicó el 

criterio establecido por la normativa ACI 211 mostrado a continuación. 
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Tabla 5. 

Contenido de aire atrapado 

Tamaño máximo nominal (TMN) Aire atrapado 

3/8” 3.0% 

½” 2.5% 

¾” 2% 

1” 1.5% 

1-1/2” 1.0% 

2” 0.5% 

3” 0.3% 

6” 0.2% 

La tabla 4 muestra los porcentajes de aire atrapado de acuerdo al respectivo tamaño 

máximo nominal determinado por la granulometría. En este sentido, para un TMN de 

¾” el aire atrapado resultante es de 2%. 

f. Relación agua/cemento por resistencia 

La relación agua/cemento se calculó aplicando los criterios establecidos por la 

normativa ACI 211. Estos muestran la relación según la resistencia a la compresión 

Fcr de la mezcla. A continuación, se muestra los rangos definidos por ACI. 

Tabla 6. 

Relación aire/cemento por resistencia (sin aire) 

Fc(kg/cm2) a los 28 días Relación agua /cemento 

150 0.80 

200 0.70 

250 0.62 

300 0.55 

350 0.48 

400 0.43 

450 0.38 
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La tabla 6 muestra la relación agua/cemento para valores de Fc estándar. En este 

sentido, el Fcr (284 kg/cm2) calculado esta entre 250 y 300, por lo cual, se determinó 

el valor requerido interpolando entre estos Fc. 

Tabla 7. 

Cálculo de la relación aire/cemento requerida (interpolación) 

Fc (kg/cm2) a los 28 días Relación agua /cemento Resultado 

250 0.62 - 

300 0.55 - 

280 X 0.57 

Luego de realizar la interpolación mostrada en la tabla 6, se obtiene como resultado de 

la relación agua/cemento para un Fcr de 284 kg/cm2 de 0.57. 

g. Factor cemento 

Para determinar el factor cemento (expresado en kg/m3 y bolsa de cemento por metro 

cúbico), se aplicaron las fórmulas mostradas a continuación. 

 

Ecuación 1. 

Factor cemento (kg) 

Factor cemento (kg) =  

Volumen unitario de 

agua 
= 

205 
= 359.65 kg/m3 

Relación agua/cemento 

 

0.57 

Factor cemento (kg) =  

Volumen unitario de 

agua 
= 

164 
= 287.72 kg/m3 

Relación agua/cemento 

 

0.57 
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Como se puede observar de la ecuación 1, se determinó el factor cemento en primer 

lugar de la mezcla patrón un total de 359.65 kg/m3 de cemento por cada metro cúbico 

de mezcla de concreto y de la mezcla con aditivos de 287.72 kg/m3 de cemento por 

cada metro cúbico de mezcla de concreto. Luego, mediante la ecuación 2 se determinó 

la cantidad de bolsa de cemento requerida. 

Ecuación 2. 

Factor cemento (bolsa) 

Factor cemento (bolsa) =  
Factor cemento (kg) 

= 
359.65 

= 8.46 bolsa/m3 
Kilogramos por bolsa 42.5 

 

Factor cemento (bolsa) =  

Factor cemento (kg) 

= 

287.72 

= 6.77 bolsa/m3 Kilogramos por bolsa 

 

42.5 

Luego de aplicar la ecuación 2, se logró determinar que son requeridos 8.46 bolsas de 

cemento de 42.5 kilogramos por cada metro cúbico de la mezcla patrón y 6.77 bolsas 

de cemento de 42.5 kilogramos por cada metro cúbico de la mezcla con aditivo. 

h. Volumen absoluto de la pasta 

Para determinar el volumen absoluto de la pasta se empelaron las ecuaciones 3, 4 y 5 

mostradas a continuación. 

Ecuación 3. 

Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta 

Volumen abs cemento = 

 

 

Factor cemento (kg) 
= 

 

 

359.65 
= 0.116 m3 

 

 

Peso específico 

cemento 

 

3,09*1000 
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Volumen abs cemento = 

 

 

Factor cemento (kg) 
= 

 

 

287.72 
= 0.093 m3 

 

 

Peso específico 

cemento 

 

3,09*1000 

Como se puede observar en la ecuación 3, el valor absoluto del cemento en la pasta es 

de 0,116 m3 para la mezcla patrón y de 0.093 m3 para la mezcla con aditivo. Dado que 

los valores estaban expresados en cm3 (tanto factor cemento como peso específico del 

cemento), el resultado fue dividido entre 1000 para llevarlo a m3. 

Ecuación 4. 

Volumen absoluto (abs) de cemento en la pasta 

Volumen abs agua = 

Volumen unitario 

agua 
= 

205 
= 0.205 m3 

Peso específico agua 

 

1*1000 

Volumen abs agua = 

Volumen unitario 

agua 
= 

164 
= 0.164 m3 

Peso específico agua 

 

1*1000 

Como se puede observar en la ecuación 4, el valor absoluto del agua en la pasta es de 

0.205 m3 para la mezcla patrón y de 0.164 m3 para la mezcla con aditivos. Dado que 

los valores estaban expresados en cm3 (tanto volumen unitario de agua como peso 

específico del agua), el resultado fue dividido entre 1000 para llevarlo a m3. 

Ecuación 5. 

Volumen absoluto (abs) de aire en la pasta 

Volumen abs aire = % aire * 1 m3 = 2% 1 m3 = 0.02 m3 

Como muestra la ecuación 5, el contenido de aire representa 0.02 m3 de ambos diseños 

de mezcla de concreto, tanto patrón como con aditivos. 
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Luego se aplica la ecuación 6, la cual se encarga de consolidar los valores absolutos 

de cemento, agua y aire. Como resultado se obtiene. 

Ecuación 6. 

Volúmenes absolutos (abs) Ag/Ce/Ai 

Volumen abs 

(Ag/Ce/Ai) 
= 

Volumen 

abs de 

Cemento 

+ 

Volumen 

abs de 

agua 

+ 

Volumen 

abs de 

aire 

Volumen abs (Ag/Ce/Ai) = 0.116 + 0.205 + 0.02 = 0.341 m3 

Volumen abs (Ag/Ce/Ai) = 0.093 + 0.164 + 0.02 = 0.377 m3 

Tal como lo muestra la ecuación 6, el volumen absoluto de agua, cemento y aire 

combinados representa un total de 0.341 m3 de la mezcla de concreto patrón y de 0.277 

m3 de la mezcla con aditivos. 

i. Volumen absoluto global 

La determinación de este valor se logra, tal como lo muestra la ecuación 7, al restar el 

volumen absoluto determinado de agua, cemento y aire combinado a un metro cúbico 

de mezcla de concreto. La ecuación se muestra a continuación. 

Ecuación 7. 

Volumen absoluto (abs) global 

Volumen abs global = 1 m3 – volumen abs (Ce/Ag/Ai) = 1 – 0.341 = 0.659 m3 

Volumen abs global = 1 m3 – volumen abs (Ce/Ag/Ai) = 1 – 0.277 = 0.723 m3 



   

Guzman Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 42 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

El resultado de la ecuación 7 arroja que el volumen absoluto global es de 0.659 m3 

para la mezcla patrón y de 0.723 m3 para la mezcla con aditivos. Este volumen está 

representado por los agregados finos y gruesos (y aditivos según aplique al caso). 

j. Cálculo del valor M y del índice de incidencia del agregado fino (AF) y 

agregado grueso (AG)  

Este valor se determinó mediante la tabla 7, la cual, cruza el resultado del tamaño 

máximo nominal (TMN) con valores de módulo de fineza preestablecidos. A 

continuación, se muestran los criterios de selección del valor M. 

Tabla 8. 

Valor M de la combinación de agregados 

Tamaño máximo 

nominal (TMN) 

Factor cemento (bolsa) 

6 7 8 9 

3/8” 3.98 4.04 4.11 4.19 

½” 4.46 4.54 4.61 4.69 

¾” 4.96 5.04 5.11 5.19 

1” 5.26 5.34 5.41 5.49 

1-1/2” 5.56 5.64 5.71 5.79 

2” 5.86 5.94 6.01 6.09 

3” 6.16 6.24 6.31 6.39 

La tabla 7 sirvió para calcular el valor M. En primer lugar, se establece el TMN 

(calculado previamente en ¾”). Luego según el factor cemento (bolsa) los cuales se 

muestran en un rango de 6 a 9, se determina el valor M para la cantidad de bolsas de 

cemento determinadas por metro cúbico de mezcla de concreto. En este caso, el factor 

cemento (bolsa) fue de 8,46 bolsa/m3, y considerando un TMN de ¾” indica que el 

valor requerido se encuentra entre 5.11 y 5.19. El valor M se determinó interpolando 

en este rango. 
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Tabla 9. 

Cálculo del valor M (interpolación) 

Factor cemento (bolsa) Valor M Resultado 

Mezcla Patrón 

8 5.11 - 

9 5.19 - 

8.46 X 5.15 

Mezcla con Aditivos 

6 4.96 - 

7 5.04 - 

6.77 X 5.02 

 

Como se puede observar en la tabla 8, al interpolar los valores entre 5.11 y 5.19 para 

la mezcla patrón y entre 4.96 y 5.04 para las mezclas con aditivos se obtienen los 

siguientes resultados para el valor M: 

- Valor M mezcla patrón igual a 5.12. 

- Valor M mezcla con aditivo igual a 5.02. 

Una vez determinado el valor M, se procedió a calcular el índice de agregado fino e 

índice de agregado grueso con las ecuaciones 8 y 9. Para esto se utilizaron los valores 

de módulo de fineza mostrados en el anexo 3. 

Ecuación 8. 

Índice de agregado fino (AF) 

Índice de agregado fino = 

Módulo de fineza 

(AG) 
- 

Valor M 

Módulo de fineza 

(AG) 

- Módulo de fineza 

(AF) 
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Índice de agregado fino = 
6.85 – 5.15 

= 0.45 
6.85 – 3.06 

 

Índice de agregado fino = 
6.85 – 5.02 

= 0.48 
6.85 – 3.06 

Como se puede observar de la ecuación 8, el índice de agregado fino es de 0.45 para 

la mezcla patrón y de 0.48 para la mezcla con aditivos. Esto quiere decir que el 

agregado fino representa el 45% de la cantidad total de agregados en la mezcla patrón 

y del 48% en la mezcla con aditivos. Luego, la ecuación 9 sirvió para determinar el 

índice de agregado grueso. La misma se muestra a continuación. 

Ecuación 9. 

Índice de agregado grueso (AG) 

Índice de agregado grueso (AG) = 1 – Índice de agregado fino (AF) = 1 – 0.45 = 0.55 

Índice de agregado grueso (AG) = 1 – Índice de agregado fino (AF) = 1 – 0.48 = 0.52 

Como se puede observar de la ecuación 9, el índice de agregado grueso es de 0.55 en 

la mezcla patrón y de 0.52 en la mezcla con aditivos. Esto quiere decir que el agregado 

grueso representa el 55% de la cantidad total de agregados en la mezcla patrón y del 

52% en la mezcla con aditivos.  

k. Cálculo volúmenes absolutos de los agregados  

Los volúmenes absolutos de los agregados se determinaron mediante las ecuaciones 

10 y 11, multiplicando los índices de agregado fino e índice de agregado grueso 

respectivamente por el volumen absoluto global. 
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Ecuación 10. 

Volumen absoluto (abs) agregado fino 

Volumen 

(abs) AF 
= 

Volumen 

abs global 
* 

Índice de 

agregado 

fino 

= 0.659 * 0.45 = 0.297 m3 

 

Volumen 

(abs) AF 
= 

Volumen 

abs global 
* 

Índice de 

agregado 

fino 

= 0.723 * 0.48 = 0.347 m3 

Como se puede observar de la ecuación 10, el agregado fino ocupa un volumen 

absoluto de 0.297 m3 del total de un metro cúbico de mezcla de concreto en la mezcla 

patrón y de 0.347 m3 en la mezcla con aditivos. 

Ecuación 11. 

Volumen absoluto (abs) agregado grueso 

Volumen 

(abs) AG 
= 

Volumen 

abs global 
* 

Índice de 

agregado 

grueso 

= 0.659 * 0.55 = 0.362 m3 

Volumen 

(abs) AG 
= 

Volumen 

abs global 
* 

Índice de 

agregado 

grueso 

= 0.723 * 0.52 = 0.376 m3 

Como se puede observar de la ecuación 11, el agregado grueso ocupa un volumen 

absoluto de 0.362 m3 del total de un metro cúbico de mezcla de concreto patrón y de 

0.376 m3 de la mezcla con aditivos. 

l. Peso seco de los agregados 

Para el cálculo del peso seco de cada agregado se emplearon las ecuaciones 12 y 13, y 

los pesos específicos de cada agregado (ver anexo 3). Las ecuaciones se muestran a 

continuación. 
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Ecuación 12. 

Peso seco AF 

Peso seco AF = Volumen abs (AF) * peso específico AF * 1000 

Peso seco AF = 0.297 * 2.61 * 1000 = 775.17 kg/m3 

Peso seco AF = 0.347 * 2.61 * 1000 = 905.67 kg/m3 

Como se puede observar del resultado de la ecuación 12, el peso seco del agregado 

fino es igual a 775.17 kg/m3 en la mezcla patrón y de 905.67 kg/m3 en la mezcla con 

aditivos. Dado que el peso específico del agregado fino esta dado en g/cm3, este se 

multiplica por 1000 para llevar a su valor equivalente en m3. 

Ecuación 13. 

Peso seco AG 

Peso seco AG = Volumen abs (AG) * peso específico AG * 1000 

Peso seco AG = 0.362 * 2.63 * 1000 = 952.06 kg/m3 

Peso seco AG = 0.376 * 2.63 * 1000 = 988.88 kg/m3 

Como se puede observar del resultado de la ecuación 13, el peso seco del agregado 

grueso es igual a 952.06 kg/m3 en la mezcla patrón y de 988.88 kg/m3 en la mezcla 

con aditivos. Dado que el peso específico del agregado grueso esta dado en g/cm3, este 

se multiplica por 1000 para llevar a su valor equivalente en m3. 

 

 



   

Guzman Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 47 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

a. Aditivos 

Para determinar la cantidad de aditivo a dosificar por metro cúbico de mezcla de 

concreto se utilizó la ecuación 14. 

Ecuación 14. 

Cantidad de aditivo por metro cúbico de mezcla 

Cantidad de 

aditivo (m3) 
= 

Factor 

cemento (kg)  * 

% de 

Dosificación 

Peso específico del aditivo 

Mediante esta ecuación, se determinó la cantidad de SIKAMENT TM-140, EUCO 

1037 y Z FLUIDIZANTE SR utilizar según la dosificación definida en el apartado 

3.1.3, considerando los pesos específicos descritos a continuación. 

• SIKAMENT TM-140: 1.21 g/cm3 

• EUCO 1037: 1.17 g/cm3 

• Z FLUIDIZANTE SR: 1.17 g/cm3 

Luego, conociendo los pesos específicos de los aditivos y el factor cemento en 

kilogramos (287.72 kg/m3), se calcularon las cantidades. El resultado se muestra en la 

tabla 9. 

Tabla 10. 

Cantidad de aditivo por metro cúbico de mezcla de concreto 

Aditivo 
Dosificación(l/m3) 

0.7% 0.9% 1.1% 

SIKAMENT TM-140 1.66 2.14 2.62 

EUCO 1037 1.72 2.21 2.71 

Z FLUIDIZANTE SR 1.72 2.21 2.71 
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Como se puede observar de la tabla 9, dependiendo del tipo de aditivo un metro cúbico 

de mezcla de concreto requiere 1.66 a 2.62 o 1.72 a 2.21 litros de aditivo, según la 

dosificación aplicada. Luego se calculó la proporción de aditivo por bolsa con la 

ecuación 15. 

Ecuación 15. 

Cantidad de aditivo por bolsa 

Cantidad de 

aditivo (bolsa) 
= 

Cantidad de 

aditivo (m3) * 

Peso de la 

bolsa 

Factor cemento (kg) 

Los resultados de esta ecuación se muestran en la tabla 10. 

Tabla 11. 

Cantidad de aditivo por bolsa  

Aditivo 
Dosificación (l/bolsa) 

0.7% 0.9% 1.1% 

SIKAMENT TM-140 0.246 0.316 0.386 

EUCO 1037 0.254 0.327 0.400 

Z FLUIDIZANTE SR 0.254 0.327 0.400 

Como se puede observar de la tabla 10, dependiendo del tipo de aditivo una bolsa de 

cemento requiere 0.246 a 0.386 o 0.254 a 0.40 litros de aditivo, según la dosificación 

aplicada.  

m. Corrección por humedad 

En primer lugar, se determinó la humedad superficial de los agregados empleando el 

contenido de humedad y el porcentaje de absorción de cada agregado (ver anexo 3). 

 



   

Guzman Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 49 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

Ecuación 16. 

Humedad superficial AF 

Humedad superficial AF = Humedad natural AF - % de absorción AF 

Humedad superficial AF = 5.57% - 1.2% = 4.37% 

Como se puede observar, al relacionar la humedad natural con él % de absorción del 

agregado se obtiene un índice de humedad igual a 4.37%. Luego, el cálculo de la 

humedad superficial del agregado grueso se obtuvo. 

 

Ecuación 17. 

Humedad superficial AG 

Humedad superficial AG = Humedad natural AG - % de absorción AG 

Humedad superficial AG = 1.04% - 1.10% = -0.06%  

En relación a la humedad superficial del agregado grueso, al obtener se obtuvo un 

valor negativo lo cual indica que en referencia al agregado grueso se debe adicionar 

agua. Luego, se calcula el aporte de humedad de cada agregado. 

Ecuación 18. 

Aporte de humedad del AF 

Aporte de humedad AF = Peso seco AF * Humedad superficial AF 

Humedad superficial AF= 775.17 * 4.37% = 33.87 l/m3 

Humedad superficial AF= 905.67 * 4.37% = 39.57 l/m3 
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Como resultado de la ecuación 18 se obtiene que se debe restar un volumen de            

33.87 l/m3 al agua requerida para la mezcla patrón y de 39.47 l/m3 para la mezcla con 

aditivos. En cuanto al agregado grueso se tiene que. 

Ecuación 19. 

Aporte de humedad del AG 

Aporte de humedad AG = Peso seco AG * Humedad superficial AG 

Humedad superficial AG = 952.06 * -0.06% = -0.57 l/m3 

 

Humedad superficial AG = 905.67 * -0.06% = -0.54 l/m3 

Como resultado de la ecuación 19 se obtiene que se debe adicionar un volumen de            

0.57 l/m3 al agua requerida para la mezcla patrón y de 0.54 l/m3 para la mezcla con 

aditivos. Luego se realiza una sumatoria para determinar el aporte de humedad de los 

agregados de la siguiente forma. 

Ecuación 20. 

Aporte de humedad de los agregados 

Aporte humedad de agregados = Aporte de humedad AF + Aporte de humedad AG 

Aporte humedad de agregados = 33.87 + (-0.57) = 27.28 l/m3 

Aporte humedad de agregados = 39.57 + (-0.54) = 39.03 l/m3 
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Como resultado de la ecuación 20 se obtiene que se debe restar un volumen de            

33.30 l/m3 al agua requerida para la mezcla patrón y de 39.03 l/m3 en la mezcla con 

aditivos. Luego, corrigiendo el agua requerida se obtiene. 

Ecuación 21. 

Agua requerida corregida 

Agua requerida corregida = Agua requerida – Aporte de humedad de agregados 

Agua requerida corregida = 205 – 27.28 = 171.70 l/m3 

Agua requerida corregida = 164 – 39.03 = 124.97 l/m3 

 

Como resultado de la ecuación 21 se determinó que la cantidad de agua efectiva o real 

necearía para un metro cúbico de concreto, acorde con el diseño de este trabajo es de 

171.70 l/m3 para la mezcla patrón y de 124.97 l/m3 para la mezcla con aditivo. Esto 

que representa una disminución del 16.24% del requerimiento de agua con respecto a 

los 205 litros calculados inicialmente en la mezcla patrón y del 23.8% de los 164 litros 

estimados para la mezcla con aditivos.  

Seguidamente, se determinó el peso húmedo de los agregados previo a la definición 

del peso de los elementos de la mezcla con la corrección por humedad. 

Ecuación 22. 

Peso AF húmedo 

Peso AF húmedo = Peso AF seco * (1 + Humedad natural AF) 

Peso AF húmedo = 775.17 * (1 + 0.0557) = 818.35 kg/m3 
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Peso AF húmedo = 905.67 * (1 + 0.0557) = 956.12 kg/m3 

Como se puede observar, el peso del agregado fino al ser corregido por la humedad se 

incrementa desde los 775.17 kg/m3 hasta alcanzar los 818.35 kg/m3 en la mezcla patrón 

y de 905.67 kg/m3 a 956.12 kg/m3 en la mezcla con aditivos. Luego, al calcular el peso 

ajustado por humedad para el agregado grueso se obtuvo. 

Ecuación 23. 

Peso AG húmedo 

Peso AG húmedo = Peso AG seco * (1 + Humedad natural AG) 

Peso AG húmedo = 952.06 * (1 + 0,0104) = 961.96 kg/m3 

Peso AG húmedo = 988.88 * (1 + 0,0104) = 999.16 kg/m3 

Como se puede observar, el peso del agregado grueso al ser corregido por la humedad 

se incrementa desde los 952.06 kg/m3 hasta alcanzar los 961.96 kg/m3 en la mezcla 

patrón y de 988.88 kg/m3 a 999.16 kg/m3 en la mezcla con aditivos. 

Luego, se corrigió la proporción por peso para lo cual, se utilizó el peso del cemento 

para ajustar los elementos secos y la cantidad de bolsa para corregir la proporción de 

agua. 

Ecuación 24. 

Proporción de cemento 

Proporción del 

cemento 
= 

Peso del 

cemento 
= 

359.65 
= 1 

Peso del 

cemento 

359.65 
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Proporción del 

cemento 
= 

Peso del 

cemento 
= 

287.72 
= 1 

Peso del 

cemento 

287.72 

Como se puede observar la proporción del cemento es 1:1. Luego, se calculó la 

proporción del agregado fino. 

Ecuación 25. 

Proporción de AF 

Proporción del 

AF 
= 

Peso húmedo 

del AF 
= 

818.35 
= 2.28 

Peso del 

cemento 

359.65 

Proporción del 

AF 
= 

Peso húmedo 

del AF 
= 

956.12 
= 3.32 

Peso del 

cemento 

287.72 

Como se puede observar la proporción del agregado fino es 2.28 para la mezcla patrón 

y de 3.32 en la mezcla con aditivos. Luego, se calculó la proporción del agregado 

grueso. 

Ecuación 26. 

Proporción de AG 

Proporción del 

AG 
= 

Peso húmedo 

del AG 
= 

961.96 
= 2.67 

Peso del 

cemento 

359.65 

 

Proporción del 

AG 
= 

Peso húmedo 

del AG 
= 

999.16 
= 3.47 

Peso del 

cemento 

287.72 
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Como se puede observar la proporción del agregado grueso es 2.67 para la mezcla 

patrón y de 3.47 para la mezcla con aditivos. Luego, se calculó la proporción del agua. 

Ecuación 27. 

Proporción del agua 

Proporción del 

agua 
= 

Agua requerida 

corregida 
= 

171.70 
= 20.30 

Factor cemento 

(bolsa) 

8.46 

 

Proporción del 

agua 
= 

Agua requerida 

corregida 
= 

124.97 
= 18.73 

Factor cemento 

(bolsa) 

6.67 

Como se puede observar la proporción del agua es 20.30 l/bolsa para la mezcla patrón 

y de 18.73 l/bolsa para la mezcla con aditivo. Luego, con estas proporciones se ajustó 

el requerimiento de cemento, agregados y agua por bolsa de cemento obteniendo los 

valores mostrados en la tabla 11. 
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Tabla 12. 

Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad) 

Elemento Proporción 
Peso bolsa de 

cemento (kg) 

Requerimiento 

por bolsa de 

cemento 

Mezcla Patrón 

Agua corregida 20.30 

42.5 

20.30 l/bolsa 

Agregado fino 2.28 96.90 kg 

Agregado grueso 2.67 113.48 kg 

Mezcla con Aditivo 

Agua corregida 18.73 

42.5 

18.73 l/bolsa 

Agregado fino 3.32 141.10 kg 

Agregado grueso 3.47 147.48 kg 

Como se puede observar en la tabla 11, por cada bolsa de cemento empleado serán 

requeridos 20.30 litros de agua, 96.60 kg de agregados finos y finalmente 113.48 kg 

de agregados gruesos para la mezcla patrón y 18.73 litros de agua, 141.10 kg de 

agregados finos y 147.48 kg de agregados gruesos para la mezcla con aditivos. 

2.5. Aspectos Éticos 

En el desarrollo de la investigación se consideraron los siguientes aspectos éticos: 

• Se respetó para el diseño de la mezcla lo estipulado en el Método del Módulo 

de Fineza de Combinación de Agregado.  

• Los procedimientos para los ensayos en el laboratorio fueron elaborados 

apegados a las Normas Técnicas Peruana como la NTP 400.037; NTP 334.009; 

NTP 339.088; NTP 339.034; NTP 334.088 según como se detalla en la figura 

N° 1.  

• Todos los formatos fueron elaborados según lo establecido en la normativa. 

• Los ensayos fueron realizados en un laboratorio autorizado y certificado para 

tal fin (Anexo 3), y los equipos fueron debidamente calibrados (Anexo 4). 



   

Guzman Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 56 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

• Se utilizó un software de libre licencia para el procesamiento de los datos del 

SPSS versión 25. Así como la versión de estudiante del software de Microsoft 

Excel y Word. 

• Se ha considerado para cada grupo una cantidad de probeta, según el número 

de muestra que permitiera calcular la desviación estándar según los 

indicadores. Dicha cantidad obedece a las restricciones económicas la cual 

limita la cantidad de selección a tres (3). 

• Se aplicó las normas APA sexta edición para la debida citación de la 

información utilizada respetando la autoría en los referentes. 

• Se respetó la información obtenidos de las diferentes fuentes. 

• Se respetó los datos obtenidos comparándose de manera exacta con los 

resultados obtenidos.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Diseño de la mezcla de concreto 

3.1.1. Selección de agregados 

La selección de los agregados finos y agregados gruesos inició con el desarrollo del 

estudio de granulometría realizado acorde con las normativas técnicas peruanas (NTP) 

el cual se puede ver en el anexo 3. Los resultados asociados al agregado grueso se 

muestran mediante la tabla 13. 

Tabla 13. 

Resumen de granulometría de agregados gruesos 

Descripción Unidad 
Valor 

promedio 

Peso unitario suelto kg /m3 1403 

Peso unitario compacto kg /m3 1511 

Peso específico de masa g/cm3 2.63 

Peso específico de masa saturado 

superficialmente seco 

g/cm3 2.60 

Peso específico aparente g/cm3 2.71 

Absorción  % 1.10 

Contenido de humedad % 1.04 

% de material que pasa el tamiz N° 200 % 0.40 

Abrasión % desgaste promedio % 29.00 

Tamaño máximo nominal (TMN) Pulgada ¾ 

Módulo de finura - 6.85 

Como se puede observar de la tabla 13, el tamaño máximo nominal (TMN) 

corresponde al tamiz de ¾”, con un módulo de finura de 6.849. Luego la tabla 3 resume 

los resultados del agregado fino, los cuales pueden ser consultados y detallados en el 

anexo 3. 
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Tabla 14. 

Resumen de granulometría de agregados finos 

Descripción Unidad 
Valor 

promedio 

Peso unitario suelto kg /m3 1606 

Peso unitario compacto kg /m3 1725 

Peso específico de masa g/cm3 2.61 

Peso específico de masa saturado 

superficialmente seco 

g/cm3 2.64 

Peso específico aparente g/cm3 2.69 

Absorción  % 1.20 

Contenido de humedad % 5.57 

% de material que pasa el tamiz N° 200 % 3.10% 

Módulo de finura - 3.06 

Como se puede observar de la tabla 14, el módulo de finura para los agregados finos 

es de 3.063.  

3.1.2. Selección del material cementante 

Como material cementante se utilizó un cemento portland tipo I, acorde con lo descrito 

en la normativa NTP 334.009. Las características del cemento son: 

• Cemento portland tipo I. 

• La resistencia de compresión (Fc) de 210 kg/cm2. 

• Peso específico de 3.09 g/cm3. 

• Presentación en bolsa de 42.5 kilogramos. 

3.1.3. Especificaciones técnicas de los aditivos 

Los aditivos empleados fueron: 

• SIKAMENT TM-140: su rango de dosificación oscila entre el 0.7 al 2% del 

peso de la mezcla de concreto.  

• EUCO 1037: su rango de dosificación oscila entre el 0.3 al 2% del peso de la 

mezcla de concreto. 

• Z FLUIDIZANTE SR: 6 a 18 onzas por x BC, es decir, 0.4% a 1.2%.  
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Estos aditivos cumplen con las especificaciones de la normativa NTP 334.088, y 

sirvieron para reducir el contenido de agua del concreto. La dosificación empleada fue: 

• 0.7% 

• 0.9% 

• 1.1% 

3.1.4. Determinación de las cantidades de los elementos que componen la mezcla – 

patrón 

b. Aditivos 

Para determinar la cantidad de aditivo a dosificar por metro cúbico de mezcla de 

concreto se utilizó la ecuación 14. 

Tabla 15. 

Cantidad de aditivo por metro cúbico de mezcla de concreto 

Aditivo 
Dosificación(l/m3) 

0.7% 0.9% 1.1% 

SIKAMENT TM-140 2.04 2.63 3.21 

EUCO 1037 2.11 2.72 3.32 

Z FLUIDIZANTE SR 2.11 2.72 3.32 

Como se puede observar de la tabla 15, dependiendo del tipo de aditivo un metro 

cúbico de mezcla de concreto requiere 2.04 a 3.21 o 2.11 a 3.32 litros de aditivo, según 

la dosificación aplicada. Luego se calculó la proporción de aditivo por bolsa con la 

ecuación 15. 
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Tabla 16. 

Cantidad de aditivo por bolsa  

Aditivo 
Dosificación (l/bolsa) 

0.7% 0.9% 1.1% 

SIKAMENT TM-140 0.246 0.316 0.386 

EUCO 1037 0.254 0.327 0.400 

Z FLUIDIZANTE SR 0.254 0.327 0.400 

Como se puede observar de la tabla 16, dependiendo del tipo de aditivo una bolsa de 

cemento requiere 0.246 a 0.386 o 0.254 a 0.40 litros de aditivo, según la dosificación 

aplicada.  

Tabla 17. 

Requerimiento de materiales por bolsa de cemento (corregido por humedad) 

Elemento Proporción 
Peso bolsa de 

cemento (kg) 

Requerimiento 

por bolsa de 

cemento 

Agua corregida 20.30 

42.5 

20.30 l/bolsa 

Agregado fino 2.28 96.90 kg 

Agregado grueso 2.67 113.48 kg 

Como se puede observar en la tabla 17, por cada bolsa de cemento empleado serán 

requeridos 20.30 litros de agua, 96.60 kg de agregados finos y finalmente 113.48 kg 

de agregados gruesos. 

 

3.2. Propiedades el concreto fresco 

Los ensayos para determinar las propiedades del concreto fresco se realizaron según 

lo establecido en la normativa NTP 339.035, mediante el uso de una varilla fija de 5/8” 

y el cono de Abrams. Como resultado de los ensayos de slump realizados a las mezclas 

de concreto fresco se obtuvieron los valores mostrados a continuación. 
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Tabla 18. 

Propiedades de concreto fresco 

Muestra 
% 

Aditivo 
Asentamiento Condición Trabajabilidad 

Patrón  N/A 3.2” Plástica Trabajable 

SIKAMENT TM-140  0.7 3.8” Plástica Trabajable 

SIKAMENT TM-140  0.9 3.9” Plástica Trabajable 

SIKAMENT TM-140  1.1 3.5” Plástica Trabajable 

EUCO 1037  0.7 3.9” Plástica Trabajable 

EUCO 1037  0.9 4” Plástica Trabajable 

EUCO 1037   1.1 3.6” Plástica Trabajable 

Z FLUIDIZANTE SR 0.7 3.5” Plástica Trabajable 

Z FLUIDIZANTE SR 0.9 3.9” Plástica Trabajable 

Z FLUIDIZANTE SR 1.1 3.6” Plástica Trabajable 

Como se puede observar de la tabla 18, todas las muestras ensayadas muestran 

condiciones plásticas y trabajables con un asentamiento máximo de 4”, mínimo de 

3.2”. Luego, mediante las figuras 2 se comparó el resultado del slump. 

 

Figura 2. Propiedades del concreto fresco  

Como se observa en la figura 2, todas las mezclas dosificadas superaron el 

asentamiento alcanzado por el patrón, siendo el mejor desempeño el de la mezcla 
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EUCO 1037 0.9%. Luego, con la figura 3 se comparó el desempeño de la dosificación 

al 0.7%.  

 

Figura 3. Propiedades del concreto fresco dosificación al 0.7% 

La figura 3 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al 

0.7% y el limite trazado por la línea naranja que marca el valor alcanzado por el patrón 

de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patrón siendo el 

EUCO 1037 el mejor resultado con un asentamiento de 3.9”. Luego, la figura 4 mostro 

los resultados de la dosificación al 0.9%. 

 

Figura 4. Propiedades del concreto fresco dosificación al 0.9% 
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La figura 4 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al 

0.9% y el limite trazado por la línea naranja que marca el valor alcanzado por el patrón 

de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patrón siendo el 

EUCO 1037 el mejor resultado con un asentamiento de 4”. Luego, la figura 4 mostro 

los resultados de la dosificación al 1.1%. 

 

Figura 5. Propiedades del concreto fresco dosificación al 1.1% 

La figura 4 indica los valores alcanzados para las diferentes mezclas dosificadas al 

1.1% y el limite trazado por la línea naranja que marca el valor alcanzado por el patrón 

de 3.2”. Como se puede observar, todos los valores superaron al patrón siendo el 

EUCO 1037 y el Z FLUIDIZANTE SR los mejores resultados con un asentamiento de 

3.6”. Luego, la figura 4 mostro los resultados de la dosificación al 1.1%. 

3.3. Resistencia de compresión 

Los ensayos de resistencia de compresión de las probetas se realizaron según lo 

establecido en la normativa NTP 339.034, mediante un stand y prensa hidráulica 

digital. A continuación, se detallan los resultados por cada tipo de mezcla. 
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3.3.1. Resistencia de mezcla patrón 

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresión para mezcla del diseño 

patrón se pueden detallar en el anexo 5. La tabla 8 resume los resultados. 
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Tabla 19. 

Resistencia de compresión mezcla patrón 

Descripción 
7 Días 14 Días 28 Días 

PM-3 PM-4 PM-1 PM-6 PM-2 PM-5 

Resistencia (kg/cm2) 270.09 265.72 293.76 291.07 306.51 314.15 

Resistencia máxima (kg/cm2) 270.09 293.76 314.15 

Resistencia mínima (kg/cm2) 265.72 291.07 306.51 

Resistencia promedio (kg/cm2) 263.99 292.42 310.33 
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Como se puede observar en la tabla 19, para una mezcla de 7 días de edad se logró una 

resistencia máxima de 270.09 kg/cm2 y una resistencia mínima de 265.72 kg/cm2, 

resultando en una resistencia promedio de 263.99 kg/cm2. Por su parte, la mezcla con 

edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 293.76 kg/cm2 y una mínima de 

291.07 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 292.42 kg/cm2. Por último, 

la mezcla de 28 días de edad, logró una resistencia máxima de 314.15 kg/cm2 y una 

resistencia mínima de 306.51 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

310.33 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 6, mostrada 

a continuación. 

 

Figura 6. Comportamiento promedio de la mezcla patrón 

Como se pude ver en la figura 6, el desempeño a los crece con la edad del concreto 

hasta alcanzar los 310.33 kg/cm2 a los 28 días de fraguado. 

310.33 
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3.3.2. Resistencia de mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresión para la mezcla que incluye 

el aditivo SIKAMENT TM-140 se pueden detallar en el anexo 5. Estos se realizaron 

para las dosificaciones descritas a continuación: 

• Aditivo al 0.7% 

• Aditivo al 0.9% 

• Aditivo al 1.1% 

Las tablas 20, 21 y 22 resumen los resultados para los ensayos, agrupados por 

concentración del aditivo. 
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Tabla 20. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.7% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M2: SIKA 

TM 0.7% 

M3: SIKA 

TM 0.7% 

M1: SIKA 

TM 0.7% 

M6: SIKA 

TM 0.7% 

M4: SIKA 

TM 0.7% 

M5: SIKA 

TM 0.7% 

Resistencia (kg/cm2) 170.15 169.48 191.32 190.56 203.91 213.63 

Resistencia máxima (kg/cm2) 170.15 191.32 213.63 

Resistencia mínima (kg/cm2) 169.48 190.56 203.91 

Resistencia promedio (kg/cm2) 169.82 190.94 208.77 
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Como se puede observar en la tabla 20, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.7% se logró una resistencia máxima de 170.15 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 169.48 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 169.82 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 191.32 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 190.56 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

190.94 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 213.63 kg/cm2 y una resistencia mínima de 203.91kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 208.77 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 7, mostrada 

a continuación. 

 

Figura 7. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 0,7% 

Como se puede ver en la figura 7, la resistencia promedio se incrementó de forma 

lineal desde los 169.82 kg/cm2 a los 7 días hasta los 208.77 kg/cm2 a los 28 días, con 

un diferencial de 38.95 kg/cm2. 
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Tabla 21. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 0.9% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M1: SIKA 

TM 0.9% 

M4: SIKA 

TM 0.9% 

M2: SIKA 

TM 0.9% 

M5: SIKA 

TM 0.9% 

M3: SIKA 

TM 0.9% 

M6: SIKA 

TM 0.9% 

Resistencia (kg/cm2) 170.60 177.72 192.84 191.57 216.67 216.10 

Resistencia máxima (kg/cm2) 177.72 192.84 216.67 

Resistencia mínima (kg/cm2) 170.60 191.57 216.10 

Resistencia promedio (kg/cm2) 174.16 192.21 216.38 
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Como se puede observar en la tabla 21, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.9% se logró una resistencia máxima de 177.72 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 170.60 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 174.16 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presento una resistencia máxima de 192.84kg/cm2 

y una resistencia mínima de 191.57 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

192.21 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 216.67 kg/cm2 y una resistencia mínima de 216.10 kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 216.38 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla al 0.9% se puede observar en la figura 8, 

mostrada a continuación. 

 

Figura 8. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 0.9% 

Como se puede ver en la figura 8, la resistencia promedio se incrementó de forma 

lineal desde los 174.16 kg/cm2 a los 7 días hasta los 216.38 kg/cm2 a los 28 días, con 

un diferencial de 42.22 kg/cm2. 
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Tabla 22. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo SIKAMENT TM-140 al 1.1% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M1: SIKA 

TM 1.1% 

M5 SIKA 

TM 1.1% 

M2: SIKA 

TM 1.1% 

M6: SIKA 

TM 1.1% 

M3: SIKA 

TM 1.1% 

M4: SIKA 

TM 1.1% 

Resistencia (kg/cm2) 194.56 200.98 223.61 225.67 218.55 228.74 

Resistencia máxima (kg/cm2) 200.98 225.67 228.74 

Resistencia mínima (kg/cm2) 194.56 223.61 218.55 

Resistencia promedio (kg/cm2) 197.77 224.64 223.74 
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Como se puede observar en la tabla 22, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 1.1% se logró una resistencia máxima de 200.98 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 194.56 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 197.77 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 225.67 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 223.61 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

224.64 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 228.74 kg/cm2 y una resistencia mínima de 218.55 kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 223.74 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 9, 

mostrada a continuación.  

 

Figura 9.Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 1.1% 

Como se puede ver en la figura 9, la resistencia promedio se incrementó 

significativamente desde los 197.77 kg/cm2 a los 7 días hasta los 224.64 kg/cm2 a los 

14 días (incremento de 26.87 kg/cm2). Luego, a la edad de 28 días el promedio de la 

resistencia cayó en 4.99 kg/cm2 puntos pasando a 223.74 kg/cm2 a los 28 días. 

223.74 
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Luego, se comparó el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes 

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 10. 

 

Figura 10. Comportamiento promedio de la mezcla con SIKAMENT TM-140 a diferentes 

dosificaciones 

Como se puede observar de la figura 10, el comportamiento de la mezcla al 1.1% logró 

la mayor resistencia alcanzando los 223.74 kg/cm2 a los 14 días, sin embargo, a los 28 

días disminuyo hasta los 223.74 kg/cm2. Por otro lado, las mezclas al 0.7% y al 0.9% 

presentaron un desempeño constante de crecimiento lineal, incrementando su 

resistencia en las diferentes edades. El mejor desempeño fue la dosificación de 1.1%. 

3.3.3. Resistencia de mezcla con aditivo EUCO 1037 

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresión para mezcla que incluye el 

aditivo EUCO 1037 se pueden detallar en el anexo 5, y se resumen en las tablas 23, 24 

y 25. Las dosificaciones empleadas se describen a continuación: 

• Aditivo al 0.7% 

• Aditivo al 0.9% 

• Aditivo al 1.1% 

223.74 

310.33 
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Tabla 23. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.7% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M3: EUCO 

0.7% 

M6: EUCO 

0.7% 

M4: EUCO 

0.7% 

M5: EUCO 

0.7% 

M1: EUCO 

0.7% 

M2: EUCO 

0.7% 

Resistencia (kg/cm2) 193.09 199.93 216.67 212.98 249.23 240.75 

Resistencia máxima (kg/cm2) 199.93 216.67 249.23 

Resistencia mínima (kg/cm2) 193.90 212.98 240.75 

Resistencia promedio (kg/cm2) 196.51 214.83 244.99 
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Como se puede observar en la tabla 23, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.7% se logró una resistencia máxima de 199.93 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 193.90 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 196.51 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 216.67 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 212.98 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

214.83 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 249.23 kg/cm2 y una resistencia mínima de 240.75 kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 244.99 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla se puede observar en la figura 11, mostrada 

a continuación. 

 

Figura 11. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 0.7% 

Como se puede ver en la figura 11, la resistencia promedio se incrementó de forma 

lineal desde los 196.51 kg/cm2 a los 7 días hasta los 244.99 kg/cm2 a los 28 días, con 

un diferencial de 48.48 kg/cm2. 
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Tabla 24. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo EUCO 1037 al 0.9% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M2: EUCO 

0.9% 

M3: EUCO 

0.9% 

M1: EUCO 

0.9% 

M4: EUCO 

0.9% 

M5: EUCO 

0.9% 

M6: EUCO 

0.9% 

Resistencia (kg/cm2) 180.30 177.72 214.67 212.15 229.68 238.53 

Resistencia máxima (kg/cm2) 180.30 214.67 238.53 

Resistencia mínima (kg/cm2) 177.72 212.15 229.68 

Resistencia promedio (kg/cm2) 179.01 213.41 234.10 
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Como se puede observar en la tabla 24, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.9% se logró una resistencia máxima de 180.30 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 177.72 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 179.01 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 214.67 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 212.15 kg/ cm2, resultando en una resistencia promedio 

de 213.41 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia 

máxima de 238.43 kg/cm2 y una resistencia mínima de 218.42 kg/cm2, resultando en 

una resistencia promedio de 234.10 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla al 0.9% se puede observar en la figura 12, 

mostrada a continuación. 

 

Figura 12. Comportamiento de la mezcla con EUCO 1037 0.9% 

Como se puede ver en la figura 12, la resistencia promedio se incrementó de forma 

lineal desde los 179.01 kg/cm2 a los 7 días hasta los 234.10 kg/cm2 a los 28 días, con 

un diferencial de 49.46 kg/cm2. 

234.10 
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Tabla 25. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo EUCO 1037 al 1.1% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M3: EUCO 

1.1% 

M6: EUCO 

1.1% 

M2: EUCO 

1.1% 

M4: EUCO 

1.1% 

M1: EUCO 

1.1% 

M6: EUCO 

1.1% 

Resistencia (kg/cm2) 204.99 196.32 216.96 214.11 275.88 226.57 

Resistencia máxima (kg/cm2) 204.99 216.96 235.76 

Resistencia mínima (kg/cm2) 196.32 214.11 226.57 

Resistencia promedio (kg/cm2) 200.65 215.53 231.16 
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Como se puede observar en la tabla 25, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 1.1% se logró una resistencia máxima de 204.99 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 196.32 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 200.65 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 216.96 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 214.11 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 

215.53 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 235.76 kg/cm2 y una resistencia mínima de 226.57 kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 231.16 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 13, 

mostrada a continuación.  

 

Figura 13. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 1.1% 

Como se pude ver en la figura 13, la resistencia promedio se incrementó 

significativamente desde los 181.07 kg/cm2 a los 7 días hasta los 231.16 kg/cm2 a los 

28 días, presentando un diferencial de 70.15 kg/cm2. 

231.16 

200.65 
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Luego, se comparó el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes 

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 14. 

 

Figura 14. Comportamiento promedio de la mezcla con EUCO 1037 a diferentes dosificaciones 

Como se puede observar de la figura 14, el comportamiento promedio de la mezcla al 

1.1% alcanzó la mayor resistencia promedio logrando los 231.16 kg/cm2. Sin embargo, 

la mezcla al 0.7% de dosificación presentó mejores propiedades a la edad de 7 días y 

valores promedio muy cercanos a los 14 y 28 días de edad. El mejor desempeño global 

fue la dosificación de 1.1%. 

 

3.3.4. Resistencia de mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR 

Los resultados de los ensayos de resistencia de compresión para mezcla que incluye el 

aditivo Z FLUIDIZANTE SR se pueden detallar en el anexo 5, y se resumen en las 

tablas 26, 27 y 28. Las dosificaciones empleadas se describen a continuación: 

• Aditivo al 0.7% 

• Aditivo al 0.9% 

• Aditivo al 1.1% 
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Tabla 26. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.7% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M1: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

M2: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

M3: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

M4: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

M3: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

M4: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.7% 

Resistencia (kg/cm2) 136.66 124.94 193.86 196.72 243.72 236.33 

Resistencia máxima (kg/cm2) 136.66 193.86 243.72 

Resistencia mínima (kg/cm2) 124.94 196.72 236.33 

Resistencia promedio (kg/cm2) 130.80 195.29 240.03 
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Como se puede observar en la tabla 26, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.7% se logró una resistencia máxima de 136,66 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 124.94 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 130.80 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 196.72 

kg/cm2y una resistencia mínima de 193.86 kg/cm2, resultando en una resistencia 

promedio de 195.29 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una 

resistencia máxima de 243.72 kg/cm2 y una resistencia mínima de 236.33 kg/cm2, 

resultando en una resistencia promedio de 240.03 kg/cm2. El comportamiento 

promedio de la mezcla se puede observar en la figura 15, mostrada a continuación. 

 

Figura 15. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.7% 

Como se puede ver en la figura 15, la resistencia presento desempeño a la edad de 7 

días con una resistencia de 130.80 kg/cm2, luego subió 64.40 kg/cm2 a los 14 días, para 

luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 240.03 kg/cm2 a los 28 días. 
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Tabla 27. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.9% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M1: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

M2: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

M3: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

M4: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

M3: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

M4: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 0.9% 

Resistencia (kg/cm2) 150.43 137.76 206.36 217.53 250.22 263.33 

Resistencia máxima (kg/cm2) 150.43 217.53 263.33 

Resistencia mínima (kg/cm2) 137.76 206.08 250.22 

Resistencia promedio (kg/cm2) 144.10 211.95 256.77 
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Como se puede observar en la tabla 27, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 0.9%, logró una resistencia máxima de 150.43 kg/cm2 y una resistencia mínima de 

137.76 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 144.1 kg/cm2. Por su parte, 

la mezcla con edad de 14 días presentó una resistencia máxima de 217.53 kg/cm2 y 

una resistencia mínima de 206.08 kg/ cm2, resultando en una resistencia promedio de 

211.95 kg/ cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia máxima 

de 263.33 kg/cm2 y una resistencia mínima de 250.22 kg/cm2, resultando en una 

resistencia promedio de 256.77 kg/ cm2. El comportamiento de la mezcla al 0.9% se 

puede observar en la figura 16, mostrada a continuación. 

 

Figura 16. Comportamiento de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 0.9% 

Como se puede ver en la figura 16, la resistencia presento su desempeño a la edad de 

7 días con una resistencia de 144.10 kg/cm2, luego subió a 67.85 kg/cm2 a los 14 días, 

para luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 256.77 kg/cm2 a los 28 

días. 
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Tabla 28. 

Resistencia de compresión mezcla con aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 1.1% 

Descripción 

7 Días 14 Días 28 Días 

M1: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

M2: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

M3: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

M4: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

M5: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

M6: Z 

FLUIDIZANTE 

SR 1.1% 

Resistencia (kg/cm2) 125.10 137.94 206.63 194.64 240.11 252.22 

Resistencia máxima (kg/ cm2) 137.94 206.63 252.22 

Resistencia mínima (kg/cm2) 125.10 194.64 240.11 

Resistencia promedio (kg/cm2) 131.52 200.63 246.16 
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Como se puede observar en la tabla 28, para una mezcla de 7 días de edad dosificada 

al 1.1% se logró una resistencia máxima de 137.94 kg/cm2 y una resistencia mínima 

de 125.10 kg/cm2, resultando en una resistencia promedio de 131.52 kg/cm2. Por su 

parte, la mezcla con edad de 14 días presento una resistencia máxima de 206.63 kg/cm2 

y una resistencia mínima de 194.64 kg/ cm2, resultando en una resistencia promedio 

de 200,63 kg/cm2. Por último, la mezcla de 28 días de edad logró una resistencia 

máxima de 252.22 kg/cm2 y una resistencia mínima de 240.11 kg/cm2, resultando en 

una resistencia promedio de 246.16 kg/cm2. 

El comportamiento promedio de la mezcla al 1.1% se puede observar en la figura 17 

mostrada a continuación. 

 

Figura 17. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR 1.1% 

Como se puede ver en la figura 16, la resistencia presento su desempeño a la edad de 

7 días con una resistencia de 131.52 kg/cm2, luego subió a 69.11 kg/cm2 a los 14 días, 

para luego incrementar su resistencia nuevamente hasta los 246.16 kg/cm2 a los 28 

días. 
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Luego, se comparó el comportamiento promedio de las mezclas a diferentes 

dosificaciones y edades. El resultado se muestra en la figura 18. 

 

Figura 18. Comportamiento promedio de la mezcla con Z FLUIDIZANTE SR a diferentes 

dosificaciones 

Como se puede observar de la figura 18, el comportamiento promedio de la mezcla al 

1.1% logró su mejor desempeño los 7 días de edad con valores entre 131.52 a 144.10 

kg/cm2, dependiendo de la dosificación. Luego, a la edad de 14 días aumentó la 

resistencia, para luego incrementarse nuevamente entre 240.03 a 256.77 kg/cm2 a la 

edad de 28 días. El mejor desempeño fue la dosificación al 0.9% con una resistencia 

final a los 28 días de 256.77 kg/cm2. 

 

3.3.5. Análisis comparativo del desempeño de las mezclas 

Una vez determinado el desempeño de cada mezcla diseñada, se procedió a comparar 

su desempeño. El análisis se realizó agrupando las mezclas por dosificación e 

incluyendo el patrón. 
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Tabla 29. 

Comparación del desempeño – dosificación al 0.7% 

Descripción Patrón 
SIKAMEN

T TM-140 

EUCO 

1037 
Z FLUIDIZANTE 

SR 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 7 días  
263.99 169.82 196.51 130.80 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 14 días 
292.42 190.94 214.83 195.29 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 28 días 
310.33 208.77 244.99 240.03 

Tal como se puede observar en la tabla 29, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la 

que logró un mejor desempeño fue la dosificada con EUCO 1037. Esta logró un mejor 

desempeño en todas las edades y alcanzó la mayor resistencia a compresión a los 28 

días de las 3 mezclas con aditivos, alcanzando 244.99 kg/cm2. Ninguna logró superar 

la mezcla patrón. La figura 19, amplia la comparación. 

 

Figura 19. Comparación de desempeño promedio de las mezclas dosificadas al 0.7% 

Como se observa en la figura 19, ninguna de las mezclas diseñadas logra superar el 

diseño patrón. Por otro lado, tanto la mezcla dosificada con SIKAMENT TM-140 

como la dosificada con EUCO 1037, presentan un comportamiento de incremento 

310.33 
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lineal de la resistencia a la compresión, mientras que la mezcla diseñada con Z 

FLUIDIZANTE SR presenta una disminución de resistencia a la compresión a los 14 

días para luego incrementar nuevamente la resistencia a los 28 días. El mejor 

desempeño fue de 244.99 kg/cm2 (mezcla con EUCO 1037). Esto fue menor al diseño 

patrón en 65.63 kg/cm2. Luego, se comparó el diseño con dosificación al 0.9%, 

mostrándose los resultados en la tabla 30. 

Tabla 30. 

Comparación del desempeño – dosificación al 0.9% 

Descripción Patrón 
SIKAMEN

T TM-140 

EUCO 

1037 
Z FLUIDIZANTE 

SR 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 7 días  
262.28 174.16 179.01 144.10 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 14 días 
292.42 192.21 213.41 211.95 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 28 días 
310.33 216.38 234.10 256.77 

Tal como se puede observar en la tabla 30, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la 

que logró un mejor desempeño fue la dosificada con Z FLUIDIZANTE SR. Este logró 

un mejor desempeño en todas las edades y alcanzó la mayor resistencia a compresión 

a los 28 días de las 3 mezclas con aditivos, logrando 256.77 kg/cm2. La mezcla patrón 

no fue superada en ninguno de los ensayos en sus diferentes edades. La figura 20, 

amplia la comparación. 
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Figura 20. Comparación de desempeño promedio de las mezclas dosificadas al 0.9% 

Como se observa en la figura 20, el diseño patrón no fue superado a las diferentes 

edades. Por otro lado, tanto la mezcla dosificada Z FLUIDIZANTE SR, con 

SIKAMENT TM-140 como la dosificada con EUCO 1037, presentan un 

comportamiento de incremento lineal de la resistencia a la compresión. El mejor 

desempeño fue de 256.77 kg/cm2 (mezcla con Z FLUIDIZANTE SR). Esto fue menor 

al diseño patrón en 53.85 kg/cm2. Luego se comparó el diseño con dosificación al 

1.1%, mostrándose los resultados en la tabla 31. 

Tabla 31.  

Comparación del desempeño – dosificación al 1.1% 

Descripción Patrón 
SIKAMEN

T TM-140 

EUCO 

1037 
Z FLUIDIZANTE 

SR 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 7 días  
262.28 197.77 200.65 131.52 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 14 días 
292.42 224.64 215.53 200.63 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) – 28 días 
310.33 223.74 231.16 246.16 

310.33 

234.10 
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Tal como se puede observar en la tabla 31, de las 3 mezclas dosificadas con aditivo la 

que logró un mejor desempeño fue la dosificada con EUCO 1037. Este logró un mejor 

desempeño a los 28 días de edad logrando la mayor resistencia a compresión las 3 

mezclas con aditivos alcanzado 231.16 kg/cm2. La mezcla patrón no fue superada por 

ninguna de las mezclas diseñadas con aditivos. La figura 21, amplia la comparación. 

 

Figura 21. Comparación de desempeño promedio de las mezclas dosificadas al 1.1% 

Como se observa en la figura 21, no fue superado en ningún ensayo. Por otro lado, 

solo la mezcla dosificada con EUCO 1037 presenta un comportamiento de incremento 

lineal de la resistencia a la compresión. La mezcla dosificada con SIKAMENT TM-

140 incrementa su resistencia a la compresión hasta los 14 días para finalmente, 

disminuir 0.90 kg/cm2 y ubicarse en 223.74 kg/cm2. Por su parte, la mezcla diseñada 

Z FLUIDIZANTE SR presenta una disminución de resistencia a la compresión a los 

07 días para luego incrementar y finalizar con 246.16 kg/cm2 a los 28 días, el cual fue 

el mejor desempeño la dosificada EUCO 1037 con 231.16 kg/cm2 entre las 3 mezclas 

dosificadas. Esto fue menor al diseño patrón en 15.00 kg/cm2.  

223.74 

200.65 

231.16 
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3.3.6. Análisis comparativo del desempeño de las mezclas – patrón vs dosificación a 

los 28 días de edad 

Seguidamente, se comparó el desempeño de cada mezcla en referencia a los 28 días 

para determinar con precisión su comparación versus la mezcla patrón su porcentaje 

de diferencia por encima o por debajo del patrón. A continuación, los resultados. 

Tabla 32. 

Resumen de resistencia a la compresión a los 28 días de edad 

Mezcla 
Dosificación (%) 

N/A 0.7 0.9 1.1 

Patrón (kg/cm2) 310.33 N/A N/A N/A 

SIKAMENT TM-140 

(kg/cm2) 
N/A 208.77 216.38 223.74 

EUCO 1037 (kg/cm2) N/A 244.99 234.20 231.16 

Z FLUIDIZANTE SR 

(kg/cm2) 
N/A 240.03 256.77 246.16 

Como lo muestra la tabla 32, la muestra patrón alcanzó los 310.33 kg/cm2 mientras 

que ninguna de las mezclas dosificada diseñadas alcanzaron este valor. Luego 

mediante la figura 22, se comparó gráficamente este desempeño. 
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Figura 22. Comparación de desempeño promedio de las mezclas dosificadas                                                

versus el patrón – edad 28 días 

Como se puede observar en la figura 22, todos los desempeños obtenidos están por 

debajo de la mezcla patrón, siendo la dosificación de Z FLUIDIZANTE SR la que 

logró la mayor resistencia con 256.7 kg/cm2en la dosificación de 0.90%. Luego en la 

figura 23, se describe la diferencia porcentual con respeto a la mezcla patrón.  

 

310.33 

223.74 

234.10 

231.16 
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Figura 23. Porcentaje alcanzado por las mezclas dosificadas y porcentaje de diferencia                                  

con la mezcla patrón 

Tal como lo muestra la figura 23, ninguna mezcla superó o alcanzó la resistencia de la 

mezcla patrón. La mezcla con menor desempeño fue la SIKAMENT TM-140 en un 

rango de 29% a 33% por debajo de la mezcla patrón (siendo la mezcla al 1.1% la de 

mayor resistencia). Luego la mezcla dosificada con EUCO 1037 se desempeñó en un 

rango de 19% a 26% por debajo de la mezcla patrón (siendo la mezcla al 1.1% la de 

mayor resistencia). Por último, la mezcla Z FLUIDIZANTE SR se desempeñó en un 

rango del 17% al 23% logrando el mejor desempeño del universo de todos los ensayos 

con la dosificación al 0.9%. 

3.4. Análisis costo – beneficio 

La evaluación costo – beneficio se realizó determinando el costo por kg/cm2de 

resistencia de cada mezcla diseñada. Para ello se utilizó como base el costo un metro 

cúbico de la mezcla patrón más el aditivo asociado por mezcla. Como resistencia 

referencia por mezcla se utilizó el promedio a los 28 días para cada dosificación. La 

tabla 33 muestra los costos respectivos a los materiales de la mezcla base. 

Tabla 33. 

Costo de materiales para el metro cúbico de concreto patrón 

Elemento Unidad  Cantidad P.U. (S/.) Total (S/.) 

Agua m3  0.172 5.00 0.86 

Cemento Bolsa 42.5Kg 9.00 22.80 205.20 

Agregado fino Bolsa 40kg 21.00 5.10 107.1 

Agregado grueso Bolsa 40 Kg 25.00 6.90 172.5 

Total 485.66 

Tal como se puede apreciar en la tabla 33, los materiales para el metro cúbico de la 

mezcla de concreto patrón presentaron un costo de S/. 485.66. Luego, se calculó la 

base para las mezclas a ser dosificadas. 



   

Guzmán Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 96 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

Tabla 34. 

Costo de materiales para el metro cúbico base de concreto a dosificar con aditivos 

Elemento Unidad  Cantidad P.U. (S/.) Total (S/.) 

Agua m3  0.124 5.00 0.62 

Cemento Bolsa 42.5Kg 7.00 22.80 159.60 

Agregado fino Bolsa 40kg 24.00 5.10 122.40 

Agregado grueso Bolsa 40 Kg 25.00 6.90 172.50 

Total 455.12 

Una vez determinado el precio de la base de concreto para la mezcla a la cual se le 

aplicaron los aditivos, se procedió al calcular el precio de la mezcla con los respectivo 

superplastificantes aplicados. Los resultados se muestran en la tabla 35. 

Tabla 35. 

Costo del material para metro cúbico de cada mezcla dosificada. 

Mezcla Unidad  Cantidad P.U. (S/.) 

Precio m3 

concreto 

(S/.) 

Total 

(S/.) 

SIKAMENT TM-140 0.7% L 2.04 12.50 455.12 475.93 

SIKAMENT TM-140 0.9% L 2.63 12.50 455.12 481.87 

SIKAMENT TM-140 1.1% L 3.21 12.50 455.12 487.82 

EUCO 1037 0.7% L 2.11 11.25 455.12 474.49 

EUCO 1037 0.9% L 2.72 11.25 455.12 480.02 

EUCO 1037 1.1% L 3.32 11.25 455.12 485.55 

Z FLUIDIZANTE SR 0.7% L 2.11 10.00 455.12 472.33 

Z FLUIDIZANTE SR 0.9% L 2.72 10.00 455.12 477.25 

Z FLUIDIZANTE SR 1.1% L 3.32 10.00 455.12 482.17 

Tal como lo muestra la tabla 35, lo costos oscilan entre los S/. 472.33 a S/. 487.82. La 

mezcla de mayor costo fue la SIKAMENT TM-140 1.1%, mientras que la de menor 

costo fue la Z FLUIDIZANTE SR 0.7%. Luego los costos obtenidos de las mezclas 

dosificadas con los aditivos se compararon con el costo obtenido de la mezcla patrón. 
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Figura 24. Costo del metro cubico de concreto 

Como se puede observar de la figura 24, 7 de las 9 mezclas preparadas con los aditivos 

superplastificantes resultaron con un menor costo que la mezcla patrón. Esto se debió 

al ahorro en el requerimiento de agua y principalmente, a la reducción en la cantidad 

de cemento requerido. Por su parte, la mezcla EUCO 1037 1.1% igualo el consto de la 

mezcla patrón (representado por la línea roja) y la mezcla SIKAMET TM-140 1.1% 

fue la única que supero el costo de la mezcla patrón. El detalle del ahorro se presenta 

en la tabla 36. 
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Tabla 36. 

Resumen de ahorro por metro cubico mezcla con aditivo vs. mezcla patrón. 

Elemento 

Costo (S/.) 

mezcla 

patrón 

Costo (S/.) 

mezcla con 

aditivo 

Ahorro (S/.) Ahorro (%) 

Agua 0.86 0.62 0.24 19.44% 

Cemento 205.20 159.60 45.6 28.57% 

Tal como se puede apreciar en la tabla 36, los ahorros económicos en lo que se refiere 

a materiales en las mezclas con los aditivos están presentes en el agua (19.44%) y en 

el cemento (28.57%), siendo el más significativo el cemento con un ahorro de S/. 45.6 

por cada metro cubico de concreto. 

.   
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

5.1. Discusión 

Limitaciones 

El desarrollo de la tesis, se vio limitada básicamente por lo siguiente: 

- El escenario de la pandemia mundial del Covid-19, ha trastocado diversos 

aspectos de la vida cotidiana transformando nuestra realidad, donde, se 

complicó la movilización de los investigadores, el acceso a las instalaciones 

propias de laboratorios científicos de la universidad, afectando la normal 

ejecución de la investigación. Para solventar estas condiciones fue necesario 

implementar modos de trabajo a distancia (virtual), siempre que fuera posible, 

así como, la activación de los protocolos de bioseguridad para el desarrollo de 

los trabajos de campo y ensayos de forma segura. 

- Por otro lado, al complicarse el uso de las instalaciones de la universidad 

dotadas con los equipos e instrumentos necesarios para los ensayos, se optó por 

el uso de un laboratorio externo. Esto en sí mismo, representó una limitación 

para la investigación desde la perspectiva económica, ya que, se requirió de 

una mayor ejecución presupuestaria de la estimada originalmente para el 

proyecto.  

- Entre las relevantes limitaciones por este aspecto se encuentra el hecho de que 

no fue posible la elaboración de 3 muestras o espécimen (probetas), por cada 

tipo de mezcla a sus diferentes edades (7, 14 y 28 días). Sin embargo, si se 

logró la elaboración de 2 probetas por tipo de mezcla/edad, de forma, de poder 

establecer punto de comparación.   
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Discusión del Resultado del Diseño de la mezcla 

- En la tesis de López y Bocanegra (2017), titulada “Comparación entre las 

resistencias obtenidas mediante ensayos de compresión en cilindros de mortero 

de inyección con: Material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes”, 

quienes diseñaron una mezcla base, basada en la normativa NTC 3356 donde 

lograron alcanzar las condiciones óptimas para desarrollar los ensayo, para la 

elaboración de morteros, utilizando los aditivos plastificante Acrilcor 50 

(dosificado al 1%) y acelerante SIKALATEX (dosificado al 0.4%) para 

obtener la consistencia y trabajabilidad necesaria, el cual alcanzó una 

envergadura de 17.5 MPa a una edad 28 días, con un máximo granular de ¾ de 

pulgada. Dichos resultados se comparan con lo obtenidos en la presente 

investigación,  debido a que los mismos se realizaron según lo establecido en 

la normativa NTP 339.035, utilizando como aditivos SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR, logrando alcanzar las condiciones de 

plasticidad y trabajabilidad necesario con un máximo de 4” y un promedio de 

3.7”, utilizando la Metodología del Módulo de Fineza, la cual comparte la 

mayoría de los pasos con la metodología ACI 211 (como por ejemplo la 

determinación del asentamiento, el tamaño máximo nominal, el agua 

requerida, cálculo de la Fcr, o el factor cemento entre otros), tal y como se 

detalla en la metodología, donde se expresan las cantidades requeridas de 

agregados por cada metro cúbico de mezcla de concreto. 

Discusión propiedades del concreto fresco  

- Coapaza & Cahui, (2018), en su tesis titulada: “Influencia del aditivo 

superplastificante en las propiedades del concreto F´C=210 kg/cm2 como 
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alternativa de mejora en los vaciados de techos de viviendas autoconstruidos 

en Puno”, cuyos resultados para el concreto en estado fresco mediante la 

prueba slump logró un asentamiento de 3.19”, además de adicionar aditivos 

superplastificantes en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% obtienen una 

consistencia fluida. Dichos resultados se comparan con la presente 

investigación donde se alcanzó mediante la prueba de slump un asentamiento 

de la muestra patrón de 3.2”, a la cual también se adicionó aditivos 

superplastificantes a 0.7%, 0.9% y 1.1%. Todas las mezclas dosificadas 

igualaron o superaron el asentamiento de 3.5” con un máximo de 4” para el 

EUCO 1037 0.9%, a esta dosis los tres aditivos alcanzaron los mejores 

asentamientos, así pues el EUCO 1037 y el SIKAMENT TM-140 tuvieron 

3.9”, tal como se muestra previamente en la tabla 18 y figuras 2 a 5. 

Discusión resistencia a la compresión  

- El trabajo de Alcalde & Alcalde, (2019), en su investigación titulado “Análisis 

comparativo delas principales propiedades mecánicas de un concreto: Patrón 

con aditivo natural (Azúcar) y con aditivo Chemaplast”, obtuvieron un 

porcentaje de resistencia del diseño en función a la f´c a los 28 días de: 172% 

para el diseño E1 (Patrón), 193% para el diseño E2, 201% para el diseño E3, 

221% para el diseño E4, 170% para el diseño E5 (Dosificación 0.85%), 172% 

para el diseño E6 (Dosificación 1.13%) y 161% para el diseño E7 (Dosificación 

1.41%) respectivamente. Logrando alcanzar mayor resistencia en el concreto 

cuando se utiliza el azúcar como estímulo a diferentes edades. Presentando un 

comportamiento 100% lineal de crecimiento de las mezclas preparadas, siendo 

la mayor resistencia a los 28 días en 5 de 9 ocasiones. Resultados que se 



   

Guzmán Manihuari, Jorge Luis 

Novoa Sangay, Susana Elisabeth  
Pág. 102 

 

COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES 

DEL ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, 

CAJAMARCA 2020. 

contrastan con los obtenidos en la presente tesis donde, se puede observar, que 

el comportamiento de las mayorías de las mezclas fue en incremento lineal, sin 

embargo, todas las mezclas diseñadas con Z FLUIDIZANTES SR presentando 

un comportamiento no lineal presentando la mayor resistencia a los 7 días, 

luego una disminución a los 14 días para luego incrementar la resistencia 

nuevamente a los 28 días. Igualmente, la mezcla con SIKAMENT TM-140 

1.1% presentó un comportamiento no lineal al incrementar la resistencia de los 

7 a los 14 días para luego disminuirla a los 28 días.  Esto indica una 

coincidencia del 55.55% con los ensayos a mezclas realizados en el marco de 

esta investigación, es decir, 5 de 9 mezclas ensayadas presentaron este tipo de 

comportamiento. Dichos resultados se muestran en las tablas 19 a 32, y las 

figuras 6 a 23, las cuales agrupan los resultados obtenidos por familia de aditivo 

y segregado por porcentaje de dosificación. El mejor resultado se logró con la 

mezcla dosificada con Z FLUIDIZANTE SR 0.9% con una resistencia a la 

compresión de 256.7 kg/cm2. 

Discusión análisis de costo - beneficio 

- Sangay, (2017), en su tesis titulada “Influencia del aditivo EUCON 1037 en la 

resistencia a la compresión de un concreto de f’c = 350 kg/cm2 - Cajamarca”, 

obtuvo como resultados que el costo de la muestra patrón fue de S/ 326.54, en 

la muestra con 1,2% de aditivos un costo de S/339.13, con la muestra con 1,4% 

se obtuvo un costo de S/ 341.23 y un costo de S/ 344.25 con la muestra de 

1.70%. Mientras que en la presente tesis se determinó un costo de materiales 

igual S/485.66 para el concreto patrón según la tabla 33, un costo de materiales 

para las mezclas dosificadas entre S/. 472.33 a S/. 487.82 acorde con los datos 
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mostrados en la tabla 35. Se consiguió que 7 de 9 mezclas con aditivos lograran 

menor costo que la mezcla patrón con ahorros entre S/. 13.33 a S/. 3.49 en el 

costo de las mezclas de menor costo con respecto al patrón y un ahorro de 

materiales de S/. 45.6 por concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua. 

Implicancias 

- Para las empresas constructoras es indispensable conocer las diferentes 

alternativas de fluidificantes para el vaciado de estructuras el mejor acomodo 

del concreto el vaciado de concreto en placas; así mismo para el bombeo del 

concreto en edificaciones de gran altura. 

-  Para los consultores de obras públicas tendrá en cuenta de la posibilidad de 

priorizar la trabajabilidad del concreto dependiendo de las estructuras a 

contemplar en el proyecto. 

- Por otro lado, se considera un valor agregado para futuras investigaciones el 

desarrollo de metodologías de diseño de la mezcla de concreto con aditivos 

superplastificantes, el cual servirá como referencia para otros investigadores. 

5.2. Conclusión 

• Las propiedades del concreto en estado fresco, con el uso de aditivos 

SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR en los porcentajes 

0.7%, 0.9% y 1.1% según el análisis de la tabla 18, de las 3 mezclas dosificadas 

con aditivo la que logró un mejor desempeño fue la dosificada con EUCO 1037 

0.9%, presentó una mayor fluidez en estado fresco (slump) al 0.9% con un 

asentamiento de 4”, le siguieron el SIKAMENT TM-140 Y EL Z 

FLUIDIZANTE SR CON 3.9”. En relación a las propiedades del concreto en 

estado endurecido, a los 28 días de edad fue el Z FLUIDIZANTE SR 0.9% el 
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que alcanzó la mayor resistencia con 256.7 kg/cm2, siguiéndole el EUCO 1037 

1.1% y por último el SIKAMENT TM-140 1.1%. Por lo expuesto se concluye 

que se cumple la hipótesis planteada de forma parcial, puesto que en las 

propiedades del concreto en estado fresco el que presenta mayor fluidez, es el 

EUCO 1037, que obtuvo el mejor asentamiento seguido del SIKAMENT TM-

140 y el Z FLUIDIZANTE SR; pero la hipótesis si cumple en las propiedades 

del concreto en estado endurecido. 

• La mezcla con aditivo que logró un mejor desempeño fue la dosificada con 

EUCO 1037, la que presentó una mayor fluidez en estado fresco (slump) al 

0.9% con un asentamiento de 4”, tanto el SIKAMENT TM-140 0.9% y el Z 

FLUIDIZANTE SR 0.9%, obtuvieron el mismo asentamiento con 3.9”. 

• La resistencia a la compresión del concreto con mejor desempeño resultó para 

la mezcla dosificada con el aditivo Z FLUIDIZANTE SR al 0.9% la cual 

alcanzó un valor de 256.7 kg/cm2 a los 28 días de edad. El SIKAMENT TM-

140 1% alcanzó 223.74 kg/cm2 y el EUCO 1037 1.1% 231.16 kg/cm2, ambos 

a los 28 días de edad. 

• La relación costo – beneficio de las mezclas preparadas, se logró un ahorro de 

S/. 13.33 a S/. 3.49 por metro cubico de concreto en las 7 mezclas con aditivo 

con coste inferior a la mezcla patrón y un ahorro de materiales de S/. 45.6 por 

concepto de cemento y S/. 0.24 por concepto de agua. 
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ANEXOS 1 Matriz de Consistencia 

 

Título.  COMPARACIÓN DE LOS ADITIVOS SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 Y Z FLUIDIZANTE SR, EN LAS PROPIEDADES DEL 

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO, CAJAMARCA 2020. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA 

Problema general 

¿Cuáles son las propiedades de 

los aditivos Sikament TM-140, 

EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE 

SR, en estado fresco y 

endurecido del concreto, 

Cajamarca 2020?

  

Objetivo general  

Comparar las propiedades del estado fresco y 

endurecido del concreto con el uso de los aditivos 

SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z 

FLUIDIZANTE SR, Cajamarca 2020. 

Objetivos específicos  

- Diseñar la mezcla de concreto f´c=210 kg/cm2 

para el uso de los aditivos en diferentes 

porcentajes de SIKAMENT TM-140, EUCO 

1037 y Z FLUIDIZANTE SR. 

- Determinarlas propiedades del concreto en 

estado fresco con el uso de los aditivos en 

diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR. 

- Determinarlas propiedades del concreto en 

estado endurecido con el uso de los aditivos en 

diferentes porcentajes de SIKAMENT TM-140, 

EUCO 1037 y Z FLUIDIZANTE SR y su 

comparación con la mezcla patrón.  

- Determinar el costo – beneficio del uso de los 

aditivos SIKAMENT TM-140, EUCO 1037 y Z 

FLUIDIZANTE SR.  

Hipótesis general 

El concreto dosificado con Z 

FLUIDIZANTE SR presenta 

la mayor resistencia a la 

compresión de las mezclas 

dosificadas, seguido del 

EUCO 1037 y el 

SIKAMENT TM-140, 

alcanzando el Z 

FLUIDIZANTE SR el 75% 

y 80% de la resistencia a la 

compresión de la mezcla 

patrón. 
 

 

Tipo de investigación 

Tipo: Aplicada 

Nivel: Descriptivo-

Explicativa 

Enfoque: Cuantitativo 

Diseño: Experimental, 

longitudinal 

 

Población y Muestra 

1. Población-Muestra:  

60 probetas 

 

2.  Instrumentos:  

Fichas técnicas de 

observación 
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ANEXOS 2 Operacionalización de Variable 
 

Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensión Indicador Valor 

DEPENDIENTE: 

Propiedades del concreto 

“Las propiedades del 

concreto son sus 

características o cualidades 

b ásicas, siendo las 

principales: trabajabilidad, 

cohesividad, resistencia y 

durabilidad” (Colmenarez, 

2014) 

Se mediara la 

resistencia de la 

comprensión en 

diferentes porcentajes 

aplicando 3 aditivos 

diferentes para 

modificar las 

propiedades del 

concreto. 

Diseño Mezcla 

Patrón 

 

Concreto en 

estado fresco  

 

 

Concreto en 

estado  endurecido 

SIKAMENT TM-140: 

• FCR concreto fresco 

• FCR concreto 

endurecido 

EUCO 1037: 

• FCR concreto fresco 

• FCR concreto 

endurecido 

Z FLUIDIZANTE SR: 

• FCR concreto fresco 

• FCR concreto 

endurecido 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

INDEPENDIENTE: 

Aditivos 

“Material distinto al agua, 

agregados y cemento 

hidráulico que se usa como 

ingrediente en concreto y 

morteros y se añade a la 

mezcla inmediatamente 

antes o durante su 

mezclado” (ACI, 2014).  

Se realizará el 

presupuesto del 

diseño del concreto 

con y sin aditivos y 

se medirá 

porcentualmente su 

diferencia.  

Costo Unitario SIKAMENT TM-140: 

• Diferencial de costo 

unitario sin aditivo 

EUCO 1037: 

• Diferencial de costo 

unitario sin aditivo 

Z FLUIDIZANTE SR: 

• Diferencial de costo 

unitario sin aditivo 

 

% 

 

 

% 

 

 

% 
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ANEXOS 3 Propiedades Físicas de los Agregados
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ANEXOS 4 Certificado de Calibración de Equipos de Medición 
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ANEXOS 5 Certificado de Ensayos a Compresión Uniaxial 
 

7 días de Edad 
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ANEXOS 6 Curva de deformación a los 7 días de Edad 
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Alumnos, Técnico del Laboratorio y 
Asesor de la Universidad 

Muestras a ensayar 

Muestra en balanza para tomar nota 
del peso 

Muestra de concreto en la prensa 
hidráulica 

Toma de datos de los esfuerzos Mantenimiento actualizado de la 
prensa hidráulica 
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Prensa Hidráulica para romper las 
muestras de concreto 

Muestra de concreto después de su 
ensayo en la prensa hidrúalica 

Prensa Hidráulica para romper las muestras de concreto 


