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RESUMEN 

La investigación plantea como objetivo principal el determinar la influencia de un 

aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango, en la resistenciaaa compresión 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2, para diferentes edades, utilizando el aditivo Sikament-306. 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y diseño experimental. La 

población se compone por especímenes de concreto y una muestra total de 80 probetas de 

concreto las cuales fueron ensayadas. a compresión a la edad de 03, 07, 14 y 28 días. Del 

total de especímenes 20 corresponden a la mezcla patrón sin la incorporación de aditivo, 20 

especímenes considerando la incorporación de 1.0% de aditivo y reducción de 10% de agua, 

20 especímenes considerando la incorporación de 1.5% de aditivo y reducción de 15% de 

agua y 20 especímenes considerando la incorporación de 2.0% de aditivo y la reducción de 

20% de agua con respecto a la mezcla patrón. De cada mezcla se realizó el ensayo a 

compresión de 05 especímenes de prueba en las edades de 03, 07, 14 y 28 días. Los 

resultados mostraron que la resistenciaaa compresión del concretoacon aditivo fue superior 

al del concreto patrón (sin aditivo) en todas las edades evaluadas. En conclusión, pudimos 

apreciar que con la adición de 2% de aditivo y una reducción de 20% de agua, el aumento 

de la resistencia es más contundente; a la edad de 03 días se obtuvo un incremento del 78%; 

y un aumento de la resistencia de 52% a la edad de 28 días, con respecto al concreto patrón. 

 

Palabras clave: concreto, aditivoasuperplastificante, reductorade agua, resistencia 

ayla compresión. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

Los recientes avances tecnológicos en el concreto están impulsados por la búsqueda 

de materiales más eficientes y durables, estas prácticas buscan mejorar las condiciones de la 

durabilidad del concreto y su resistencia ayla compresión. En paralelo, la industria ha 

desarrollado aditivos que interfieren en las propiedades físico-químicas o bioquímicas de los 

concretos. Estos aditivos son de naturaleza orgánica o inorgánica, y están hechos de 

materiales naturales o químicos (Cortés, 2022). 

Los aditivos han sido utilizados a lo largo de la historia de la construcción y son 

esenciales para el concreto, y sus propiedades en la resistencia ayla compresión y en la 

ejecución de obras, ya sea para su aplicación directa o como un sustituto parcial de la 

totalidad del cemento. La presencia de aditivos es beneficiosa para la resistencia ayla 

compresión, ya que al dosificarlas se produce un aumento significativo de resistencia, 

explicado por la mejora en los procesos de dispersión y homogeneización del cemento. El 

efecto positivo de su aplicación se puede observar en su utilización. Es importante una 

correcta evaluación de los parámetros específicos para la eficiencia del producto, éstos 

dependen de la unión de los agregados y los materiales utilizados en el diseño del concreto, 

teniendo en cuenta que cada material de cemento es fabricado en diferentes características 

físicas, químicas y mineralógicas (Addleson, L, 2021). 

La Norma ASTM C 494, clasifica a los aditivos reductoresade agua de altoarango en 

dos principales tipos: Tipo F– Reductoresade agua de altoarango y de Tipo G– 

Reductoresade agua de altoarango y retardante, éstos también conocidos como 

superplastificantes, han adquirido popularidad por su capacidad en mejorar su trabajabilidad 

y su resistencia, éstos son los que brindan una reducción de agua desde el 12% hasta el 40%, 

permitiendo obtener una reducción significante con respecto a la relaciónaagua-cemento. 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 14 

  

Los principales químicos utilizados en los aditivos superplastificantes son: Melamina 

sulfonato (MSfC), Naftaleno (NSFS) y materiales a base de policarboxilato (PCE), las 

consecuencias en los aditivos PCE son las principales fuerzas de repulsión, además, pueden 

proporcionar tiempos prolongados de permanencia, a diferencia de los otros dos tipos: NSFS 

y MSFC que presentan por lo general una menor dosis, teniendo un rango de intervalo del 

50% al 75% de disminución de la cantidad. 

Teniendo en cuenta los avances tecnológicos con respecto a los superplastificantes, 

éstos aún son un tema de investigación, ya que no existe suficiente evidencia literaria para 

establecer un diseño definitivo. Se pueden combinar con diversos elementos, como 

polímeros, materiales reciclados o materiales derivados de estos. En numerosas 

investigaciones, los superplastificantes se utilizan para mejorar la eficiencia del concreto y 

hacerlo más ecológico. Recientes investigaciones no solo se centran en los materiales 

utilizados, sino también en la edad requerida para un diseño adecuado. Las pruebas más 

comunes se realizan a los 7, 14 y 28 días. Por lo expuesto, es necesario realizar una 

investigación detallada que pueda determinar la influencia de los 

aditivosasuperplastificantes y reductoresade agua de alto rango en la resistencia 

aacompresión del concretoaf’c = 210 kg/cm2 a diferentes edades, ya que como se ha podido 

demostrar, esto permite mejorar la comprensión de cómo estos aditivos afectan la resistencia 

del concreto y su durabilidad, lo que a su vez puede mejorar la calidad del concretoaen la 

construcción de estructuras (Harmsen, 2019).  

A nivel internacional existe un estudio realizado en Colombia por Angulo y Neeley 

(2020) realizaron una revisión literaria que presenta una recopilación de los resultadosaque 

se obtuvieron en la evaluación de mezclas diseñadas con diversos agregados con 

superplastificantes a base de policarboxilato  para concretos autocompactantes, los autores 

concluyeron que es importante tener una revisión de diseño previo en relación 
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agua/aglutinante óptimo y no solo tomar en cuenta la adición del superplastificante. Los 

autores encontraron contradicciones en los resultados, algunos investigadores concluyeron 

que sus mezclas sí alcanzaron buenas resistencias a diferentes edades, incluso mejores que 

las del patrón, resultados que atribuyen al superplastificante, sin embargo, también existen 

investigaciones en donde los resultados indican lo contrario, es evidente entonces, que las 

condiciones como el tiempo de mezcla, dosificación de los demás aditivos influyen sobre 

las características del concreto. 

Por otro lado, Suárez et al. (2022) es su investigación realizada en Bolivia, 

presentaron el problema de la existencia de los sobrecostos en el transporte de agregados en 

su país, por lo que plantean una sustitución parcial o completa en su fabricación. Los autores 

evaluaron la resistencia ayla compresión, la trabajabilidad y la velocidad deapulso 

ultrasónico (VPU) en el concreto elaborado con un aditivo superplastificante comercial y un 

agregado grueso laterítico. Utilizaron el método IPT/EPUSP, el cual logró dosificar el 

concreto fabricado con agregados grueso laterítico para 30 MPa. La muestra consideró 05 

cantidades de aditivo: 0% (patrón), 0.6%, 0.8%, 1% y 1.2%. Los autores concluyeron que el 

aditivoasuperplastificante mejora la trabajabilidad a mayores porcentajes, los diseños con 

0.6%,a0.8% y 1.0% obtuvieron una mayor resistenciaaa las pruebas de compresión y VPU.  

Concluyen, también que el usar el superplastificante tiene un efecto beneficioso para la 

trabajabilidaday resistencia, sin embargo, se debe establecer las dosificaciones más 

adecuadas para su uso.  

Concuerda con ellos Quintero y Herrera (2021) en su investigación realizada en 

Colombia, en la cual concluye que las propiedades del concreto pueden ser afectadas por la 

adición del aditivoasuperplastificante, propiedades como resistencia ayla compresión, 

flexión, tiempo de fraguado, densidad, absorción y trabajabilidad, siendo ésta última 

causante de una mayor variación, obteniendo como resultado hasta 5 veces mayor respecto 
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al concreto patrón. Los autores mencionaron que estos resultados son previstos siempre que 

se respeten las cantidades que son recomendadas por el productor, aclaran, también que la 

densidad, la resistencia ayla compresión y la resistenciaaa la flexión del concretoaaumenta 

proporcional y directamente a la cantidad de aditivo que se agrega, siendo la absorción, la 

única propiedad que presenta un comportamiento inverso, disminuyendo al aumentar la 

cantidad de aditivo, lo que significa un comportamiento positivo, ya que reduce la demanda 

hídrica del concreto. 

Fernandez et al. (2020) en su investigación realizada en Brasil, comparó las 

propiedades mecánicas de resistencia ayla compresiónaaxial y en la tracción por 

compresiónadiametral del concreto convencional, ade alta resistencia y de características 

especiales, mediante la adición de microsílice y aditivo químico superplastificante, su 

estudio estuvo enfocado en las edades de 07, 14, 21, 28 y 90 días. Los autores obtuvieron 

como resultado que la adición de microsílice redujo la porosidad de la matriz, mejorando la 

interfase con los agregadosade la mezcla, mientras que el superplastificante permitió una 

reducción sustancial del agua, lo que trajo como consecuencia un aumentando significativo 

de la resistencia del concreto. 

A nivel nacional, Arango (2020) realizó una investigación en Lima, comparando el 

concreto con aditivoasuperplastificante y con aditivo impermeabilizante. La investigadora 

realizó 05 diseños de mezcla y 01 concreto patrón, muestreando 54 testigos, a los que 

sometió a ensayos de consistencia, fraguado y resistencia aacompresión, concluyendo que 

es mejor usar un impermeabilizante, puesto que superó la resistencia del patrón en todas las 

pruebas. Demuestra, también que a los 28 días todos los especímenes superan o alcanzan la 

resistencia deadiseño patrón (f’c=210 kg/cm2),  aobtuvieron como resultado en el diseño con 

superplastificante al 0.4% que no cumple con su ficha técnica, lo que no ocurre con el 

concreto con superplastificante al 0.2% que si supera la resistencia del patrón. 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 17 

  

Por otro lado, Gil y Quispe (2022) en su investigación realizada en Trujillo, utilizaron 

el aditivo plastificante ASTM C494 de tipo A para evaluar sus resultados en la resistencia, 

asentamientoay tiempo de fraguado en el concreto f’c= 210 kg/cm2, ésta investigación 

presentó un diseño de tipo cuasiexperimental y muestreoade tipo probabilístico, planteó la 

existencia de la falta de información como una problemática en la construcción de proyectos, 

ya que se comete el error de añadir un exceso de agua a las mezclas con el objetivo de 

conseguir una mayor trabajabilidad, perjudicando a la resistencia ayla compresión, por ello, 

los autores trabajaron con agregado adquiridos de la cantera aQuebrada el León – El Milagro, 

con Cemento tipo I – Pacasmayo, con aditivoaChema Plast y aditivo SikaCem Plastificante, 

dosificado en 0.5%, 1.0% y 1.5%; el estudio elaboró sesenta y tres muestras cilíndricas de 

4” ade diámetro y 8” de altura, que fueron puestas a prueba a compresión a las edades dea07, 

14 y 28 días,aconcluyeron que el concreto que se le agregó el 1% de aditivo SikaCem 

Plastificante logró los resultados más óptimos.  

Machaca (2019) estableció como objetivo de su investigación realizada en Lima, 

comparar el comportamiento de la resistencia mecánica, en relación al 

aditivoasuperplastificante en la mezcla del concreto. Se tomó muestras no probabilísticas: 

48 probetas y 8 vigas, usó el método ACI-211 para el diseño del patrón con 

resistenciaaf'c=210 kg/cm2 y posteriormente se agregaron 0.8%, 1.1% y 1.4% de aditivo con 

el objetivo de hacer una comparación y evaluación de flexión, tracción y compresión 

ensayándolos a la edad de 07, 14 y 28 días. El autor concluyó que el empleo del 

aditivoasuperplastificante logró superar su resistencia con respecto al ensayo patrón en un 

29.5%  

Lizana (2020) en su investigación realizada en Lima, buscó establecer la influencia 

que produce un aditivoasuperplastificante en las propiedades del concretoa350 kg/cm2. Su 

investigación de tipo cuantitativo y diseño cuasi experimental, establece una muestra según 
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la NTP.339.033, conformada por 72 probetas, de las cuales 36 probetas de tipo cilíndricas 

de (4”X8”) y 36 probetas de vigas. Se concluyó que el incluir el aditivoasuperplastificante 

se logró mejorar las propiedades del concreto 350 kg/cm2, ya que se incrementaron los 

resultados del asentamiento, la tracción por flexión y la resistencia, en el cual establecieron 

un diseño deamezcla con un porcentaje de 2.5% de aditivo y obtuvieron un incremento de 

hasta 138.6%. 

Burga (2021) realizó una investigación en Trujillo, en la que planteó como objetivo 

cuantificar la influencia en la resistencia, trabajabilidad y flexiónade los concretos que 

fueron elaborados con plastificantes Sikacem-1 y Sikacem. El tipo de investigación fue 

experimental – aplicada y se realizaronacuatro diferentes diseños de mezclas con resistencia 

de 210 kg/cm2. Para los diseños modificados se añadió el aditivo plastificante Sikacem al 

0.5%, 1.0% y el aditivo Plastificante Sikacem-1 al 2.35%. Se obtuvieron resultados que 

demuestran que al añadir el aditivo líquido Sikacem plastificante al 1.0% se logró reducir la 

pérdidaade trabajabilidad, con resistencia a flexión y compresión a la edad dea28 días.  

A nivel local Sánchez (2020) enasu investigación realizada en Cajamarca, hizo una 

comparación de la resistenciaadel concreto f´c=210 kg/cm2, utilizó el aditivo ChemaaPlast 

plastificante y el aditivo Sika Viscoflow 50 superplastificante, el diseño incluye agregados 

de cantera de rio y cerro. Ésta investigación de tipo experimental aplicada, realizó pruebas 

de resistencia mediante compresión axial utilizando especímenes deaconcreto curado a 07, 

14 y 28 días. Se utilizó le método ACI para el diseñar las 02 mezclas, el primero adicionando 

el 1.0% de Chema Plast plastificante y el segundo el 1.0% de Sika Viscoflow 50 

superplastificante. El autor concluyó que el concreto que fue elaborado conacantera de río y 

aditivoasuperplastificante superó al concreto patrón que fue elaborado con aditivo 

plastificante. 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 19 

  

Por su parte, Cabanillas (2018) en su investigación realizada en Cajamarca, 

determinó la influencia que tiene el aditivo. Sikaaviscocrete-3330, en la resistencia del 

concretoaf´c= 350 Kg/cm², a los 03, 05, 07, 14 y 28 días de edad, para el cual plantea un 

grupo de experimentación al que se le agregó el aditivo superplastificanteade tercera 

generación Sikaviscocrete- 3330 y un grupo control sin el aditivo, utilizó el método de finura 

en la combinación de agregados, el autor demuestra que a los 28 días y utilizando un 2% de 

aditivo el concreto alcanzó una resistencia ayla compresión del 5.73% del valor máximo de 

f´c=350 Kg/cm², con respecto al concreto patrón. El autor también demostró que el aditivo 

puede incrementar la resistencia del concretoaf´c=350 Kg/cm² en un 34.98% a edades 

tempranas. 

Bernal (2018) en su investigación realizada en Cajamarca planteó optimizar la 

resistencia aacompresión del concreto, utilizó aditivos superplastificantes, tomó como 

muestra 08 ensayos para cada grupo de control de cementos sin aditivo y 08 ensayos para 

cada grupo experimental de cementos con aditivoaSuperplastificante. Chema Súper Plast, 

Euco37 y Sika Plast 1000, todos los ensayos se diseñaron para la compresión a las edades 

de 07, 14 y 28 días. El autor primero determinó las propiedades y características del cemento, 

el agregado y los aditivos, posteriormente planteó el diseño de las mezclas con resistencia 

ayla compresión de 280 kg/cm2, para la edad dea28 días, el autor utilizó el módulo de finura 

como método, considerando al concreto con y sin aditivo. Por último, concluyó que la mayor 

resistencia aacompresión la tuvo el concreto experimental con el aditivoasuperplastificante 

Sika Plast 1000 y Cemento Pacasmayo de tipo I, en la que obtuvo una variabilidad en la 

resistencia ayla compresión mayor del 11%, además su costo superó en un 14% al de la 

mezcla experimental. 

Bustamante (2018) en su investigación realizada en Cajamarca resaltó que el 

concreto autocompactante tiene la capacidad de fluir y poder rellenar perfectamente el 
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encofrado en consecuencia a su propio peso y propone analizar lasapropiedades mecánicas 

del concreto con presencia de aditivo Glenium. C 313 para una resistencia de f´c=300 

kg/cm². Tomó como muestra 225 ensayos concreto, a los cuales les asignó distintos 

porcentajes de aditivos según el peso del cemento. Los resultadosaque se obtuvieron en el 

estudio muestran que el diseño que obtuvo mayor variación en función al concreto patrón 

incrementó en un 17.55%. 

Para comprender los resultados de la presente investigación, es importante definir 

algunos términos básicos, primero, el concepto del concreto, es un material compuesto, con 

características de un material rocoso, se obtiene de la mezcla de los siguientes agregados: 

grava, mortero y fibras de cortas, que son ligados por una pasta de cemento que suele 

contener aditivos de microfibras para variar sus propiedades mecánicas o físicas, para hacer 

éstas dosificaciones se deben tener en cuenta tres variables: resistencia, manejabilidad y 

durabilidad, que garantizan que el concreto va a tener la capacidad de soportar las distintas 

pruebas, por lo que es necesario realizar un cuidadoso diseño que contengan ensayos 

experimentales (Rondón y Reyes, 2023). 

El concreto posee propiedades físicas, dentro de las cuales se tiene a la resistencia a 

la comprensión, el módulo estático de elasticidad, el módulo de elasticidad dinámico, el 

módulo de Poisson, la contracción, la fluencia plástica, la resistencia al corte y la resistencia 

a la tensión. La resistencia a la comprensión se determina por medio de pruebas de falla de 

ensayos a una velocidad de carga en una determinada edad y pueden mantenerse sumergidos 

en agua o en un espacio a una temperatura constante y humedad del 100%, sus resultados 

dependen en gran parte del tamaño y forma del espécimen de prueba. Para asegurar que la 

resistencia ayla compresión en la estructura sea mínima a la del valor especificado en el f’c, 

su diseño debe apuntar a un valor superior (Rondón y Reyes, 2023). 
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La compresión es una prueba simple que causa una disminución de volumen y 

mantiene una masa constante, lo que indica que un espécimen es sujeto a carga de 

compresión hasta su falla, para que de esta manera se pueda determinar la resistencia de falla 

de concreto (f’c) (Lamus y Andrade, 2020). 

La resistencia a la comprensión es la respuesta que tiene el concreto frente a un 

esfuerzo ejercido, el factor más importante a tener en cuenta es la relación que existe entre 

el agua/cemento y la porosidad, ésta relación es impráctica y no es posible desarrollar 

modelos precisos que puedan predecir la resistencia, se han podido establecer relaciones bajo 

tres condiciones: Parámetros de prueba, condiciones de curado, características y 

proporciones de los materiales (Cortés, 2022).  

Lamus y Andrade (2020) definen al aditivo, como un producto de origen orgánico o 

inorgánico que es incorporado al concreto antes, durante o después del amasado secundario, 

producen modificaciones de alguna característica habitual en estado seco o endurecido, éste 

aditivo no debe superar el 5% del pesoadel  cemento, mientras que Rondón y Reyes (2023) 

indican se determina aditivo al agregarse antes o durante el mezclado y que se utilizan para 

mejorar sus características y es usado para disminuir costos, se clasifican en: aditivos 

inclusivos de aire, aditivos acelerantes, aditivos retardantes, aditivos superplastificantes y 

materiales impermeables. 

Los aditivos superplastificantes estan hechos a partir de sulfatos orgánicos, tienen la 

capacidad de reducir el contenido de agua en el diseño de mezcla y a su vez permite reducir 

sus revenimientos, son utilizados para la producción de concreto manejable con resistencia 

superior, puede mantener proporciones de agua-cemento (Rondón y Reyes, 2023). 

La investigación se justifica en la importancia de medir la influencia del aditivo en 

la resistencia aacompresión, lo que puede tener un impacto directo en la seguridad y 

durabilidad de las estructuras construidas, con los resultados se busca optimizar el uso de 
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aditivos, lo que puede tener un significativo costo en su producción. Además, contribuye al 

conocimiento técnico-científico en la ingeniería civil, lo que puede servir de referencia como 

antecedente para futuras investigaciones. 

 

1.2 Formulación del Problema 

¿En cuánto influye el. uso de un aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto 

rango, en la resistencia aacompresión de un concretoaf’c=210 kg/cm² a diferentes edades? 

 

1.3 Objetivos 

Objetivo General:   

Determinar .la influencia de un aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto 

rango, en la resistencia aacompresión de un concretoaf’c = 210 kg/cm2, a diferentes edades; 

adicionando 1.0%, 1.5% y 2.0% de aditivo Sikament-306 y reduciendo el agua en 10%, 15% 

y 20%, respectivamente. 

 

Objetivos específicos: 

- Determinar las características físicas y mecánicas de los agregadosade la cantera a 

usar en la presente investigación. 

- Realizar el diseño de mezclas de concreto para una resistencia especificadaaf’c = 210 

kg/cm2 utilizando cemento tipo I, sin la inclusión de aditivo (mezcla patrón), con la 

inclusión de 1.0%, 1.5% y 2.0% de aditivo Sikament-306 en relación con el pesoadel 

cemento y unaareducción de agua de 10%, 15% y 20% con respecto al concreto 

patrón.   

- Determinar la resistencia aacompresión del concretoaf´c = 210 Kg/cm², sin la 

inclusión de aditivo (mezcla patrón) y con la inclusión de 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

aditivo Sikament-306 en relación con el peso del cemento y unaareducción de agua 
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de 10%, 15% y 20% con respecto al concretoapatrón, para diferentes edades (03, 07, 

14 y 28 días). 

- Determinar la variaciónade la resistencia del concreto, comparando la resistencia 

aacompresión del concreto patrón f'c = 210 kg/cm2, en función de la edad (03, 07, 14 

y 28 días), con las mezclas que contienen el aditivoasuperplastificante y reductorade 

agua de alto rango. 

 

1.4 Hipótesis 

La adición de un aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango tiene 

una influencia significativa, aumentando en más del 10% la resistenciaaa compresión de un 

concretoaf’c = 210 kg/cm2 a diferentes edades. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

El tipo de investigación, Arias (2012) establece que la investigación aplicada es la 

teoría que da soluciones a los problemas prácticos y se realizan con el objetivo de resolver 

problemas concretos o mejorar la eficiencia de un proceso. La presenteainvestigación tiene 

como finalidad, resolver un problema práctico, que es el determinar la influencia de un 

aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango en la resistencia aacompresión 

de un concretoaf'c = 210 kg/cm2, para diferentes edades. 

El enfoque de la investigación, Hernández y Mendoza (2020) establecen que el 

enfoque cuantitativo, mide las variables de manera numérica y se caracteriza por el uso de 

datos numéricos para describir, explicaray predecir fenómenos. Éste enfoque se centra en la 

medición y el análisis estadístico de los datos. Por lo tanto, la presente investigación está 

enmarcada en el enfoque cuantitativo ya que utiliza los datos numéricos para medir la 

resistencia aacompresión del concretoacon y sin el aditivo superplastificante y reductor de 

agua de alto rango, estos datos se analizan para determinar la influencia que presenta el 

aditivo en la resistencia aacompresión delaconcreto. 

Baena (2014) establece que el nivel de investigación correlativo se caracteriza por 

comparar dos o más grupos de datos para determinar si existe una relación entre ellos, en el 

caso de la presenteainvestigación se hizo la comparación de dos grupos de datos: los 

resultados de la resistencia aacompresión del concreto con el aditivoasuperplastificante y 

reductorade agua de altoarango a diferentes edades y los resultados de la resistenciaaa 

.compresión delaconcreto sin el aditivo a diferentes edades. 

Para el diseño de investigación Hernández y Mendoza (2020) mencionan que el 

diseño cuasiexperimental manipula a la o las variables de estudio y el investigador no realiza 

una asignación aleatoria al grupo control, para ésta investigación se formaron dos grupos: El 

primero de control y uno de segundo de tratamiento, por lo que las unidades de estudio se 
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seleccionaron en función de disponibilidad y conveniencia del estudio. Lo que significa que 

es posible que existan diferencias entre los dos grupos que sean atribuibles al tratamiento 

experimental.  

Tabla 1.  

 

Tabla 2. 
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Donde:  

G1: Grupo experimental 1 

G2: Grupo experimental 2 

G3: Grupo experimental 3 

G4: Grupo control 

E1: 1.0% de Aditivo Sikament 306 

E2: 1.5% de Aditivo Sikament 306 

E3: 2.0% de Aditivo Sikament 306 

- : Sin aditivo 

De acuerdo al diseño de investigación: 

- El grupo de control corresponde a las muestras de concreto sin aditivo. 

- Los gruposaexperimentales corresponden a las muestras de concretoacon 1.0%, 

1.5% y 2.0% de aditivo. 

- Las evaluaciones pospruebasason el resultado de la compresión de f’c 210 

Kg/cm2 
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Para el método de investigación Hernández y Mendoza (2020) establecen que el 

método hipotético deductivo esaun proceso de razonamiento científico que es utilizado para 

comprobar o rechazar una hipótesis, ésta hipótesis mediante la deducción, llega a nuevas 

conclusiones y predicciones. La presente investigación utiliza éste método al plantear una 

hipótesis para obtener conclusiones que serán verificadas. 

La población establecida fue: Todos los diseños de mezclas con 

aditivoasuperplastificante de concretoaf’c = 210 kg/cm2. 

Se determinó un muestreo noaprobabilístico, pues no se utilizó criterio estadístico, 

es decir la selección fue a conveniencia del investigador, ya que el estudio no requiere de 

una representatividad estadística de una población, por lo contrario, requiere una controlada 

elección de las unidades de estudio previo al planteamiento del problema. (Hernández y 

Mendoza, 2020). 

Se consideró una muestra de 80 probetas cilíndricas de concretoaf’c=210 kg/cm2, 

distribuidas de la siguiente manera:  

Tabla 3.  

Muestra de la investigación 

Edad 
Aditivo 

Patrón 1.0% 1.5% 2.0% 

03 días 05 05 05 05 

07 días 05 05 05 05 

14 días 05 05 05 05 

28 días 05 05 05 05 

 

Para establecer los materiales se tomó como referencia las Normas Técnicas 

Peruanas (NTP), para estudiar las propiedades de los agregados:  

- Granulometría.NTPa400.12 
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- Peso unitario. NTPa400.017 

- Contenido de humedad NTPa339.185 

- Abrasión de los ángeles. NTPa400.019 

- Gravedad específico y Absorción de agregado fino NTPa400,022 

- Peso específico y Absorción de agregados grueso. NTPa400.021 

- Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistenciaaa la 

compresión del concretoaen muestras cilíndricas NTPa339.034 

- Slump. NTPa339.035. 

Los materiales utilizados fueron: 

Agregado 

Las muestras fueron recolectadas de la cantera “Aguilar” ubicada en el distrito de Baños. del 

Inca, en el departamento de Cajamarca, la extracción y preparación de la muestra se realizó 

recolectando fracciones aproximadamente iguales de diferentes matrices y directrices, 

utilizando el método B (cuarteo.manual), con el siguiente procedimiento: 

 1. Toma de muestra en forma de cono 

 2. Planado de muestra recolectada en cono 

 3. Cuarteo con ayuda de una pala. 

4. División en cuartos de la muestra 

5. Retener 02 de cuartos y retirar los otros 02 cuartos  

Por último, se realiza el llenado con una pala en sacos para prevenir alguna pérdida 

de material, contaminación o daño en las muestras durante el periodo de despacho. 

La cantera se encuentra localizada en el Centro Poblado de Tartar Chico, en las 

coordenadas UTM 779909.22 Este y 9208906.55 Norte, a una altitud de 2665 m.s.n.m. a 

Figura 1.  
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Para acceder a la cantera el tiempo de viaje en automóvil partiendo desde la ciudad 

de Cajamarca es de aproximadamente 20 minutos. 

   Figura 2.  

Distancia de la Cantera “Aguilar” desde Cajamarca 
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Cemento 

Tipo I, PACASMAYO (ASTM C 150) en presentación en sacos de 42.5 kg. 

Figura 3. Cemento Tipo I Pacasmayo (ASTM C 150) 

 

Aditivo Sikament 306 

Se eligió el aditivo Sikament 306, en la presentación a granel por litros. 

    Figura 4. 

     Aditivo Sikament 306 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 31 

  

Probetas 

Se utilizaron probetas de moldeacilíndrico con las medidas de 15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12") 

 

   Figura 5.  

   Molde cilíndrico de 15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12") 

 

 

Se aplicó la observación directa realizada por los investigadores de la presente tesis 

para cada ensayo de probetas cilíndricas. 

Instrumentos de medición 

Se utilizaron instrumentos cuantitativos en la recolección de datos 

- Para la medición de propiedades del concretoaen estado fresco:  

o Termómetro (temperatura): Marca Forney, modelo LA-0541 

o Cono de Abrams (asentamiento): Marca Perutest, modelo PT-CA001 

o  Balanza electrónica (Peso Unitario): Marca WANT, modelo 

WT30000XJ 

- Para la medición de propiedades del concretoaen estado endurecido:  

o Prensa de concreto (Resistencia): Marca Yu Feng, modelo Stye-2000, 

capacidad 2000 kN. 
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La validez y confiabilidad de contenido y criterios de calidad de los instrumentos 

utilizados es respaldada por las normas detalladas a continuación: 

- Pruebas estandarizadas: ASTM C 39 Ensayo de resistencia aacompresión o NTP 

339.034. 

- Informe de ensayo para la resistenciaaaacompresión del concreto: elaborado en 

base a la NTP 339.034, se tomó datos de las fuerzas aplicadas a los especímenes 

en los ensayos a compresión del concreto patrón y el grupo experimental (Anexo 

n° 01). 

Se utilizaron las siguientes formulas  

Ecuación 1. Resistencia a la compresión 

′c =
𝐹 (𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎)

A (área de selección trasversal)
 

 

Ecuación 2. Relación agua/cemento 

a/c =
𝑎𝑔𝑢𝑎

cemento
 

 

Ecuación 3. Dosificación de aditivo superplastificante: 

Dosificación = % 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑥 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

Ecuación 4. Agregados 

Agregados = Masa Total − (Cemento + Agua + Aditivo) 
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Técnica para al análisis de datos 

Se utilizó la estadística descriptiva para hallar promedios de valores obtenidos 

mediante observación de las características del agregado y el promedio de las resistencias, 

los cuales fueron recolectados en los protocolos. 

Instrumentos para al análisis de datos    

Se utilizó el software Excel, en el que se desarrollaron tablas y gráficos de los 

resultados obtenidos utilizando las hojas de cálculo. 

El procedimiento de recolección y análisis de datos se detalla a continuación  

 Figura 6.  

 Procedimiento de recolección y análisis de datos 
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 Nota. Elaboración propia. 

ETAPA I: Procedimiento para la recolección de datos 
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1° Paso: Preparar y recolectar los materiales que son necesarios para el diseño de las 

probetas patrón y el diseño de las probetas con aditivo. 

2° Paso: Obtener el agregado de la canteraa“Aguilar”, ubicada en el distrito de Baños del 

Inca. 

3° Paso: Traslado de agregados desde la cantera “Aguilar”, hasta el laboratorio de Concreto 

de la Empresa TERRANALYSIS. 

4° Paso: Realización de ensayos para las propiedades físicas y mecánicas en agregado fino 

y grueso en laboratorio de la empresa TERRANALYSIS consultores & ejecutores E.I.R.L. 

5° Paso: Los datos de laboratorio se procesaron en gabinete y se obtuvieron las  

características físicas y mecánicas de los agregados, mediante protocolos establecidos de la 

UPN.  

6° Paso: Validación y firma de protocolos realizados. 

7° Paso: Se elaboró el diseño de la mezcla patrón (sin aditivo) y con la inclusión de aditivo 

Sikament 306 en dosificaciones de 1%, 1.5% y 2%, con relación al peso del cemento y una 

reducción de 10%, 15% y 20% del agua de mezcla. 

8° Paso: Se realizó la preparación de todas las mezclas de concretoade acuerdo a las 

proporciones establecidas utilizando como guía a la NTP 339.033, 2015 y se realizaron 

pruebas Slump para verificar la consistencia de concreto de los diseños. 

9° Paso: Colocación de mezclas patrón y mezclas con aditivo en los moldes cilíndricos de 

15.0 cm x 30.0 cm (6" x 12") (Figura 5) que serán sumergidos en una cámara de curado. 

10° Paso: Se realizó el curado de concretoapor inmersión en un espacio de 03, 07, 14 y 28 

días. 

11° Paso: Para realizar los ensayos de resistencia, se retiraron los especímenes de la poza de 

curado para realizar las medidas de diámetro y altura, posteriormente se ubicó cada uno de 

los especímenes en la prensa hidráulica, se aplicó una carga hasta que se produzca laarotura 
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y por último se registraron los datos de la última carga, la longitud, el diámetro y el peso en 

los protocolos. Éste procedimiento se repite para las edades de 03, 07, 14, 28 días. 

 

ETAPA II: Procesamiento de datos 

1° Paso: Para el procesamiento de datos, los resultados obtenidos de los ensayos de 

resistenciaaa compresión se vaciaron a hojas de cálculo de Excel. Para cada edad (03, 07, 14 

y 28 días), se calculó el promedio de los resultados de cada tipo de diseño de mezcla patron 

y con aditivo (1%, 1.5% y 2%). 

2° Paso: Para el análisis estadísticoade los datos, se realizó una comparación de las 

resistencias promedios las cuales fueron analizadas mediante tablas  

3° Paso: Para realizar la comparación de resultados, se elaboraron gráficos de curvas a partir 

de los datos de las tablas de Excel. Estos gráficos permiten apreciar gráficamente la variación 

de la resistenciaaa compresión según la edad y el aditivo utilizado en las mezclas. Por último, 

se contrastaron los resultados obtenidos con los antecedentes de la investigación, lo que 

permitió plantear las conclusiones del trabajo. 

Para los aspectos éticos se consideró: 

- Rigor científico: se realiza con estándares de rigor científico, garantizando la validez 

y confiabilidad de los resultados.  

- Ética de la publicación: Se dio el crédito adecuado a las fuentes utilizadas según la 

Norma APA 7ma Edición. 

- Uso responsable de recursos: Se garantizó el uso responsable de todos los recursos.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Los resultados de los ensayos de las muestras de agregado fino y grueso realizados en 

laboratorio de Concreto de la Empresa TERRANALYSIS, así como los resultadosade 

los ensayos a compresión de los especímenes cilíndricos elaborados con el concreto 

patrón y con el concretoacon adición del aditivo Sikament-306 en dosificacionesade 

1%, 1.5% y 2%aen relación del pesoadel  cemento y una reducción del agua de mezcla 

de 10%, 15% y 20% con respecto al agua de diseño utilizada en el concretoapatrón, 

serán plasmados mediante tablas, gráficos, cuadros y diagramas, mediante los cuales 

se podrá apreciar la variación de la resistencia aacompresión del concretoaa diferentes 

edades (3, 7, 14 y 28 días). 

Tabla 4.  

 

Nota. Elaboración propia a partir de los resultados obtenidos en las pruebas de 

laboratorio. 

3.2. Se realizó el diseño de la mezcla de concreto para determinar las cantidades de los 

materiales componentes de la mezcla más práctica y económica que producirá un 

concreto que cumplirá con la resistencia especificada (concreto patrón), así como la 

cantidad de aditivoasuperplastificante que será añadido, considerando 1%, 1.5% y 2% 
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en relación al peso del cemento y una reducción del agua de 10%, 15% y 20%, 

respectivamente. 

En base a lo señalado en el párrafo anterior, se hicieron cuatro diseños: diseño patrón, 

Superplastificante al 1.0%, Superplastificante al 1.5% y Superplastificante al 2.0%, 

para todos los casos se halló el f'cr, utilizando la siguienteatabla. 

Tabla 5.  

 

3.2.1. A continuación, se muestra la cantidadade materiales por m3 obtenidos en el diseño 

patrón. 

Tabla 6.  

Materiales secos por m3 del diseño patrón. 

 

El Anexo N° 01 se muestra el diseñoade mezcla de concreto, del cual se resalta: 

- Relación agua/cemento: 0.55 

- Slump: 8.3 cm 

En el Anexo n° 14 se muestra el asentamiento del concreto SLUMP para el diseño 

patrón. 
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3.2.2. A continuación, se muestraala cantidad de materiales por m3 obtenidos en el diseño 

con adición del 1% de aditivo y reducción del 10% de agua con respecto al diseño 

patrón. 

Tabla 7.  

Materiales secos por m3 del diseño con 1.0% de aditivo 

 

 

El Anexo n° 02 se muestra el diseñoade mezcla de concreto, del cual se resalta: 

- Relación agua/cemento: 0.49 

- Cantidad de Aditivoasuperplastificante y Reductorade agua de alto rango: 

1.0% en pesoadel cemento. 

- La cantidad de cemento se mantuvo en línea con el diseñoapatrón, sin embargo, 

al agregar un 1% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en un 10%. 

- El asentamiento (SLUMP) aumentó a 9.80 cm. con la reducción del agua yala 

adición del aditivo. En el Anexo n° 15 se muestra el asentamiento del concreto 

SLUMP para el diseño con 1.0% de aditivo. 

  

3.2.3. A continuación, se muestra la cantidadade materiales por m3 obtenidos en el diseño 

con adición del 1.5% de aditivo y reducción del 15% de agua con respecto al diseño 

patrón. 
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Tabla 8.  

Materiales secos por m3 del diseño con 1.5% de aditivo 

 

En el Anexo n° 3 se muestra el diseñoade mezcla de concreto, del cual se resalta: 

- Relación agua/cemento: 0.47 

- Cantidad de Aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango: 1.5% 

en pesoadel cemento. 

- La cantidad de cemento se mantuvo en línea con el diseñoapatrón, sin embargo, 

al agregar un 1.5% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en 15%. 

- El asentamiento (SLUMP) disminuyó a 8.7 cm. con la reducción del agua y la 

adición del aditivo. En el Anexo n° 16 se muestra el asentamiento del concreto 

SLUMP para el diseño con 1.5% de aditivo. 

 

3.2.4. A continuación, se muestra la cantidadade materiales por m3 obtenidos en el diseño 

con adición del 2.0% de aditivo y reducción del 20% de agua con respecto al diseño 

patrón. 

Tabla 9.  

Materiales secos por m3 del diseño con 2.0% de aditivo 
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En el Anexo n° 04 se muestra el diseño de mezcla de concreto, del cual se resalta: 

- Relación agua/cemento: 0.44 

- Cantidad de Aditivoasuperplastificante y Reductorade agua de alto rango: 

2.0% en pesoadel cemento 

- La cantidad de cemento se mantuvo en línea con el diseñoapatrón, sin embargo, 

al agregar un 2% de aditivo, la cantidad de agua se redujo en 20%. 

- El asentamiento (SLUMP) disminuyó a 8.3 cm. con la reducción del agua y la 

adiciónadel aditivo. En el Anexo n° 17 se muestra el asentamiento del concreto 

SLUMP para el diseño con 2.0% de aditivo. 

3.3. Se presentan los resultados de resistenciaaa compresión de los especímenes cilíndricos 

elaborados con el concreto patrón y con el concretoacon adición de aditivo Sikament-

306 en dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% en relación del pesoadel  cemento y una 

reducción del agua de mezcla de 10%, 15% y 20% con respecto al agua de diseño 

utilizada en el concreto patrón, los cuales serán plasmados mediante tablas y gráficos, 

mediante los cuales se podrá apreciar la variación de la resistencia aacompresión del 

concreto a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 días). 
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3.3.1. Resistencia aacompresión del concretoapatrón f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 10.  

 
Nota. Elaboración propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a 

compresión del concreto patrón, los cuales muestran el promedio de la resistencia y 

porcentaje alcanzado a los 03, 07, 14 y 28 días. 

En la tabla se puede observar el resultado de los ensayos a compresión de 20 

muestras, en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 días), donde podemos 

apreciar el promedio de su resistencia aacompresión, la evolución de la resistencia en 

porcentaje; también observamos la desviación estándar y el coeficiente de variación cuyos 

valores están dentro de los rangos aceptables.   
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3.3.2. Resistencia aacompresión del concretoaf’c = 210 kg/cm2 con adición del 1% de aditivo 

y reducción de 10% de agua de mezcla con respecto al concreto patrón.  

Tabla 11.  

Resistencia del concreto con 1% de aditivo a 3,7,14 y 28 días 

 

Nota. Elaboración propia a partir de los resultados obtenidos en los ensayos a 

compresión del concreto con 1% de aditivo y reducción de 10% de agua de mezcla, 

los cuales muestran el promedio de la resistencia y porcentaje alcanzado a los 03, 07, 

14 y 28 días. 

En la tabla se puede observar el resultado de los ensayos a compresión de 20 muestras, 

en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 días), donde podemos apreciar el 

promedio de su resistencia aacompresión, la evolución de la resistencia en porcentaje; 

también observamos la desviación estándar y el coeficiente de variación cuyos valores están 

dentro de los rangos aceptables. 
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3.3.3. Resistencia aacompresión del concretoaf’c = 210 kg/cm2 con adición del 1.5% de 

aditivo y reducción de 15% de agua de mezcla con respecto al concretoapatrón. 

Tabla 12.  

Resistencia del concreto con 1.5% de aditivo a 3,7,14 y 28 días 

 

 

Nota. Elaboración propia a partir de los resultadosaobtenidos en los ensayos a 

compresión del concretoacon 1.5% de aditivo y reducción de 15% de agua de mezcla, 

los cuales muestran el promedio de la resistencia y el porcentaje alcanzado a los 3, 

7, 14 y 28 días. 

En la tabla se presentan los resultados de los ensayos a compresión de 20 muestras, 

en conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 días), donde podemos apreciar el 

promedio de su resistencia aacompresión, la evolución de la resistencia en porcentaje; 

Edad Ensayo 

N° 

Código 

muestra 

Mezcla con 

1.5% Aditivo 

Promedi

o 

Evolució

n 

Desviació

n 

Estándar  

Coeficiente de 

variación 
 

(días) kg/cm2 kg/cm2 % Σ CV  

3 

1 B1 172.86 

167.9 80 3.72 2.22 

 

2 B2 169.23  

3 B3 165.42  

4 B4 168.76  

5 B5 163.19  

7 

1 B6 238.62 

240.7 115 1.57 0.65 

 

2 B7 241.69  

3 B8 242.72  

4 B9 240.54  

5 B10 240.00  

14 

1 B11 291.84 

291.5 139 2.45 0.84 

 

2 B12 293.60  

3 B13 291.12  

4 B14 287.55  

5 B15 293.41  

28 

1 B16 328.54 

328.5 156 3.37 1.03 

 

2 B17 331.37  

3 B18 324.66  

4 B19 325.67  

5 B20 332.30  
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también observamos la desviación estándar y el coeficiente de variación cuyos valores están 

dentro de los rangos aceptables. 

 

3.3.4. Resistencia aacompresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición del 2% de aditivo 

y reducción de 20% de agua de mezcla con respecto al concreto patrón. 

Tabla 13. Resistencia del concreto con 2% de aditivo a 3,7,14 y 28 días 

Edad 
Ensayo N° 

Código 

muestra 

Mezcla con 2% 

Aditivo 

Promedio Evolución 
Desviación 

Estándar  
Coeficiente de 

variación 
 

(días) kg/cm2 kg/cm2 % Σ CV  

3 

1 D1 204.31 

203.5 97 2.23 1.09 

 

2 D2 199.58  

3 D3 203.98  

4 D4 205.23  

5 D5 204.25  

7 

1 D6 274.77 

269.2 128 3.73 1.38 

 

2 D7 264.61  

3 D8 267.98  

4 D9 268.45  

5 D10 270.41  

14 

1 D11 301.00 

301.6 144 2.19 0.73 

 

2 D12 303.26  

3 D13 304.46  

4 D14 299.33  

5 D15 299.95  

28 

1 D16 345.93 

346.9 165 1.45 0.42 

 

2 D17 347.77  

3 D18 344.84  

4 D19 348.02  

5 D20 347.99  
 

Nota. Elaboración propia a partir de los resultados obtenidos en losaensayos a 

compresión del concretoacon 2% de aditivo y reducción de 20% de agua de mezcla, 

los cuales muestran el promedio de la resistencia y el porcentaje alcanzado a los 3, 

7, 14 y 28 días. 

En la tabla se observa el resultado de los ensayos a compresión de 20 muestras, en 

conjuntos de 05 ensayos por cada edad (3, 7, 14 y 28 días), donde podemos apreciar el 

promedio de su resistencia aacompresión, la evolución de la resistencia en porcentaje; 
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también observamos la desviación estándar y el coeficiente de variación cuyos valores están 

dentro de los rangos aceptables. 

Estos resultados proporcionan información detallada sobre cómo la adición de 

aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango, junto con la reducción del 

contenido de agua de mezcla, afecta la resistencia aacompresión del concretoaen todas las 

edades. Los datos muestran la variación de la resistencia en función de las diferentes 

dosificaciones de aditivos y reducción del agua de mezcla. 

 

3.4. En base a los resultadosaobtenidos, se determinó la variación de la resistencia 

aacompresión del concreto f'c = 210 kg/cm2, en función de la edad (03, 07, 14 y 28 días), 

el cual en presencia del aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango y 

reduciendo el agua de mezcla, aumenta en más del 10% la resistencia con respecto al 

concreto patrón, en todas las edades evaluadas (3, 7, 14 y 28 días). 

 

Para determinar la variación de la resistencia aacompresión del concreto, se usó la 

siguiente formula: 

Ecuación 5. Variación de la resistencia a la compresión 

 

(
Resistencia a edad x (con aditivo) − Resistencia a edad x (patron)

Resistencia a edad x (patrón)
)  𝑥 100 

 

Tabla 14.  
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Tabla 15.  

 

  

Tabla 16.  

 

Tabla 17.  

 

En la figura 7 se pueda ver gráficamente la variación de la resistencia según el 

porcentaje de aditivo en función a la edad. 

Figura 7.  

Variación de la resistencia a 3, 7, 14 y 28 días, del concreto según % de aditivo y 

el concreto patrón. 
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Nota. En el grafico se muestra la resistencia aacompresión del concreto patrón y del 

concreto según el porcentaje de aditivo añadido a 3, 7, 14 y 28 días de edad.    

 

En general, se observó que la adición del aditivoasuperplastificante y reductorade 

agua de alto rango Sikament-306, aumentó el proceso de ganancia de resistencia en el 

concreto a todas las edades evaluadas. La diferencia de resistencia aacompresión entre el 

concretoacon aditivo, con respecto al concreto sin aditivo se mantuvo significativa hasta los 

28 días de edad, lo que indica que estos aditivos continúan mejorando la resistencia del 

concreto a lo largo del tiempo. La adición de aditivosasuperplastificantes y reductoresade 

agua de alto rango también puede permitir una reducción efectiva del contenido de agua de 

mezcla sin comprometer la trabajabilidad del concreto. 

Finalmente, podemos observar que la resistenciaaaacompresión del concretoacon 

aditivo fue superior a la del concreto patrón (sin aditivo) en todas las edades evaluadas. En 

consecuencia, pudimos apreciar que con la adición de 2% de aditivo y una reducción de 20% 

de agua de mezcla, el aumento de la resistencia es más contundente; puesto que a la edad de 

03 días se obtuvo un incremento del 78%; y un aumento de la resistencia de 52% a los 28 

días, con respecto al concreto patrón.  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Se tuvo la limitación en realizar la comparación de los resultados obtenidos con los 

antecedentes a nivel nacional, ya que un resultado más preciso sería el ser comparado 

directamente con antecedentes locales, por encontrarse en climas similares. También se tuvo 

la limitación de realizar la compra de los insumos, ya que éstos se encuentran disponibles 

solo en venta a granel por litros y no hay disponibilidad inmediata de estos productos en la 

localidad, solo se consigue a pedido y en cantidades considerables.. 

Asimismo, en la investigación se utilizan tres dosis de aditivo: 1%, 1.5% y 2%, así 

como la reducción de agua de mezcla de 10%, 15% y 20%; utilizando agregados de río y 

cemento tipo I, por lo que es necesario realizar otras investigaciones similares considerando 

diferentes dosis de aditivo, agregados de diferente procedencia y la utilización de otros tipos 

de cemento. 

Con respecto a la interpretación comparativa los resultados de las investigaciones 

presentadas en el estado de arte son consistentes con los resultadosaobtenidos, se pudo 

demostrar que el uso del aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango en el 

concreto puede mejorar la resistencia ayla compresiónadel concreto, en todas las edades 

evaluadas. 

Arango (2020) encontró que el uso de aditivo impermeabilizante superó la resistencia 

del concreto patrón en todas las pruebas, incluyendo la resistencia ayla compresión. Sin 

embargo, el concretoacon superplastificante al 0.4% no cumplió con su ficha técnica, lo que 

no ocurre con el concretoacon superplastificante al 0.2%. Gil y Quispe (2022) encontraron 

que el concreto al 1.0% de aditivo SikaCem Plastificanteapresentó los mejores resultados en 

términos de resistencia ayla compresión, seguido del concretoacon 1.5% de aditivo. 

Machaca (2019) encontró que el empleo del aditivoasuperplastificante logró superar la 

resistencia del ensayo patrón en un 29.5%, lo que coincide con la presente investigación. 

Lizana (2020) encontró que el incluir el aditivoasuperplastificante mejoró las propiedades 

del concreto 350 kg/cm2, ya que incrementó los resultados del asentamiento, la tracción por 
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flexión y la resistencia ayla compresión. Burga (2021) encontró que el aditivo líquido 

Sikacem plastificante al 1%aobtuvo los mejores valores en términos de resistencia ayla 

compresión y flexión. Todos coinciden que los beneficios de hacer uso de estos aditivos 

incluyen la mejora de la resistencia ayla compresión, mejora de la trabajabilidad y reducción 

de la permeabilidad. En el caso específico de las investigaciones realizadas en Perú, los 

resultados son consistentes con los hallazgos internacionales. Por ejemplo, la investigación 

de Sánchez (2020) encontró que el concreto elaborado con aditivoasuperplastificante Sika 

Viscoflow 50 superó al concreto patrón, al elaborado con aditivo plastificante. La 

investigación de Cabanillas (2018) también encontró que el aditivo Sikaviscocrete-3330 

incrementó en 34.98% la resistencia ayla compresión del concretoaa edades tempranas, 

coincidiendo con los hallazgos de la presente tesis, la investigación de Villanueva (2014) 

encontró que el uso de aditivoasuperplastificante Sikament290N incrementó la resistencia 

mecánicaadel concreto en un 15% y 25%, dependiendo de la dosificación. Estos resultados 

se pueden explicar por el hecho de que los aditivos superplastificantes y reductoresade agua 

de alto rango reducen la relación agua/cemento de la mezcla de concreto, lo que conduce a 

un concreto más denso y uniforme, con menos poros, considerando que los poros son las 

principales debilidades del concreto, ya que reducen su resistencia ayla compresión. En 

resumen, los resultadosade las investigaciones sugieren que el uso de aditivos 

superplastificantes y reductoresade agua de alto rango puede ser una estrategia eficaz 

mejorando la calidad del concreto. 

Las implicancias prácticas de la presenteainvestigación, está en hacer uso de aditivos 

superplastificantes y reductoresade agua de alto rango los que son beneficiosos para 

aplicaciones donde se requiere una resistencia temprana, como en la construcción de 

estructuras prefabricadas o en la reparación de elementos estructurales dañados. Además, se 

demuestra que los aditivos superplastificantes y reductoresade agua de alto rango también 

pueden reducir la cantidad de aguaaen la mezcla de concreto en un 20%, lo que puede 

conducir a una reducción en el costo del concreto y a una mejora en el rendimiento del 

concreto.  
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Se encontró que el uso del aditivo puede aumentar la resistencia a la compresión del 

concreto hasta en un 52% a los 28 días, en comparación con el concreto sin aditivo, lo que 

significaría una optimización de recursos y reducción de costos que los profesionales 

ingenieros pueden aprovechar para obtener la máxima resistencia a la compresión, ya que se 

demostró que con el diseño de mezcla con el 2% de aditivo superplastificante y reductor de 

agua de alto rango se tuvieron un 52% mayor al esperado. 

Con respecto a las implicancias teóricas los hallazgos de la investigación 

proporcionan evidencia adicional que secunda la teoría de que los aditivos 

superplastificantes y reductoresade agua de altoarango mejoran la resistencia ayla 

compresión del concreto. Los resultados de la investigación sugieren que los aditivos pueden 

mejorar la resistencia del concreto mediante varios mecanismos, incluyendo: Reducción de 

la cantidad de aguaaen la mezcla, lo que aumenta la concentración de cemento y en 

consecuencia la resistencia. Mejorando la dispersión del cemento en la mezcla, lo que 

aumenta la superficie interfacial entre el cemento y el agua y conduce a una mayor 

resistencia. Inhibiendo la formación de poros, lo que reduce la permeabilidad del concreto y 

vulnerabilidad a la corrosión. 

Por último, con respecto a las implicancias metodológicas para los hallazgos se 

utilizó el método de ensayo estándar ASTM C39 para determinar la resistencia ayla 

compresiónadel concreto que es un método de prueba confiable y ampliamente utilizado 

para esta práctica. 

Las condiciones de mezclado y curado tiene una gran influencia en la resistencia a la 

compresión, en la presente investigación el tiempo de mezclado fue de 5 minutos, 

fundamental para asegurar la homogeneidad de la mezcla de concreto y la dispersión 

adecuada del aditivo superplastificante, la temperatura del concreto durante el mezclado fue 

de 18 °C aproximadamente y la temperatura del agua de curado fue de 23 °C ± 2, éste afecta 

la velocidad de hidratación del cemento y el desarrollo de la resistencia y la humedad durante 

el curado fue crucial para la hidratación del cemento y el desarrollo de la resistencia, por 

último el método de curado seleccionado fue de inmersión en agua temperada (23 °C ±2). 
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En conclusión, se valida la hipótesis, la adición de un aditivo superplastificante y 

reductor de agua de alto rango tiene una influencia significativa, aumentando en más del 

10% la resistencia a la compresión de un concreto a f’c = 210 kg/cm2 a diferentes edades, 

pues, los resultados de la tesis muestran un aumento significativo en la resistencia a la 

compresión del concreto con la adición del aditivo, esto apoyaría la hipótesis. 

la adición de un aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango tiene una 

influencia significativa, aumentando en más del 10% la resistenciaaaacompresión de un 

concretoaf’c = 210 kg/cm2 a diferentes edades, utilizando dosificaciones de aditivo de 1%, 

1.5% y 2.0%, así como la reducción de 10%, 15% y 20% de agua de mezcla, con respecto a 

la mezcla patrón.    

Mediante la realización de ensayos de laboratorio, se logró determinar las 

características físicas yamecánicas de los agregados de la cantera “Aguilar” con la cual se 

realizó la elaboración de las mezclas de concreto, obteniendo para el agregado fino un peso 

específicoaaparente: 2.62 g/cm3, pesoaunitario seco suelto 1583 kg/m3, pesoaunitario seco 

compactado 1698 kg/m3, contenido de humedad 3.30%, absorción 1.38%, móduloade finura 

3.00, material más fino que el tamiz N° 200 de 3.40%. Del mismo modo para el agregado 

grueso se obtuvo un peso específico aparente: 2.64 g/cm3, pesoaunitario seco suelto 1357 

kg/m3, pesoaunitario seco compactado 1475 kg/m3, contenido de humedad 0.60%, absorción 

0.90%, móduloade finura 6.79, material más fino que el tamiz N° 200 de 0.65% y porcentaje 

de desgaste por abrasión los ángeles de 25.80%.      

Se realizó el diseño de mezcla de concreto patrón f´c = 210 Kg/cm². Asimismo, los 

diseños de mezcla para determinar la cantidad de aditivoasuperplastificante y reductorade 

agua en dosificaciones de 1.0%, 1.5% y 2.0%, con una reducción del agua de 10%, 15% y 

20%, con respecto al diseño patrón. Específicamente, la adición de 1.0% de aditivo con la 

reducción del 10% de agua, permitió obtener una relaciónaagua/cemento de 0.49 y un slump 

de 9.8 cm., la adición de 1.5% de aditivo con  la reducción del 15% de agua, tuvo una 

relaciónaagua/cemento de 0.47 y un slump de 8.7 cm y por último la adición de 2.0% de 

aditivo con la reducción del 20% de agua, tuvo una relación agua/cemento de 0.44 y un 
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slump de 8.3 cm. Demostrando que, con el uso de este aditivo y reduciendo la cantidad de 

agua, también se podría reducir la cantidad de cemento, manteniendo constante la 

relaciónaagua/cemento, por ende, la calidad del concreto no se perjudicaría, produciendo 

mezclas más económicas que cumplan con los requisitos de resistencia requeridos.    

Se pudo determinar la resistencia ayla compresiónadel concreto patrón f´c = 210 

kg/cm², sin aditivoasuperplastificante y reductorade agua de alto rango. Los resultados 

proporcionaron datos la evolución de la resistencia a lo largo del tiempo, para la edad de 03 

días se obtuvo un promedio del 114.32 Kg/cm², lo que corresponde al 54% de la 

resistenciaade diseño especificada, para la edad de 07 días un promedio de 167.35 Kg/cm², 

lo que corresponde al 80% de la resistenciaade diseño especificada, para la edad de 14 días 

un promedio de 206.83 Kg/cm², lo que corresponde al 98% y finalmente, para la edad de 28 

días un promedio de 228.08 Kg/cm², lo que corresponde al 109% de la resistenciaade diseño 

especificada. Los resultados sugieren que la resistencia del concreto aumentó con la edad, 

alcanzando el 54% de la resistencia deadiseño a los 3 días, el 80% a los 7 días, el 98% a los 

14 días y el 109% a los 28 días. 

Cumpliendo con los objetivos planteados, se logró determinar la resistenciaaayla 

compresión del concretoaf´c = 210 Kg/cm², adicionando aditivoasuperplastificante y 

reductorade agua de altoarango en porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0% en relación del 

pesoadel  cemento, con reducciones variables en la cantidad de agua de mezcla de 10%, 15% 

y 20%. Obteniendo para el concretoacon la adición de 1.0% de aditivo y reducción de agua 

del 10%, para la edad de 03 días un promedio del 152.97 Kg/cm², lo que corresponde al 73% 

de la resistenciaade diseño especificada, para la edad de 07 días un promedio de 213.31 

Kg/cm², lo que corresponde al 102% de la resistenciaade diseño especificada, para la edad 

de 14 días un promedio de 237.90 Kg/cm², lo que corresponde al 113% y finalmente, para 

la edad de 28 días un promedio de 265.11 Kg/cm², lo que corresponde al 126% de la 

resistenciaade diseño especificada. Para el concretoacon la adición de 1.5% de aditivo y 

reducción de agua del 15%, para la edad de 03 días un promedio del 167.89 Kg/cm², lo que 

corresponde al 80% de la resistenciaade diseño especificada, para la edad de 07 días un 
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promedio de 240.71 Kg/cm², lo que corresponde al 115% de la resistenciaade diseño 

especificada, para la edad de 14 días un promedio de 291.50 Kg/cm², lo que corresponde al 

139% y finalmente, para la edad de 28 días un promedio de 328.51 Kg/cm², lo que 

corresponde al 156% de la resistenciaade diseño especificada. Para el concretoacon la 

adición de 2.0% de aditivo y reducción de agua del 20%, para la edad de 03 días un promedio 

del 203.47 Kg/cm², lo que corresponde al 97% de la resistenciaade diseño especificada, para 

la edad de 07 días un promedio de 269.25 Kg/cm², lo que corresponde al 128% de la 

resistenciaade diseño especificada, para la edad de 14 días un promedio de 301.60 Kg/cm², 

lo que corresponde al 144% y finalmente, para la edad de 28 días un promedio de 346.91 

Kg/cm², lo que corresponde al 165% de la resistenciaade diseño especificada. A edades más 

avanzadas, la diferencia en la resistencia alcanzó un máximo de 165% a los 28 días con una 

adición del 2% de aditivo. Estos resultados sugieren que el uso de aditivos 

superplastificantes y reductoresade agua de alto rango puede ser una estrategia eficaz para 

obtener concretos con resistencias a la compresión superiores a las especificadas. 

Finalmente, se determinó la variación de la resistenciaaaacompresión del 

concretoaf'c = 210 kg/cm2, comparando los resultados de la mezcla patrón, con los resultados 

obtenidos de las mezclas con 1%, 1.5% y 2% de aditivo y reducción de 10%, 15% y 20% 

del agua de mezcla, en función de su edad. Concretamente, se observó que la resistencia ayla 

compresión del concretoacon el aditivo Sikament-306 fue superior a la del concretoasin 

aditivo en todas las edades evaluadas. A los 03 días, se observaron variaciones que 

alcanzaron hasta 78% con respecto al concretoapatrón. Con la adición del 1.0%, 1.5% y 

2.0% de aditivo y reducción de 10%, 15% y 20% de agua de mezcla respectivamente; a los 

07 días los incrementos fueron de 27%, 44%, y 61%. Asimismo, a los 14 días se registraron 

aumentos de 15%, 41% y 46%; por último, a los 28 días las variaciones fueron de 16%, 44% 

y 52% para las mismas concentraciones de aditivo. La diferencia en la variación de la 

resistencia fue mayor a edades tempranas, alcanzando un máximo de 78% a los 3 días de 

edad, en presencia de 2.0% de aditivo. A edades más avanzadas, la diferencia en la 

resistencia disminuyó, alcanzando un máximo de 52% a los 28 días de edad con una adición 
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del 2.0% de aditivo. De lo expuesto, podemos concluir que con la adición de 1.5% de aditivo 

y reducción del 15% de agua de mezcla, se logran resultados más óptimos, ya que no existe 

mucha variación con respecto a los resultados de resistencia aacompresión más altos 

obtenidos con la adición del 2% de aditivo.   
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ANEXOS 

Anexo n° 01: Diseño de mezcla de concreto Patrón 
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Anexo n° 02: Diseño de mezcla de concreto 1.0% 
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Anexo n° 03: Diseño de mezcla de concreto 1.5% 
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Anexo n° 04: Diseño de mezcla de concreto 2.0% 
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Anexo n° 05. Protocolo Contenido de Humedad agregado fino 
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Anexo n° 06. Protocolo Contenido de Humedad agregado grueso 
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Anexo n° 07. Protocolo Análisis granulométrico de agregados fino 
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Anexo n° 08. Protocolo Análisis granulométrico de agregados grueso 

 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 67 

  

Anexo n° 09. Protocolo Peso unitario de los agregados 
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Anexo n° 10. Protocolo gravedad específica y absorción de agregado fino 
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Anexo n° 11. Protocolo gravedad específica y absorción de agregados gruesos 
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Anexo n° 12. Protocolo Cantidad de material fino que pasa por el tamiz n0 200 por 

lavado 
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Anexo n° 13. Protocolo Cantidad de material grueso que pasa por el tamiz n0 200 por 

lavado 
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Anexo n° 14. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) patrón 
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Anexo n° 15. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 1.0% 
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Anexo n° 16. Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 1.5% 
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Anexo n° 17Protocolo Asentamiento del concreto (slump) 2.0% 
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Anexo n° 18. Ensayo a compresión concreto patrón a la edad de 3 días 
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Anexo n° 19. Ensayo a compresión concreto patrón a la edad de 7 días 
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Anexo n° 20. Ensayo a compresión concreto patrón a la edad de 14 días 
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Anexo n° 21. Ensayo a compresión concreto patrón a la edad de 28 días 
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Anexo n° 22. Ensayo a compresión concreto con 1% de aditivo a la edad de 3 días 
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Anexo n° 23. Ensayo a compresión concreto con 1% de aditivo a la edad de 7 días 
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Anexo n° 24. Ensayo a compresión concreto con 1% de aditivo a la edad de 14 días 

 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 83 

  

Anexo n° 25. Ensayo a compresión concreto con 1% de aditivo a la edad de 28 días 
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Anexo n° 26. Ensayo a compresión concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 3 días 
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Anexo n° 27. Ensayo a compresión concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 7 días 
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Anexo n° 28. Ensayo a compresión concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 14 días 
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Anexo n° 29. Ensayo a compresión concreto con 1.5% de aditivo a la edad de 28 días 
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Anexo n° 30. Ensayo a compresión concreto con 2% de aditivo a la edad de 3 días 
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Anexo n° 31. Ensayo a compresión concreto con 2% de aditivo a la edad de 7 días 
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Anexo n° 32. Ensayo a compresión concreto con 2% de aditivo a la edad de 14 días 
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Anexo n° 33. Ensayo a compresión concreto con 2% de aditivo a la edad de 28 días 
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Anexo n° 34. Panel Fotográfico 

 

Vista de Cantera agregados 

 

Vista de Cantera agregados 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 93 

  

 

Toma de muestras de agregados en cantera 

 

 

Toma de muestras de agregados en cantera 
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Elaboración de espécimen 1% de aditivo 

 
Elaboración de espécimen 1% de aditivo 
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Elaboración de espécimen 2% de aditivo 

 

 

 

 
Elaboración de espécimen 1.5% de aditivo 
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Elaboración de espécimen 1% de aditivo 

 

 
Elaboración de espécimen 1% de aditivo 
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Elaboración de especimenes 

 

 
Elaboración de especímenes 
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Elaboración de especímenes 

 

 

 
Elaboración de especímenes 
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Elaboración de mezcla patrón 

 

 

 

 
Mezcla patrón 
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Mezcla patrón 

 

 

 
Mezcla patrón 
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Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso 

 

 
Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso 
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Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de contenido de humedad 

 

 

 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 103 

  

 
Ensayo de gravedad especifica del agregado fino 

 

 

 
Ensayo de gravedad especifica del agregado fino 
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Ensayo de contenido de humedad 

 

 
 

Ensayo de contenido de humedad 
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Ensayo de análisis granulométrico 

 

 

 

 
Ensayo de análisis granulométrico 
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Ensayo de análisis de granulometría 

 

 

 

 

 

 
Ensayo de análisis de granulometría 
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Ensayo de análisis de granulometría 

 

 

 

 
 

Ensayo de análisis de granulometría 
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Ensayo de gravedad especifica del agregado fino 

 

 

 
Ensayo de gravedad especifica del agregado fino 
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Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 3 días 
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Toma de resultados espécimen 03 días 

  

 

 

 

 
Pesado de especímen 
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Toma de resultados a los 07 días, ensayo 1.0% 
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Toma de resultados a los 14 días, ensayo 1.0% 

 

 

Toma de resultados a los s, ensayo 1.0% 
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Toma de resultados a los 14 días, ensayo patrón 

 

 

 

 

Toma de resultados a los 14 días, ensayo patron 
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Peso de espécimen al 2.0% 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 1% de aditivo a los 7 días 
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Toma de resultados de espécimen con 1.5% de aditivo a los 7 días 

 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 7 días 
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Pesado de espécimen 

 

 
Toma de resultados de espécimen patrón a los 7 días 
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Medición de resistencia 

 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 7 días 
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Medición de resistencia 

 

 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 1.5% de aditivo a los 7 días 
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Medición de resistencia 
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Toma de resultados de espécimen con 1% de aditivo a los 7 días 

 

 
 

Toma de resultados de espécimen con 2% de aditivo a los 3 días 
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Toma de resultados de espécimen patron de aditivo a los 7 días 

 

 
Toma de resultados de espécimen patrón de aditivo a los 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Intor, C.;  Lezama, C. 

 

Pág. 122 

  

 

 
Pesado de espécimen 

 

 

 

 

Toma de resultados a los 14 días, ensayo patron 
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Toma de resultados a los 14 días, ensayo patron 

 

 

Toma de resultados a los 14 días, ensayo 1.0% 
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Toma de resultados de espécimen con 1% de aditivo a los 14 días 

 

 

 

 
Toma de resultados de espécimen patron a los 28 días 
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Toma de resultados de espécimen con 1% aditivo a los 28 días 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 1.5% aditivo a los 28 días 
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Toma de resultados de espécimen con 2% aditivo a los 28 días 

 

 
Toma de resultados de espécimen con 2% aditivo a los 28 días 


