
 

 

 

 

Carátula 

 

 

 

 

 Desarrollo económico empleo y emprendimiento 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
Concreto f’c=280 kg/cm2 incorporando aditivo superplastificante tipo “G” 

  para mejorar la resistencia a la compresión y la trabajabilidad, Tarapoto-2022
 

                   Pingo Cordova, Moises (orcid.org/0000-0003-3680-6180) 

 

 

AUTORES: 

Baltazar Peña, Elena Betsabe (orcid.org/0000-0002-5264-3628) 

ASESOR: 

Dr. Paredes Aguilar, Luis (orcid.org/0000-0002-1375-179X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

Diseño Sísmico y Estructural 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

  TARAPOTO — PERÚ 

2022 

https://orcid.org/0000-0002-5264-3628
https://orcid.org/0000-0003-3680-6180
https://orcid.org/0000-0002-1375-179X
BIBLIOTECA_08
Texto tecleado
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:                        INGENIERO CIVIL



ii 
 

 

Dedicatoria 

 

 

A mi padre, que está en cielo por 

dejarme grandes enseñanzas, a mi 

madre por su fortaleza y coraje que me 

acompaña en todo momento y a mis 

hijos por su paciencia durante todo 

este tiempo para poder estudiar por 

brindarme los ánimos de continuar y 

lograr culminar la carrera de ingeniería 

civil.    

               Elena Betsabé Baltazar Peña 

 

A mis padres Pedro y Vilma que, con 

sus consejos, ejemplo de vida y 

valores inculcados me formaron como 

persona de bien, y me enseñaron lo 

fundamental para poder afrontar las 

circunstancias de la vida. 

Moisés Pingo Córdova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

Agradecimiento 

 

A Dios por habernos acompañado en 

todos estos años y darnos fuerza y 

sabiduría para lograr nuestros 

objetivos. 

Quiero expresar mi agradecimiento a 

esta casa de estudios, la Universidad 

César Vallejo, que me ha dado la 

oportunidad de formarme 

profesionalmente. También a mi 

familia, quienes han sido la esencia en 

el desarrollo de mi vida profesional 

gracias a su apoyo y comprensión. 

Elena Betsabé Baltazar Peña  

 

Quiero agradecer a Dios por 

permitirnos llegar hasta aquí con 

buena salud y, a mi familia: Deysi, 

Luhana y Mathías, que con su amor, 

tolerancia y paciencia me apoyaron 

sacrificando su tiempo para que pueda 

estudiar nuevamente y lograr cumplir 

con esta meta personal, a ellos mi más 

profundo agradecimiento.   

Moisés Pingo Córdova 

 

 

 



iv 
 

 
 

Índice de Contenidos 
 

Carátula ............................................................................................................... i 

Dedicatoria .......................................................................................................... ii 

Agradecimiento .................................................................................................. iii 

Índice de Contenidos .......................................................................................... iv 

Índice de Tablas ................................................................................................. v 

Índice de Figuras ................................................................................................ vi 

Resumen ........................................................................................................... vii 

Abstract ............................................................................................................ viii 

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 6 

III. METODOLOGÍA ........................................................................................ 12 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación ........................................................... 12 

3.2. Variable y Operacionalización ............................................................. 14 

3.3. Población, muestra y muestreo ........................................................... 15 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos ............................ 16 

3.5. Procedimientos ................................................................................... 18 

3.6. Método de Análisis de Datos ............................................................... 21 

3.7. Aspectos Éticos ................................................................................... 21 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 22 

V. DISCUSIÓN ............................................................................................... 31 

VI. CONCLUSIONES ...................................................................................... 34 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 35 

REFERENCIAS ................................................................................................ 36 

ANEXOS .......................................................................................................... 42 

 

 

 

 

 



v 
 

 

Índice de Tablas 
 

Tabla 1. Diseño experimental del proyecto .................................................... 13 

Tabla 2. Diseño experimental del proyecto .................................................... 16 

Tabla 3. Muestra y unidad de análisis de la investigación ............................. 17 

Tabla 4. Metrado de concreto pre-diseño ...................................................... 18 

Tabla 5. Cantidad de materiales .................................................................... 18 

Tabla 6. Caracterización de agregados ......................................................... 19 

Tabla 7. Características físicas del aditivo superplastificante. ....................... 22 

Tabla 8. Características del agregado fino y grueso. ..................................... 23 

Tabla 9. Resistencia mecánica a compresión promedio ................................ 24 

Tabla 10. Asentamiento del Concreto. ............................................................. 25 

Tabla 11. Resultados del grupo de control y experimental incorporando aditivo 

superplastificante al 1% a la mezcla de concreto sustituyendo al cemento. .... 26 

Tabla 12. Costo de la producción de 1 m3 concreto f’c=280kg/cm² 

incorporando aditivo superplastificante sustituyendo al cemento. .................... 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 

Índice de Figuras 

 

Figura 1. Conducta de las variables de estudio. ............................................. 13 

Figura 2. Resistencia mecánica a compresión respecto al grupo control y grupo 

experimental con la incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” al 1%, 

2% y 3% sustituyendo al cemento a los 7, 14 y 28 días de edad. .................... 28 

Figura 3. Asentamiento del concreto fresco respecto al grupo control y grupo 

experimental con la incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” al 1%, 

2% y 3% sustituyendo al cemento. ................................................................... 28 

Figura 4. Porcentaje ideal del concreto de acuerdo al grupo de control y grupo 

experimental con la incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” al 1%, 

2% y 3% sustituyendo al cemento. ................................................................... 29 

Figura 5. Resistencia mecánica a compresión incorporando aditivo 

superplastificante tipo “G” al 1% a un concreto f’c=280kg/cm2, sustituyendo al 

cemento.  ......................................................................................................... 29 

Figura 6. Comparación costo de un m3 de concreto f’c=280kg/cm² con la 

incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” al 1% versus el concreto 

patrón.  ......................................................................................................... 30 

Figura 7. Contrastación de la hipótesis a los 28 días de edad con respecto al 

concreto del grupo experimental incorporando aditivo superplastificante tipo “G” 

al 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento. ........................................................ 30 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

Resumen 

 

El presente estudio “Concreto f’c=280 kg/cm2 incorporando aditivo 

superplastificante tipo “G” para mejorar la resistencia a la compresión y la 

trabajabilidad, Tarapoto-2022”, tiene como objetivo mejorar la resistencia a la 

compresión y trabajabilidad incorporando aditivo superplastificante tipo “G” al 

concreto f’c=280kg/cm2, en cuanto a nuestra metodología es de tipo aplicada, ya 

que busca ser llevado a la práctica, con un enfoque cuantitativo por que se va a 

emplear la recopilación de valores por medio de ensayos, para corroborar nuestras 

hipótesis, por otro lado, nuestro diseño es cuantitativo de tipo pre-experimental 

dado que se manipula la variable independiente “incorporación de aditivo 

superplastificante tipo G” para observar los impactos en las variables dependientes 

“resistencia a la compresión y trabajabilidad”. Obtuvimos como resultado que al 

incorporar 1% de aditivo superplastificante al diseño de mezcla se consiguió un 

slump de 5.8” y una resistencia de 306.73 kg/cm², con el 2% un slump de 8.0” y una 

resistencia de 281.43 kg/cm² y con el 3% un slump de 11.0” y una resistencia de 

277.93 kg/cm². Concluyendo que el mejor porcentaje para que la resistencia del 

concreto mejore fue de 1%, por otro lado, observamos mediante los ensayos que a 

mayor cantidad de aditivo superplastificante tipo “G” la resistencia disminuye y la 

trabajabilidad aumenta. 

Palabras clave: concreto, aditivo, superplastificante, resistencia, trabajabilidad.  
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Abstract 

 

The present study "Concrete f'c=280 kg/cm2 incorporating superplasticizer type "G" 

additive to improve compressive strength and workability, Tarapoto-2022", aims to 

improve compressive strength and workability by incorporating superplasticizer 

additive type "G" to the concrete f'c=280kg/cm2, in terms of our methodology it is of 

an applied type, since it seeks to be put into practice, with a quantitative approach 

because the collection of values will be used through tests, to corroborate our 

hypotheses, on the other hand, our design is quantitative of the pre-experimental 

type since the independent variable "incorporation of type G superplasticizer 

additive" is manipulated to observe the impacts on the dependent variables 

"resistance to compression and workability ”. We obtained as a result that by 

incorporating 1% of superplasticizer additive to the mix design, a slump of 5.8” and 

a resistance of 306.73 kg/cm² was achieved, with 2% a slump of 8.0” and a 

resistance of 281.43 kg/cm² and with 3% a slump of 11.0” and a resistance of 277.93 

kg/cm². Concluding that the best percentage for the concrete resistance to improve 

was 1%, on the other hand, we observed through the tests that the greater the 

amount of type "G" superplasticizer additive, the resistance decreases and 

workability increases. 

Keywords: concrete, additive, superplasticizer, strength, workability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se presenta como un hecho problemático, a nivel internacional, el desarrollo 

de suplementos de concreto ha reducido el rastro de concreto de CO2 debido 

a la optimización de la cantidad y el tipo de cemento. El pico de esta evolución 

tecnológica se ha logrado mediante el uso de aditivos súper plásticos basados 

en policarboxilatos. Borralleras, et al. (2018). Del mismo modo, Bedoya, C. 

(2017) indica los inconvenientes de aumentar la cantidad de agua para mejorar 

la trabajabilidad del concreto, ya que esto en el tiempo impacta en otras 

características como la duración, endurecimiento y desenvolvimiento ideal de 

otras características; para esto, lo ideal es emplear aditivos plastificantes y/o 

realizar capacitaciones a los operarios en cuanto a temas relacionados a las 

adecuadas técnicas de vibración y compactado. La consistencia del concreto 

es un adecuado indicador de trabajabilidad. La forma de hallar el asentamiento 

o revenimiento o “slump” es a través del ensayo del cono de Abrams, tal cual 

lo indican las normas NTP 339.035/ ASTM C143, con los datos obtenidos en 

estos ensayos, se obtiene también la consistencia y el contenido de agua en el 

concreto. De esta manera, los valores de slump bajos en el concreto indican 

una consistencia rígida o seca, lo cual hará más complicado el colocado y 

compactado, y los agregados se podrían separar de la mezcla; en cambio, al 

estar más húmeda la mezcla se pueden formar huecos. También, actualmente 

se pueden conseguir una gama de aditivos manejados para mejorar las 

condiciones adecuadas al concreto de acuerdo con las especificaciones y 

requisitos previstos. Estudios recientes han demostrado que agregar aditivos al 

concreto da como resultado mejoras en las propiedades mecánicas y físicas. 

Las necesidades y requerimientos del mercado de fabricación de concreto 

están dirigidos a mejorar estas propiedades durante la fabricación, instalación 

y uso de diversos aditivos durante la fabricación para mejorar la trabajabilidad 

y durabilidad. La industria latinoamericana de fabricación de concreto tiene 

muchas ventajas en comparación con otras latitudes debido a la abundancia de 

materias primas disponibles. Aun así, la brecha del producto se refleja en 

países como China, India que lideran la producción mundial (Burga, P. 2021). 

Así mismo, a nivel nacional, el crecimiento en bienes raíces y construcción se 
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ve reflejado en obras de infraestructura. Entre ellos se encuentran edificios de 

ocho o más niveles que existen en ciudades como Puno y Juliaca que están 

destinados a una variedad de propósitos como viviendas y centros comerciales, 

e incluso centros educativos. Este crecimiento afecta el desarrollo y al mismo 

tiempo genera contaminación, ya que son factores que ahora están 

interrelacionados. También esta situación crea un interés por mejorar las 

propiedades de los materiales utilizados y, al mismo tiempo, una innovación 

tecnológica amigable. Cruz, S. (2018). En el Perú es importante considerar el 

ambiente en el cual el concreto simple o armado está sujeto a diferentes cargas 

de diseño. También está sujeto a las agresiones climáticas y meteorológicas y 

puede deteriorarse. El concreto puede degradar sus propiedades físicas 

(humedad y temperatura), químicas y mecánicas cuando se expone a varios 

tipos de agentes, lo que lleva a problemas comunes como agrietamiento, 

eflorescencia y endurecimiento prematuro. Todas estas medidas que pueden 

afectar concretamente necesitan ser estudiadas y profundizadas para 

encontrar soluciones. (Inga, W. y Panduro, M. 2021). Según Samaniego (2018), 

los aditivos tienen un fuerte impacto en la tecnología de la construcción al tener 

excelentes propiedades físicas y químicas, y se mencionan para ser utilizados 

en otros campos para validar nuevas propiedades y funciones. Para Caruajulca, 

L. (2021), los superplastificantes tienen una función parecida a la de sus 

antepasados los plastificantes, ya que facilitan más manejabilidad al concreto. 

Algunos aditivos son derivados de los lignosulfonatos que son polímeros 

reticulados polifenólicos, los cuales son elementos respetuosos del medio 

ambiente, a pesar que la composición de muchos otros aditivos es a base de 

combustibles fósiles. Cuando la capacidad de los plastificantes ha llegado a su 

límite es que se recurre al uso de los superplastificantes, mostrando gran 

eficiencia sobre todo en concretos con grandes asentamientos o en diseños de 

concreto de alta resistencia, ya que en ambas ocasiones se obtendrán elevados 

contenidos de pasta agua/cemento. También señala que la trabajabilidad es la 

capacidad que tiene un concreto para mezclarse, manejarse y moldearse, y, 

que la consistencia del concreto debe ser trabajable, sin que sus elementos se 

separen al momento del transporte y manipulación. Los agentes que influyen 

en la trabajabilidad son: la manera y tiempo de traslado, la cantidad y calidad 



 

3 
 

de agua y la consistencia del concreto. Resalta a la trabajabilidad como una de 

las características más considerables del concreto húmedo, ya que se relaciona 

con otras características como la consistencia, por ejemplo. Por otro lado, 

Farfán M., y Leonardo E., (2018) en su estudio denominado: “Caucho reciclado 

en la resistencia a la compresión y flexión del hormigón modificado con aditivo 

plastificante”, utilizaron el caucho en proporciones del 5, 10 y 15% como 

material reciclado para analizar la resistencia a la compresión y flexión en 

concreto de 210 kg/cm² con incorporación de aditivo plastificante en edades de 

7, 14 y 28 días; como resultado obtuvieron la máxima resistencia a la 

compresión de 218 kg/cm² con el 5% de caucho y la máxima resistencia a la 

flexión de 81.86 kg/cm² con el 10% de caucho, demostrando que al combinarse 

éste material reciclado con un concreto con aditivo plastificante pueden 

mejorarse las propiedades antes mencionadas. En cuanto a nivel local, este 

problema no es ajeno a la zona de San Martín, en donde la industria inmobiliaria 

tiende a crecer, desarrollarse e innovar constantemente; y esto trae consigo 

mayores desafíos y requisitos, y al mismo tiempo surge la necesidad de 

mejores materiales de construcción que puedan seguir el ritmo de los nuevos 

avances tecnológicos y las demandas del mercado, aumentando la libertad de 

diseño, la productividad y la rentabilidad. Heredia, E. (2017). Con todos los 

argumentos ya antes mencionados se formula el siguiente problema general: 

¿Es viable elevar la resistencia a la compresión de un concreto f'c=280kg/cm2 

con la adición del aditivo superplastificante tipo “G”, Tarapoto-2022?,Y 

problemas específicos como: ¿Cuáles son las propiedades físicas o químicas 

del aditivo superplastificante del tipo “G” en el diseño de mezclas de un 

hormigón f’c=280kg/cm², Tarapoto-2022?, ¿Cuáles son las características  de 

los agregados pétreos que componen la mezcla de un hormigón  f’c=280kg/cm², 

Tarapoto-2022?, ¿Cuánto es la resistencia a la compresión lograda con la 

adición de aditivo superplastificante tipo “G” en porcentajes de 1%, 2% y 3%, 

en reemplazo del cemento para elevar la resistencia a la compresión, Tarapoto-

2022?, ¿Cuánto es la trabajabilidad alcanzada con la incorporación de aditivo 

superplastificante del tipo “G” en porcentajes de 1%, 2% y 3%, en reemplazo 

del cemento para mejorar la trabajabilidad, Tarapoto-2022?, ¿Cuál es el 

porcentaje óptimo de aditivo superplastificante tipo “G” para obtener una 
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resistencia a la compresión y trabajabilidad de 280Kg/cm2 , Tarapoto-2022?, y 

¿Cuál es el precio de un metro cúbico de concreto f´c=280kg/cm2 con aditivo 

superplastificante tipo “G” y un concreto sin aditivo, Tarapoto-2022?. En tal 

sentido, la justificación teórica para la presente investigación de diseñar un 

concreto de f’c=280kg/cm2, indica que empleará la normativa de diseño del ACI 

211.1  y luego se procederá con la rotura de probetas a los 07, 14 y 28 días  

para  ver el resultado obtenido en la resistencia a la compresión y estos a su 

vez deben estar entre los rangos tal como lo especifica el ASTM  C1074 para 

finalmente producir investigaciones progresistas respecto al diseño de concreto 

con aditivos superplastificantes. La justificación metodológica para 

manifestar la incorporación del superplastificante en la mezcla del concreto y 

así alcanzar una resistencia a la compresión de 280 kg/cm², para ello se 

utilizará el estudio de las fuentes bibliográficas y se realizarán pruebas de 

laboratorio, después de realizar los métodos, la confiabilidad y la credibilidad 

de los mismos y sus herramientas, éstos se presentarán para futuros trabajos. 

Así mismo, como justificación social, podemos indicar que hoy en día los 

aditivos son el boom de la construcción, aumentando la resistencia en los 

elementos estructurales, y con el resultado asombroso alcanzado en el 

laboratorio de cada uno de los objetivos planteados en esta investigación se 

beneficiarán las empresas constructoras, personas naturales que construyen 

sus viviendas e investigadores. En resumen, estos resultados beneficiarán la 

reducción de costos de las construcciones y se espera que, con esto, se ayude 

a las personas de bajos recursos a adquirir y construir viviendas más 

económicas. Por otro lado, se considera su justificación práctica ya que a 

través de este trabajo de investigación buscamos incrementar la resistencia del 

concreto y minimizar los costos de producción. Este estudio planteó el objetivo 

general: Verificar si es factible mejorar la resistencia a la compresión y 

trabajabilidad de un concreto f’c=280kg/cm² con la adición de aditivo 

superplastificante tipo “G”, Tarapoto-2022, y sus objetivos específicos son: 

Identificar las propiedades físicas y químicas del aditivo superplastificante tipo 

“G” que se emplearán en el diseño de mezcla de un concreto f’c=280kg/cm2, 

Tarapoto -2022. Identificar las características de los agregados que se 

emplearán en la mezcla de un concreto f’c=280kg/cm2, Tarapoto-2022. 
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Determinar la resistencia a la compresión obtenida con la adición del aditivo 

superplastificante tipo “G” en porcentajes de 1%, 2% y 3% en reemplazo del 

cemento para elevar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2022. Determinar 

la trabajabilidad alcanzada con la incorporación del superplastificante del tipo 

“G” en porcentajes de 1%, 2% y 3% en reemplazo del cemento para mejorar la 

trabajabilidad, Tarapoto-2022. Identificar el porcentaje óptimo de aditivo 

superplastificante tipo “G” para obtener una resistencia a la compresión de 

280kg/cm2, Tarapoto-2022. Determinar el precio de un metro cúbico de 

concreto f’c=280kg/cm2 agregando aditivo superplastificante tipo “G” y un 

concreto sin aditivo, Tarapoto-2022. Por último, se tuvo la siguiente hipótesis 

general, con la adición del aditivo superplastificante tipo “G” será viable generar 

una adecuada resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto 

f’c=280kg/cm2, Tarapoto-2022. Como hipótesis específicas se planteó que: 

Las propiedades físicas y químicas del aditivo superplastificante tipo “G”, que 

serán adicionadas en el diseño de mezcla del concreto y proporcionarán una 

adecuada resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto 

f’c=280kg/cm2, Tarapoto-2022; Las características de los agregados que se 

utilizarán en la mezcla del concreto brindarán una apropiada resistencia a la 

compresión y trabajabilidad del concreto, Tarapoto-2022; La resistencia a la 

compresión obtenida con la adición del aditivo superplastificante tipo “G” en 

porcentajes de 1%, 2% y 3% en reemplazo del cemento será mayor en 

comparación al concreto sin aditivo, Tarapoto-2022; La trabajabilidad 

alcanzada con la incorporación del superplastificante del tipo “G” en porcentajes 

de 1%, 2% y 3% en reemplazo del cemento será mayor en comparación al 

concreto sin aditivo, Tarapoto-2022; El porcentaje óptimo de aditivo 

superplastificante en porcentajes de 1%, 2% y 3% proporcionará una óptima 

resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto de 280kg/cm², 

Tarapoto-2022, El metro cubico de concreto f´c=280kg/cm² con adición de 

aditivo superplastificante tipo “G” será más económico y rentable por su bajo 

costo a comparación del concreto sin aditivos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Continuando con el avance de este trabajo de investigación, es necesario 

mencionar los antecedentes que se usaron como referencia, para lo cual 

citamos como antecedentes internacionales lo siguiente: Akiije, I. (2019), en 

su investigación titulada “Características y efectos de la variación de la cantidad 

de un superplastificante en la optimización de algunas resistencias del 

hormigón”. (Artículo). Ajol. Nigeria, propusieron la optimización de la resistencia 

del hormigón mediante el uso de superplastificantes. Se empleó como muestra 

60 especímenes de vigas, cubos y cilindros para las edades de 7, 28, 56, 90 y 

120 días. Como principales resultados obtenidos dentro de su análisis de 

resistencia a la compresión al tiempo de 28 días de incremento, fueron 

resistencias de 100, 108, 119 y 130 N/mm2 con adiciones de 0, 1.0, 1.25 y 1.5% 

de superplastificante respectivamente. Se concluyó que con la adición del 

aditivo Master Rheobuild 850 en 1.5%, se obtienen los mayores datos de 

resistencia a la compresión. El aditivo utilizado tiene un impacto significativo en 

la trabajabilidad del hormigón fresco porque cuanto mayor sea la cantidad de 

superplastificante mayor será el valor de asentamiento y el valor de 

compactación. Los valores de trabajabilidad del hormigón fresco oscilaron entre 

revenimientos de 45 a 60 mm, mientras que las cantidades del factor de 

compactación oscilaron entre 0,89 a 0,92. A medida que aumentaba la cantidad 

de superplastificante, aumentaba el valor de asentamiento y también el valor 

del factor de compactación. Para los hormigones endurecidos, cuanto mayor 

sea el valor del superplastificante, mayores serán las resistencias a la 

compresión, flexión y tracción individualmente. La resistencia de diseño de los 

concretos obtenidos en este estudio no pudieron satisfacer la resistencia a la 

compresión requerida para el grado especificado de concreto C35 (458.872 

kg/cm2), C40 (509.858 kg/cm2) y C45 (560.844 kg/cm2) a los 28 días de edad 

en húmedad, pero cumplió con los mismos a los 90 días de edad en humedad. 

Por otro lado, Salahaldein y Saieed. (2020), en su estudio denominado 

“Evaluación del efecto superplastificante sobre la trabajabilidad y resistencia del 

hormigón”. (Articulo). Libia (2020), propusieron identificar la dosis óptima de 

superplastificantes y los efectos de la sobredosis. Los principales resultados 
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con las adiciones de 0, 0.8, 1.0 y 1.2% de aditivo superplastificante de nombre 

Sikament®-520 obtuvieron las siguientes resistencias: 305.915, 397.689, 

336.506 y 295.718 Kg/cm² respectivamente. Se concluyó que al adicionarse el 

SP de 0.8% se obtuvo la resistencia máxima, luego para los demás valores de 

1 y 1.2% la resistencia comenzó a disminuir, lo que causaría como efecto la 

exudación y segregación del concreto y, por ende, se afectaría la uniformidad 

y cohesión del concreto. Así mismo, Campos y Geyer. (2019), en su artículo 

titulado “Efectos del uso de aditivo químico con nanosílice en la consistencia y 

resistencia mecánica del concreto”. (Articulo). IBRACON. Brasil. (2019), 

tuvieron como objetivo de estudio determinar la integración de aditivos 

superplastificantes en la resistencia mecánica del concreto, sus principales 

resultados indicaron que a los 28 días de edad la resistencia fue 668.628 kg/cm² 

con hormigón convencional (CC) y 723.182 kg/cm² con hormigón con nanosílice 

(CnS). En los resultados se pudo verificar que el concreto incorporado con un 

aditivo con nanosílice alcanzó un mayor valor de resistencia a la compresión a 

los 28 días, lo que podría atribuirse al efecto puzolánico de la nanosílice que, 

por su alta superficie específica, colabora con la formación de silicatos de calcio 

hidratados mediante reacciones puzolánicas entre el nanosílice y los productos 

de hidratación del cemento, como el hidróxido de calcio. Como antecedentes 

nacionales para Flores y Ponce (2022), en su investigación titulada “Efecto del 

aditivo plastificante sobre el concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado con cemento 

caducado Portland IP, Moquegua - 2022”, para el diseño de concreto f’c = 210 

kg/cm², se trabajó con cemento vencido a 07 y 30 meses, adicionando o 

incorporando aditivo plastificante Sika Cem de a 250 ml y 500 ml por cada bolsa 

de cemento y de esta manera se obtuvo la valuación de la resistencia mecánica. 

Logrando reunir datos para los ensayos de contraste que fueron sometidas a 

las pruebas de compresión axial. Las briquetas fueron sometidas a prueba a 

los 07, 14, 28 días. Determinando que el agregado fino usado reveló que tiene 

una calidad insuficiente para ser usada como agregado en el diseño de 

concreto f´c=210 kg/cm². Asimismo, concluyó la existencia de un resultado 

revelador (p valor > 0,05), de la dosis de sikacem, del tiempo de expiración del 

cemento y el tiempo de fraguado, asimismo sus combinaciones podrían 

regresar a la resistencia a la compresión del concreto, que mejoró a medida 
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que incrementó la dosificación del sikacem en el cemento teniendo como 

consideración la condición de usar cemento con poco tiempo de vencido, lo que 

facilitó la obtención de valores de compresión axial de 220,46 kg/cm² y un valor 

de compresión diametral de 22.13 kg/cm². También, Lizana, I. (2020), en su 

investigación titulada “Adición del aditivo superplastificante para la mejora de 

las propiedades del concreto f’c=350 kg/cm2, Lima-2020”, tuvo como finalidad 

revelar el impacto del aditivo superplastificante en un diseño de concreto de 

350 kg/cm2, para lo cual trabajó con 4 diseños experimentales.  En los 

resultados de su investigación indicó que los agregados tuvieron como 

contenido de humedad (%) 2.9 y 0.3, de peso específico gr/cm³ (gr/cm³) 2.613 

y 2.86, de peso unitario suelto (kg/m³) 1441 y 1469, y de peso unitario 

compactado (kg/m³) 1700 y 1589 respectivamente. Concluyó que el 

superplastificante mejoró las propiedades del grupo control por que mejoró los 

resultados de asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión, en este 

último obtuvo resultados de 413.58, 494.31, 518.96 y 574.43 kg/cm2 a los 28 

días en diseños de 0, 1, 1.5 y 2.5% respectivamente. Por otro lado, los 

investigadores Paniura y Yauri (2022) en su investigación titulada “Adición de 

microsílice con superplastificante para incrementar las propiedades mecánicas 

del concreto estructural f’c 280 kg/cm² - Lima 2022”,  precisaron en uno de sus 

objetivos establecer el resultado de la incorporación de microsílice con 

superplastificante en la resistencia a la compresión del concreto 280 kg/cm², 

para ello evaluaron que a los 28 días, la resistencia a la comprensión promedio 

del concreto sin aditivo fue de 348.6 kg/cm² y añadiendo el 1% de aditivo 

superplastificante a diseños de concreto con microsílice (SF) en porcentaje al 

5%, 10% y 15%, se observó que incrementó la resistencia a la comprensión 

promedio a 358.20 kg/cm², 377.48 kg/cm² y 381.51 kg/cm² respectivamente, 

por lo que concluyó que al 15% incrementa en un 33% su resistencia a la 

compresión. Asimismo, el investigador Tello, J. (2017), en su investigación 

titulada “Estudio de la eficiencia del aditivo sika® cem plastificante en el diseño 

de mezclas de concreto de alta resistencia utilizando concreto reciclado en 

Chiclayo – 2017”, propuso una opción para aprovechar los desechos de la 

construcción como agregados del concreto reciclado y evaluar sus propiedades 

físicas y mecánicas incorporando además aditivo superplastificante a este 
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concreto, para lo cual trabajó experimentalmente con diseños concretos de alta 

resistencia adicionando 20, 40, 60 y 80% de concreto reciclado más 1.412 y 

0.706% de aditivo superplastificante en cada uno, para lo cual concluyó que en 

el diseño de un concreto sin aditivos de 280kg/cm² el costo de producción de 1 

m3 fue de S/. 342.14, mientras que en los grupos experimentales el mayor costo 

que se obtuvo fue de S/. 358.80 cuando solo se adicionó el 20% de concreto 

reciclado más 1.412% de aditivo superplastificante y S/. 336.84 cuando se 

adicionó solo el 20% de concreto reciclado más 0.706% de aditivo 

superplastificante. Asimismo, determinó que el aditivo superplastificante 

favoreció el procedimiento de las mezclas de concreto de resistencias altas, 

proveyendo más trabajabilidad, mejores acabados y un aumento de los 

esfuerzos mecánicos hasta en 30% sobre la resistencia del diseño patrón; 

asimismo, aumentó los tiempos de fraguado y porcentajes de exudación 

acumulada en las mezclas. De igual manera, Sánchez, H. (2020), en su 

investigación titulada “Resistencia a la Compresión del Concreto f’c=210 

kg/cm2 utilizando los aditivos sika superplastificante viscoflow 50 y chema plast 

con canteras de cerro y río - Cajamarca 2020”, determinó la compresión del 

hormigón f'c=210 kg/cm2 mediante la adición de plastificante Chema Plast a 

razón de 1,0% elaborado a partir de cemento grado I y áridos de canteras de 

cerro y ríos, a las edades de vulcanización de 7, 14 y 28 días. Se trató de un 

estudio de tipo aplicada, donde la población y la muestra constaba de 108 

probetas cilíndricas; como instrumentos se emplearon protocolos establecidos 

por la UPN; Los principales resultados obtenidos al agregar aditivo Chema Plast 

al 1% por 7, 14 y 28 días, cuando agregaron agregados de cerro fueron 

resistencias de 231.75, 264.79 y 274.8 kg/cm2 respectivamente, y cuando 

agregaron agregados de río obtuvieron resistencias de 219.36, 237.21 y 305.29 

kg/cm2 respectivamente, se concluyó que con agregados de cerro se alcanzó 

una resistencia a la compresión fue de 274.8 kg/cm2 en cambio para agregados 

de río la resistencia fue de 305.29 kg/cm2 a los 28 días.  Por otro lado, Arias 

(2020), en su investigación titulada “Adición de SikaCem® Plastificante para 

mejorar los aspectos técnicos y económicos del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima-

2020”, determinó la medida de la aplicación de SikaCem® Plasticizer que 

mejorará los costos de producción de concreto f'c=210 kg/cm2. Se trató de un 
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estudio de tipo Aplicada y la población de estudio fue la producción de concreto 

en la capital del país, con muestra de 90 probetas cilíndricas; los instrumentos 

empleados fueron las fichas técnicas. Como principales resultados se obtuvo 

que la relación de mezcla óptima utilizada es del 0.9% en función del peso del 

cemento y esto puede reducir los costos de producción hasta en un 3.15% en 

comparación con los diseños estándar, se concluyó que con la aplicación del 

aditivo SikaCem® se reduce los costos de producción de concreto en S/. 8.38, 

con respecto de la mezcla patrón para un metro cúbico (1m³). Finalmente, se 

tienen los antecedentes locales, Gonzales y Arteaga. (2021), en su 

investigación titulada “Influencia del aditivo plastificante sika cem en la 

resistencia a la compresión del concreto, Tarapoto – Provincia de San Martín – 

Perú, 2021”. (Tesis de pregrado). UCP - Tarapoto. (2021), determinaron cómo 

incide el uso del plastificante Sika CEM por todas sus dosificaciones en el 

estudio, el coste de preparación de la mezcla de concreto f'c=280 kg/cm², para 

ello, la población de estudio fue representada por especímenes elaborados en 

el laboratorio de concreto de F&J INGENIERIA SAC; los instrumentos 

empleados fueron las fichas de registro. El resultado obtenido indicó que al 

utilizar dicho aditivo se aumenta el coste de producción del concreto de 6.31% 

a 19% dependiendo de la dosis, variando de 0.50% a 1.50% en peso del 

cemento. Así también, se mencionan las definiciones teóricas asociados a la 

variable independiente: superplastificante tipo “G”, como definición 

conceptual, se presenta como un producto desarrollado para reducir la 

cantidad de agua requerida por el hormigón y mejorar su trabajabilidad, fluidez 

y plasticidad. Los agentes reductores de agua de alto rendimiento a base de 

policarboxilatos se incorporan a los materiales a base de cemento debido a su 

efecto de dispersión. Damasceno, et al. (2022). En relación a la definición 

operacional, con dosificaciones de 1%, 2% y 3% de superplastificantes para 

cemento, se utilizarán para formulaciones mixtas de DM+1%, DM+2% y 

DM+3% respectivamente, con la meta de disminuir el uso de agua para 

aumentar la resistencia. Luego, se realizarán 36 muestras cilíndricas de 

concreto. Como dimensiones, se tiene las propiedades físicas o químicas del 

aditivo superplastificante del tipo “G”, según la ficha técnica del aditivo a utilizar 

una de las propiedades es la densidad con un valor de 1,20kg/L ± 0,02. Como 
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segunda dimensión tenemos a las propiedades mecánicas de los agregados 

que deben cumplir con ciertos criterios para mejorar la utilidad en la ingeniería: 

tienen que ser partículas limpias, sólidas, fuertes y duraderas y no contener 

absorbentes químicos, recubrimientos de arcilla o materiales finos que no sean 

los que pueden afectar la hidratación y la cohesión de la pasta de cemento. 

(Kosmatka, y otros,2024 pag.104). Y finalmente, los indicadores con respecto 

a las propiedades de los agregados son la Granulometría, la cual se define 

como la distribución geométrica de la partícula. Matallana, R. (2019). Así 

también la Determinación de la granulometría se logra mediante el tamizado, 

que implica pasar una muestra ejemplar de agregado seco por tamices 

clasificados por tamaño, del más grande al más pequeño. Este proceso puede 

ser manual o mecánicamente. Matallana, R. (2019). de este modo, el Tamaño 

Máximo (TM) se aplica al agregado grueso, que es el orificio de tamiz más 

diminuto que permite el paso del 100% de la muestra. Matallana, R. (2019).  Así 

también el Tamaño máximo nominal (TMN) es el tamiz que le sigue con un 

orificio más grande que el tamiz con un porcentaje acumulativo retenido de 15% 

o más. Matallana, R. (2019). Y por último tenemos al Módulo de finura (MF) 

que es el porcentaje total de retención acumulado en la serie especificada de 

tamices en 1:2, desde el tamiz de 150 um (N°100) hasta el tamiz de 75 mm 

(N°4) y dividido por 100. Matallana, R. (2019).  En relación a la variable 

dependiente: Resistencia a la compresión de f’c 280 kg/cm2, con respecto 

a la definición conceptual; como su nombre lo indica, es una habilidad del 

Concreto que resiste el fenómeno comúnmente visto en trituración. Hernández, 

et al. (2018). Seguidamente la definición operacional; resistencia a la 

compresión, esta propiedad se realizará veces de cuatro ensayos a los 7, 14 y 

28 días y para cada diseño se tomarán 3 muestras a excepción del diseño 

estándar que solo hará una y luego se medirá un total de 36 cilindros mediante 

pruebas de laboratorio, y los resultados finales se traducirán a formatos y hojas 

de datos técnicos de NTP y ASTM. Escala de medición: La escala será de 

razón. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Es un tipo de investigación aplicada. De acuerdo con Arias y Covinos (2021), 

se define como una investigación aplicada a la teoría que se encarga de 

resolver problemas reales porque se centra en el tipo básico o puro porque se 

fundamenta en el propósito del estudio. Generalmente los conocimientos, 

descubrimientos y soluciones planteadas en este tipo de investigación se 

utilizan en medicina e ingeniería. Las áreas que se pueden considerar aquí son 

descriptivas o predictivas. Por su parte, Salazar (2019), define también a la 

investigación aplicada como el objetivo a investigar el problema, aplicar todos 

los conocimientos previos. Estos estudios pueden proporcionar nuevos datos 

útiles e incluso formar parte de nuevas teorías. El análisis a realizar en este 

estudio se centra en el conocimiento previo del diseño y uso de mezclas de 

concreto y toma decisiones informadas sobre la elección del diseño de concreto 

óptimo. Los estándares de consistencia, durabilidad y economía de materiales 

dados en el laboratorio para los resultados. 

 

3.1.2. Diseño de Investigación 

El diseño de la presente investigación es cuasi-experimental. De acuerdo a lo 

mencionado por Arias. (2021), un diseño cuasi-experimental es el instrumento 

que se puede medir y aplicar tres o más veces, es decir, en tres o más 

momentos diferentes. Variables independientes controladas y/o manipuladas 

ajustando niveles en diferentes momentos para encontrar los mejores 

resultados. Esta investigación es cuasi-experimental puesto que afecta las 

propiedades mecánicas del concreto utilizando cantidades específicas de 

agentes plastificantes de alto rendimiento en el diseño compuesto. Además, el 

plan de mezcla para este estudio fue predefinido por los investigadores y fue 

semiempírico en el que había cuatro planes para concreto estándar y concreto 

con 1%, 2% y 3% de agente plastificante de alto rendimiento. 
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Figura 1. Conducta de las variables de estudio. 
 

Tabla 1. Diseño experimental del proyecto 

 O₁ (7 d) O₂ (14 d) O₃ (28 d) 

GP₁ Y₁: (concreto incluyendo 
1% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₁: (concreto incluyendo 
1% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₁: (concreto incluyendo 
1% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

GP₂ Y₂: (concreto incluyendo 
2% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₂: (concreto incluyendo 
2% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₂: (concreto incluyendo 
2% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

GP₃ Y₃: (concreto incluyendo 
3% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₃: (concreto incluyendo 
3% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

Y₃: (concreto incluyendo 
3% de aditivo 
superplastificante tipo G) 

GB Y₀: (concreto sin incluir 
aditivo superplastificante 
tipo G) 

Y₀: (concreto sin incluir 
aditivo superplastificante 
tipo G) 

Y₀: (concreto sin incluir 
aditivo superplastificante 
tipo G) 

 Fuente: Elaboración propia 

 

GP: Grupo de prueba con inclusión de aditivo superplastificante tipo G.  

GB: Grupo de base  

Y₀: Diseño de mezcla sin aditivo superplastificante tipo G.  

Y₁: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm² incluyendo 1% de superplastificante 

tipo G. 

Y₂: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm² incluyendo 2% de superplastificante 

tipo G. 

Y₃: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm² incluyendo 3% de superplastificante 

tipo G. 

O₁, O₂ y O₃: Observación de ensayos a 07, 14 y 28 días. 

 

Causa-variable 

independiente 

Aditivo superplastificante 

Tipo G 

X 

Efecto- variable 

dependiente  

Resistencia a la 

compresión de 280kg/cm² 

Y 
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3.2. Variable y Operacionalización 

 

V1: Variable independiente: aditivo superplastificante tipo G, Definición 

conceptual, se presenta como un producto desarrollado para reducir la 

cantidad de agua requerida por el hormigón y mejorar su trabajabilidad, fluidez 

y plasticidad. Los agentes reductores de agua de alto rendimiento a base de 

policarboxilatos se incorporan a los materiales a base de cemento debido a su 

efecto de dispersión. Damasceno, et al. (2022). Como Definición operacional: 

Con dosificaciones de 1%, 2% y 3% de superplastificantes para cemento, se 

utilizarán para formulaciones mixtas de DM+1%, DM+2% y DM+3% 

respectivamente, con el objetivo de reducir la cantidad de agua para mejorar la 

resistencia. Luego, se realizarán 36 muestras cilíndricas de concreto. 

Dimensiones: mostrar las características de aditivos superplastificantes tipo 

“G”, propiedades de los agregados y propiedades del concreto. Indicadores: 

se tiene al contenido de humedad, peso específico, absorción granulométrica, 

densidad, resistencia a la ruptura por compresión, relación agua-cemento, 

cantidad de aditivo superplastificante tipo “G” al 1%, 2% y 3%. Escala de 

medición: La escala será de razón. En relación a la V2: Variable dependiente: 

resistencia a la compresión. Definición conceptual, Como su nombre lo indica, 

es una habilidad del concreto que resiste el fenómeno comúnmente visto en 

trituración. Hernández, et al. (2018). Definición operacional, Resistencia a la 

compresión, esta propiedad se realizará veces de cuatro ensayos a los 7, 14 y 

28 días y para cada diseño se tomarán 3 muestras a excepción del diseño 

estándar que solo hará una y luego se medirá un total de 36 cilindros mediante 

pruebas de laboratorio, y los resultados finales se traducirán a formatos y hojas 

de datos técnicos de NTP y ASTM. Las dimensiones de la variable 

dependiente se basan en los ensayos de resistencia a compresión del concreto 

simple con incorporación de aditivo superplastificante al 1%, 2% y 3% y los 

costos a realizar. Seguidamente, como indicadores se tiene a: la ruptura de 

los diversos prototipos en 07, 14 y 28 días de edad y el análisis de costos 

unitarios. Escala de medición: será de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1. Población 

La población según Arias (et al). (2016), la define como un conjunto de temas 

determinados, confinados y disponible que se emplea como estándar para 

elegir una muestra que contiene un conjunto definido de criterios. Los 

investigadores tenían que determinar los criterios que los participantes debían 

cumplir. Los criterios para determinar las características que debe poseer una 

población se denominan criterios de idoneidad o de selección. Estos criterios 

son de inclusión y exclusión que definen la población adecuada.  Por su parte, 

define a la población como coleccionar o reunir personas, objetos o eventos 

cuyos atributos serán analizados. Finalmente, Bernal. (2010), define a la 

población como el total de algo, que tienen las mismas características de 

elementos o cosas en las que desea estudiarlo. De acuerdo a las definiciones 

anteriores explica que para la población del presente estudio fueron los diseños 

de mezcla de concreto f’c=280kg/cm2 en la región de San Martín. 

 

3.3.2. Muestra 

La muestra según, López y Fachelli. (2015). Es un pequeño fragmento de 

unidades representativas de una población, conocida como población o 

universo, que se seleccionan aleatoriamente y se someten a inspección 

científica con el fin de llegar a resultados confiables para todo el universo en 

estudio dentro de los límites de error y probabilidad que se pueden configurar 

caso por caso. Por su parte, A. Martínez (2012), define a la muestra como una 

serie de medidas propias de la parte de la población. Es una representación de 

tamaño, limitaciones técnicas o económicas, ya que no es posible examinar a 

toda la población. Lerma, (2012). En esta   presente investigación estará 

conformada por 36 probetas de concreto con incorporación de aditivo 

superplastificante tipo “G”, DMCS+0.0%, DMCS+1.0%, DMCS+2.0%, 

DMCS+3.0%, teniendo en cuenta que serán ensayadas a los 7, 14 y 28 días. 
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3.3.3. Muestreo 

Aplicamos un muestreo no probabilístico seleccionado en base al criterio del 

investigador, debido a que, en este entorno, la probabilidad de escoger ciertos 

miembros de la población objetivo es 0 y no brinda una muestra ejemplar, por 

lo que puede ayudar a la formación de nuevas hipótesis, es decir, 

componentes específicos seleccionados a criterio de cada especialista. 

Martínez, J. et al. (2016). Para obtener los resultados más óptimos se procedió 

a tener un muestreo de la cantidad de 36 así como se indica en la Tabla 2. 

Tabla 2. Diseño experimental del proyecto 

Diseño de 
mezclas 

Edades (días) 
Sub Total 

07 14 28 

0% 03 03 03 09 

1% 03 03 03 09 

2% 03 03 03 09 

3% 03 03 03 09 

TOTAL DE PROBETAS 36 
  Fuente: Elaboración propia 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

3.4.1. Técnicas 

Son los pasos y reglas de un conjunto que el investigador establece con una 

finalidad de establecer una relación entre el objeto de investigación y el sujeto. 

Babativa, (2017). En este sentido, la técnica usada en este estudio es la 

observación experimental, mediante la cual es posible conocer en detalle los 

exámenes hechos en el laboratorio con muestras tangibles de diferentes dosis. 

 

3.4.2. Instrumentos 

La validez del instrumento se valora en los cimientos de todo tipo de evidencia. 

Cuanta más evidencia de valor de contenido, valor de criterio y valor 

constructivo, mejor un instrumento de medida se aproximará a la 

representación de la(s) variable(s) que pretende medir. Hernández, R. et al. 

(2010). Para recoger información sobre los indicadores de la variable 

dependiente se han elaborado fichas técnicas, según la tabla N°3. 
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Tabla 3. Muestra y unidad de análisis de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4.3. Validez 

La validez, se estima como el nivel en el que un dispositivo efectivamente 

computa la variable que busca evaluar, entendida como la medida en que la 

teoría y la muestra apoyan la interpretación del estudio. Asimismo, esta fuente 

de valor puede garantizar una interpretación precisa de los resultados 

obtenidos para sustentar la investigación realizada. Galicia, L., et. al. (2017). 

Para la presente investigación las fichas técnicas serán revisadas y validadas 

por el juicio de tres expertos en la materia. 

 

3.4.4. Confiabilidad 

La confiabilidad según Ventura, (2017). Es definida como la medida en que el 

uso frecuente del mismo elemento u objeto arroja resultados iguales, dado el 

porcentaje de varianza verdadera, ya que se estima que con un nivel de 

confianza alto se tendrá un valor más bajo de medición inexacta. Así mismo, 

define a la confiabilidad como la capacidad de obtener rangos iguales o 

similares para el mismo conjunto de datos en una medida razonable sin 

observar una diferencia que probablemente indique una falla del equipo. Con 

respecto a las definiciones anteriores, para obtener valores verdaderos de 

laboratorio se debe de contar con todos los equipos a usar calibrados y con su 

certificación correspondiente. 

Técnicas Instrumentos Fuentes Anexos 

Ensayo de contenido de humedad 
(agregado fino y grueso) 

Ficha de Registro 
NTP 339.185/ 

ASTM 
3 

Ensayo del peso específico y 
porcentaje de absorción (agregado 

fino y grueso) 
Ficha de Registro 

NTP 400.022/ 
ASTM128 

4 

Ensayo del peso unitario: pesos 
volumétricos secos, sueltos y 

compactados (agregado fino y grueso) 
Ficha de Registro 

NTP 400.017/ 
ASTM C29 

5 

Ensayo de análisis granulométrico 
(agregado fino y grueso) 

Ficha de Registro 
NTP 400.012/ 

ASTM 
6 

Ensayo de resistencia a la 
compresión de los testigos (probetas 

de concreto) 
Ficha de Registro 

NTP 339.034/ 
ASTM C39 

7 

Ensayo de asentamiento del concreto 
(slump) 

Ficha de Registro 
NTP 339.035/ 
ASTM C143 

8 
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3.5. Procedimientos 

✓ Metrado de materiales: primeramente, para hacer el acopio de materiales 

lo que se debe hacer es el metrado de las probetas para calcular la cantidad de 

concreto a utilizar con dosificación de concreto. 

Tabla 4. Metrado de concreto pre-diseño 

Descripción Fórmula 
Fd 

(15%) 
Cant. 

Sub 
Total 

Consistencia 
Vrecipiente =

πxh

3
(R2 + Rr + r2) 

Vrecipiente =
πx0.3

3
(0.22 + 0.2x0.1 + 0.12) 

1.15 4 0.1014 

Recipiente de 
(4”x8”) 

Vr =πr2h 

Vr =π(0.0508)20.2032 = 0.00278m3 
 

1.15 36 0.0319 

Cantidad de concreto aproximado (m3) 0.2000 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5. Cantidad de materiales 

Materiales Cantidad Unidad 

Cemento 2 bolsas 

Arena gruesa 0.11 m³ 

Piedra chancada 0.11 m³ 

Agua 0.04 m³ 

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Laboratorio y Acopio de materiales: Lo que hicimos fue buscar un 

laboratorio de concreto que cumpla con todos los estándares de calidad para 

luego llevar los materiales a este laboratorio. Dicha cantidad está en función a 

la cantidad de probetas como se detalló en la tabla 1, para eso se procedió con 

el metrado de la cantidad de concreto según la tabla 3. Para finalmente con una 

dosificación de concreto determinar la cantidad de materiales a usar 

(prediseño). 

 

✓ Caracterización de agregados: Se comenzó a caracterizar los agregados 

para realizar el diseño de mezcla, de acuerdo a la tabla 6. 
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Tabla 6. Caracterización de agregados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Diseño de Mezclas: Habiendo recopilado las características del agregado, 

procedemos al diseño de ley, según el método de ACI 211.1. Para una 

resistencia de 280 kg/cm² sin aditivos en comparación con superplastificantes 

tipo “G”, en dosis de 1, 2 y 3% para cemento. 

 

✓ Elaboración de Probetas:  El ensayo de resistencia será el valor de 

resistencia promedio de al menos dos muestras del ensayo de 15 x 30 cm o al 

menos tres muestras de prueba de 10 x 20 cm elaboradas a partir de la misma 

muestra de concreto y ensayadas en veintiocho días o la vida experimental 

especificada para determinar f'c. Las muestras de prueba de compresión o 

tracción se moldean cilíndricamente y se colocan verticalmente. La longitud 

debe ser dos veces del diámetro. El diámetro del tambor debe ser como mínimo 

tres veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso. Si el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso supera las 2 pulgadas. [5 cm], las 

muestras de concreto se deben tratar tamizando el concreto fresco a través de 

ENSAYO NORMAS 

Contenido de humedad  
(agregado fino y grueso) 

NTP 339.185 

Peso específico y porcentaje de absorción 
(agregado fino y grueso) 

NTP 400.022/ ASTM C128-15/ 
ASTM C127-15 

Peso unitario: pesos volumétricos secos, 
sueltos y compactados  
(agregado fino y grueso) 

NTP 400.017/ ASTM C29 

Análisis granulométrico  
(agregado fino y grueso) 

NTP 400.012/ ASTM C136 

Ensayo de resistencia a la compresión de los 
testigos (probetas de concreto) 

NTP 339.034/ ASTM C39 

Ensayo de asentamiento del concreto (slump) NTP 339.035/ ASTM C143 

Equivalente de arena (agregado fino) ASTM D-2419 

Contenido de sales solubles en agregados 
(agregado fino y grueso) 

MTC E-219 

Ensayo de abrasión  
(agregado grueso) 

ASTM C131-89 
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un tamiz 2 en 1 [5 cm]. Para las pruebas de aceptación a la resistencia a la 

compresión detallada, las probetas deberían tener 6 x 12 [15 x 30 cm] o 4 x 8 

pulgadas. (10 x 20 cm). Espécimen cilíndrico: El espécimen utilizado para 

determinar la resistencia a la compresión o la tracción mediante la presión de 

remolque es un cilindro moldeado verticalmente. El número y tamaño de las 

botellas se detallará en las especificaciones de la prueba. Además, la longitud 

debería tener dos veces el diámetro, y el diámetro del tambor como mínimo tres 

veces el tamaño nominal máximo del árido grueso. Si el tamaño nominal 

máximo del agregado grueso excede los 5 cm, la muestra de concreto deberá 

ser tamizada por un tamiz de 5 cm como se describe en la NTP 339.036. Para 

las pruebas de aceptación de resistencia a la compresión específica, el cilindro 

debe ser de 15 cm x 30 cm o 10 cm x 20 cm NTP 339.033, (2015). Con respecto 

a las definiciones anteriores para la presente investigación se utilizó 

especímenes de 4x8 pulgadas (10 cm x 20 cm), además de ello se hicieron tres 

muestras de prueba. Tal como se muestra en la tabla N°2. 

 

✓ Curado: 

Curado inicial: Después de moldear y realizar el acabado, la muestra debe 

almacenarse entre 16 ºC a 27 ºC de temperatura durante un máximo de 48 

horas en un espacio que evite la fuga de agua de la muestra. Para mezclas de 

concreto con una resistencia especificada de 40 MPa o superior, la temperatura 

de curado inicial debe estar entre 20 °C y 26 °C. Se logran usar varios métodos 

para conservar las características especificadas de humedad y temperatura en 

el período de curado inicial. […] NTP 339.033, (2015). 

Curado final: Cuando ya se completó el curado inicial y durante los treinta 

minutos después a la separación del molde, las muestras deben curarse 

manteniendo constantemente agua libre en su superficie a 23 °C ± 2 °C, usando 

agua de un tanque de acopio compatible con NTP o habitación húmeda. 

334,077. […] NTP 339.033, (2015). El agua en el depósito de almacenamiento 

debe estar saturada con hidróxido de calcio para que el hidróxido de calcio no 

se filtre fuera de la muestra. No use agua no saturada con hidróxido de calcio 

(cal hidratada con alto contenido de calcio) en los tanques de almacenamiento, 

ya que alteraría los resultados de la prueba al lixiviar la cal de la muestra de 
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prueba. Para mantener la saturación de hidróxido de calcio, debe haber un 

excedente de hidróxido de calcio a los efectos de la saturación de cal para 

evadir la lixiviación, la cal significa cal apagada con alto contenido de calcio, no 

carbonato de calcio. 

 

3.6. Método de Análisis de Datos 

 

Para Baena (2017), lo define como parte del todo, las nuevas necesidades de 

investigación requieren un procesamiento de la información claro, comprensible 

y eficaz para poder interpretar el hecho investigado y obtener resultados 

adecuados. Para este estudio se analizarán los resultados obtenidos en el 

laboratorio y finalmente se tabularán y se harán tablas para un mejor análisis. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

 

El estudio científico debe entenderse como ético, y las hipótesis deben ser 

adecuadas y lógicas para responder cuando se aplican, ya que la censura está 

en la conciencia de los investigadores para ser tenida en cuenta a través de 

formas específicas de citas y referencias. Carcausto y Morales. (2017).     En 

ese sentido la presente investigación realizada por los autores es para 

construir la tesis con información confiable y propia, tomando como base la 

información de otros autores para crear una mayor confiabilidad en la 

investigación, teniendo como guía la información brindada, 

información basada en la norma ISO 690. Además, se utilizará el programa 

TURNITIN que verifica la similitud con trabajos de otros autores, y al 

final se obtendrán los certificados de calibración de los equipos que se 

utilizarán en el laboratorio de concreto. 

 

 

 

 



 

22 
 

IV. RESULTADOS 

 

4.1. Se ha determinado las características del aditivo superplastificante tipo 

“G” para la incorporación a la dosificación de la mezcla del concreto 

f’c=280kg/cm2, Tarapoto – 2022. 

 

Se usó el aditivo superplastificante Sika® Cem Plastificante, el mismo que es 

un aditivo súper plastificante para mezclas de concreto, que permite una 

reducción de consumo de agua de hasta 20% de acuerdo a la dosis usada; no 

contiene cloruros y no ejerce ninguna acción corrosiva sobre las armaduras. En 

la tabla 7 se aprecian las características físicas del aditivo, el cual fue tomado 

en consideración de acuerdo a la Norma Técnica ASTM C494, aditivo tipo “G”. 

 

Tabla 7. Características físicas del aditivo superplastificante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación:  

En la tabla 7, se presentan las características del superplastificante de la marca 

sika, que se presenta en un aspecto líquido, de un color pardo oscuro, con una 

densidad de 1.20 kg/L + 0,02, y que actúa como superplastificante en una dosis 

de hasta 0.5 lt por bolsa de cemento de 42.5 kg, estos datos han sido tomados 

de la ficha técnica del aditivo. 

 

Características Físicas del ASP 

Aspecto Líquido 

Color Pardo oscuro 

Densidad 1.20 kg/L + 0,02 

Superplastificante 
Hasta 0.5 lt por bolsa de cemento 

de 42.5 kg 
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4.2. Se ha determinado las características del agregado fino y grueso para la 

producción del concreto f’c=280kg/cm² incorporando aditivo 

superplastificante tipo “G”, Tarapoto – 2022. 

Tabla 8. Características del agregado fino y grueso.  

Fuente: SAKIARO - Laboratorio de Mecánica de Suelos, concreto y pavimentos 

 

Interpretación: 

Para realizar los ensayos de laboratorio, se tuvo en cuenta la NTP 339.185 / 

ASTM C 566 (Ensayo del contenido de humedad), NTP 400.012 / ASTM C136 

(Ensayo de análisis granulométrico), NTP 400.022 / ASTM 128 (Ensayo del 

peso específico y porcentaje de absorción), NTP 400.017 / ASTM C29 (Ensayo 

del peso unitario), NTP 339.148 / ATM C192 (Ensayo de resistencia a 

compresión del diseño de concreto f’c=210kg/cm²) y ACI  211 (Diseño de 

mezcla de concreto), para conseguir el agregado grueso se trabajó con los 

provenientes de la cantera del río Huallaga sector Shimbillo-Picota, en el caso 

del agregado fino, éste se obtuvo de la cantera del río Cumbaza sector Juan 

Guerra. Para el agregado fino se obtuvo lo siguiente: Contenido de humedad 

2.82%, peso específico 2.52 gr/cm³, absorción 1.18%, peso unitario suelto 

1,382 kg/m³, peso unitario compactado 1,476 kg/m³, módulo de fineza 4.51%, 

equivalente de arena 75% y sales solubles en 0.16%, así mismo, en el 

agregado grueso tenemos: Contenido de humedad 1.16%, peso específico 

2.67 gr/cm³, absorción 0.85%, peso unitario suelto 1,488 kg/m³, peso unitario 

compactado 1,584 kg/m³, módulo de fineza 6.43%, sales solubles en 0.09% y 

en el ensayo de abrasión el desgaste de 20.5%, con lo cual se concluyó que 

las características de estos agregados es eficiente para el diseño de mezcla. 

Características Und. Ag. Fino Ag. Grueso 

Contenido de humedad % 2.82 1.16 

Peso específico gr/cm3 2.52 2.67 

Absorción % 1.18 0.85 

Peso unitario suelto kg/m3 1,382 1,488 

Peso unitario compactado kg/m3 1,476 1,584 

Módulo de fineza % 4.51 6.43 

Equivalente de arena % 75 … 

Sales solubles % 0.16 0.09 

Ensayo de abrasión (desgaste) % … 20.5 
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4.3. Se ha indicado el resultado de la resistencia mecánica a la compresión 

incorporando aditivo superplastificante al 1%, 2% y 3% que sustituyó al 

cemento para potenciar al concreto f’c=280kg/cm2, Tarapoto – 2022. 

Tabla 9. Resistencia mecánica a compresión promedio 

Grupo % (ASP) 
Días (kg/cm2) 

7 14 28 

Control 0% 195.70 245.93 281.13 

Experimental 

1% 220.70 251.83 306.73 

2% 233.40 254.70 281.43 

3% 206.87 243.83 277.93 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

El diseño experimental de esta investigación contó con 2 grupos, siendo el 

primero el grupo control que estuvo conformado por el diseño del grupo control 

de f’c 280 kg/cm² y el segundo grupo lo conformaron los diseños de concreto 

en los que estuvieron incluidos los porcentajes de 1%, 2% y 3% de aditivo 

superplastificante tipo “G”, sustituyendo al cemento. De esta manera, en el 

grupo control obtuvimos como resultado una resistencia promedio de 195.70 

kg/cm² a los 07 días, 245.93 kg/cm² a los 14 días y 281.13 kg/cm² a los 28 días. 

Por otro lado, en el caso del grupo experimental con adición del 1% de aditivo 

superplastificante tipo “G” se obtuvo una resistencia promedio de 220.70 kg/cm² 

a los 07 días, 251.83 kg/cm² a los 14 días y 306.73 kg/cm² a los 28 días. Con 

adición de aditivo superplastificante tipo “G” al 2% se obtuvo una resistencia de 

233.40 kg/cm² a los 07 días, 254.70 kg/cm² a los 14 días y 281.43 kg/cm² a los 

28 días. Por último, en el diseño de concreto con adición del 3% de aditivo 

superplastificante tipo “G” se consiguió una resistencia promedio de 206.87 

kg/cm² a los 07 días, 243.83 kg/cm² a los 14 días y 277.93 kg/cm² a los 28 días. 

Es por ello, que después de observar los resultados, se pudo determinar que a 

mayor incorporación de aditivo superplastificante tipo “G” la resistencia se vio 

perjudicada y por ende esta disminuyó. 
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4.4. Se ha indicado el resultado del slump obtenido incorporando aditivo 

superplastificante al 1%, 2% y 3% que sustituyó al cemento para mejorar 

la trabajabilidad del concreto f’c=280kg/cm², Tarapoto – 2022. 

 

Tabla 10. Asentamiento del Concreto.  

Grupo % (ASP) 
Asentamiento 

(pulg.) 

Control 0% 4.5 

Experimental 

1% 5.8 

2% 8.0 

3% 11.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación: 

Se procedió a desarrollar el ensayo de asentamiento previo a la preparación de 

los cilindros de concreto, prueba con el cono de abrams, con la intención de 

medir y determinar el asentamiento del concreto fresco obteniendo como 

resultado Slump 4.5”, consistencia plástica y trabajable para el diseño de 

mezcla sin aditivo superplastificante tipo G. Por otro lado, se obtuvo como 

resultado Slump 5.8”, de valoración blanda para el diseño de mezcla incluyendo 

el 1% de superplastificante tipo G. También se obtuvo como resultado Slump 

8.0”, de valoración fluida para el diseño de mezcla incluyendo el 2% de 

superplastificante tipo G. Y, por último, se obtuvo como resultado un Slump 11” 

de valoración muy fluida para el diseño de mezcla incluyendo el 3% de 

superplastificante tipo G. Con lo que se pudo comprobar que cuanto más se 

incrementaba la dosis de superplastificante en el concreto, el asentamiento era 

mayor. 
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4.5. Se ha determinado el porcentaje ideal incorporando aditivo 

superplastificante para mejorar la resistencia mecánica a la compresión 

de un concreto f’c=280kg/cm², Tarapoto – 2022. 

 

Tabla 11. Resultados del grupo de control y experimental incorporando aditivo 

superplastificante al 1% a la mezcla de concreto sustituyendo al cemento. 

Fuente: SAKIARO - Laboratorio de Mecánica de Suelos, concreto y pavimentos 

 

Interpretación:  

Después de realizar los ensayos en el laboratorio se observó que el porcentaje 

ideal incorporando aditivo superplastificante tipo “G” sustituyendo al cemento 

es del 1%, teniendo en cuenta las dosificaciones en base a las 9 probetas 

considerando las proporciones de 28.03 kg para el cemento, 47.72 kg para el 

agregado grueso (piedra), 39.04 kg para el agregado fino (arena), 11.17 lt/m3 

para el agua y 0.286 lt para el aditivo superplastificante tipo “G”, en este caso 

el producto Sika® Cem Plastificante de la marca comercial sika. Con estos 

resultados se pudo observar que existió una disminución de 0.28 kg en el 

consumo del cemento, en comparación del grupo control con el grupo 

experimental ideal (1%), lo que generaría un ahorro en este material en el caso 

de una producción en gran escala. 

 

 

Materiales Und. 
G. Control  

(f’c 280kg/cm2) 
G. Experimental  

(1% ASP) 

Cemento kg 28.31 28.03 

Piedra Chancada kg 47.72 47.72 

Arena kg 39.04 39.04 

Agua lt 11.17 11.17 

Sikacem (ASP) lt 0.00 0.286 
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4.6. Se ha establecido el costo de un m3 de concreto f’c=280 kg/cm² con el 

diseño ideal de mezcla incorporando aditivo superplastificante tipo “G” 

en comparación al concreto sin aditivo, Tarapoto – 2022. 

Tabla 12. Costo de la producción de 1 m3 concreto f’c=280kg/cm² 

incorporando aditivo superplastificante sustituyendo al cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación: 

Al analizar los costos unitarios de la producción de 1 m3 de concreto se obtuvo 

que en el grupo control se genera un costo de S/.420.94 y en el grupo 

experimental con adición del 1% de aditivo superplastificante tipo “G” se genera 

un costo de S/.476.45, lo que resulta un incremento del costo en S/. 55.51 por 

encima del diseño del concreto patrón, por lo que, al realizar la comparación de 

ambos, se evidencia un sobrecosto. 

 

 

Análisis de Costos Unitarios 

Materiales Und. 
P.U. 
(S/) 

G. Control 
(f’c=280kg/cm2) 

G. Experimental 

(1% de ASP) 

Metrado Costo Metrado Costo 

Cemento Kg 0.70 509.14  S/ 356.40  504.00  S/ 352.80  

Agua lt/m3 0.02 202.90  S/     4.06  202.90  S/     4.06 

Arena Kg 0.036 641.98  S/   23.11  641.98  S/   23.11 

Piedra Kg 0.04 934.18  S/   37.37  934.18  S/   37.37  

ASP lt 11.5 0  S/     0.00    5.14  S/   59.11  

Total        S/ 420.94     S/ 476.45 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

A través del software Microsoft Excel se realizaron diferentes gráficos, los 

cuales nos van a servir para contrarrestar las hipótesis que se plantearon en 

nuestra investigación, con los resultados hallados en el laboratorio SAKIARO - 

Laboratorio de Mecánica de Suelos, concreto y pavimentos. 

 

Figura 2. Resistencia mecánica a compresión respecto al grupo control 

y grupo experimental con la incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” 

al 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento a los 7, 14 y 28 días de edad. 

 

 

Figura 3. Asentamiento del concreto fresco respecto al grupo 

control y grupo experimental con la incorporación del aditivo 

superplastificante tipo “G” al 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento. 
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Figura 4. Porcentaje ideal del concreto de acuerdo al grupo de control y 

grupo experimental con la incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” 

al 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento. 

 

 

Figura 5. Resistencia mecánica a compresión incorporando aditivo 

superplastificante tipo “G” al 1% a un concreto f’c=280kg/cm2, sustituyendo 

al cemento. 
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Figura 6. Comparación costo de un m3 de concreto f’c=280kg/cm² con la 

incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” al 1% versus el concreto 

patrón. 

 

 

Figura 7. Contrastación de la hipótesis a los 28 días de edad con 

respecto al concreto del grupo experimental incorporando aditivo 

superplastificante tipo “G” al 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento. 

 

Interpretación: 

Considerando los resultados de la Figura 7, se pudo determinar que a mayor 

porcentaje de incorporación de aditivo superplastificante tipo “G” la resistencia 

mecánica a la compresión disminuyó. Por otro lado, cuando se incorporó 1% 

de este aditivo al concreto f’c=280kg/cm² la resistencia mejoró, lo que quiere 

decir que nuestra hipótesis es válida.  
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V. DISCUSIÓN 

 

Se tiene a los investigadores Flores y Ponce (2022), que en su investigación 

titulada “Efecto del aditivo plastificante sobre el concreto f’c=210 kg/cm2 

elaborado con cemento caducado Portland IP, Moquegua - 2022”,  nos indica 

que utilizó aditivo de la marca Sika® Cem Plastificante, el cual dentro de sus 

diversos usos, permite reducir el consumo de agua hasta en 15%, aumenta la 

resistencia mecánica del concreto endurecido y prevé la segregación de los 

áridos según la dosificación utilizada, y, que actúa como plastificante en una 

dosis máximo 500 ml por bolsa de cemento y 250 ml mínimo; para nuestra 

investigación se ha logrado obtener las características  del superplastificante 

de la marca sika, que se presenta en un aspecto líquido, de un color pardo 

oscuro, con una densidad de 1.20 kg/L + 0,02, y que actúa como 

superplastificante en una dosis de hasta 500 ml por bolsa de cemento de 42.5 

kg. Además de las características del superplastificante, también se hizo el 

estudio del agregado fino y agregado grueso donde el investigador Lizana, I. 

(2020), en su investigación titulada “Adición del aditivo superplastificante para 

la mejora de las propiedades del concreto f’c=350 kg/cm2, Lima-2020”, indica 

en los resultados de su investigación que el agregado fino y agregado grueso 

tuvieron como contenido de humedad  2.9% y 0.3%, de peso específico 2.613 

gr/cm³ y 2.86 gr/cm³, de peso unitario suelto 1,441 kg/m³ y 1,469 kg/m³ y de 

peso unitario compactado 1,700 kg/m³ y 1,589 kg/m³ respectivamente; para  

nuestra investigación se ha logrado determinar las características del agregado 

fino y grueso en las cuales se obtuvo el contenido de humedad de 2.82% y 

1.16%, el peso específico fue de 2.52 gr/cm³ y 2.67 gr/cm³, la absorción de 

1.18% y 0.85%, el peso unitario suelto 1,382 kg/m³ y 1,488 kg/m³, el peso 

unitario compactado 1,476 kg/m³ y 1,584 kg/m³, el módulo de fineza 4.51% y 

6.43%, y, las sales solubles 0.16% y 0.09% respectivamente. Por otro lado, los 

investigadores Paniura y Yauri (2022) en su investigación titulada “Adición de 

microsílice con superplastificante para incrementar las propiedades mecánicas 

del concreto estructural f’c 280 kg/cm2 - Lima 2022”,  evaluaron que a los 28 

días, la resistencia a la comprensión del concreto patrón fue de 348.6 kg/cm² y 

adicionando el 1% de aditivo superplastificante a diseños de concreto con 
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microsílice (SF) en porcentaje al 5%, 10% y 15%, se observó que incrementó 

la resistencia a la comprensión a 358.20 kg/cm², 377.48 kg/cm² y 381.51 kg/cm² 

respectivamente; para nuestra investigación se ha logrado obtener la 

resistencia mecánica a la comprensión de 28 días de curado, donde el grupo 

control dio una resistencia de 281.13 kg/cm² y el grupo experimental incluido el 

aditivo superplastificante tipo “G” al  1%, 2% y 3% alcanzaron resistencias de 

306.73 kg/cm², 281.43 kg/cm² y  277.93 kg/cm² sustituyendo al cemento para 

cada caso. También Caruajulca, L. (2021) en su estudio titulado “Sustitución 

del agua de amasado por Sikacem Plastificante para mejorar las propiedades 

del concreto de alta resistencia” determinó el asentamiento del concreto f’c 350 

kg/cm² con un diseño de concreto patrón comparativamente con diseños donde 

se agregó 0.8% y 1.0% de aditivo SikaCem Plastificante sustituyendo el agua 

de amasado, donde la mezcla patrón alcanzó un Slump de 7.5 cm, y el grupo 

experimental de 0.8 y 1.0% alcanzaron Slump de 9.5 y 10.2 cm 

respectivamente; en nuestra investigación se trabajó con 2 grupos 

experimentales, el diseño patrón alcanzó un Slump de 4.5 pulg. y el grupo 

experimental donde se agregó 1, 2 y 3% de aditivo superplastificante tipo “G” 

en sustitución del cemento obtuvo Slump de 5.8, 8.0 y 11.0 pulg. 

Respectivamente. Asimismo, Salahaldein y Saieed (2020), en su investigación 

denominada “Evaluación del efecto superplastificante sobre la trabajabilidad y 

resistencia del hormigón”, realizaron estudios de resistencia a la compresión a 

los 28 días de curado con diseño de concreto patrón y con adiciones del 0.8%, 

1.0% y 1.2% de aditivo superplastificante, determinando que el porcentaje ideal 

que alcanzó la mayor resistencia a la compresión fue al 0.8% con 397.689 

kg/cm²; en nuestra investigación, se pudo determinar que la mayor resistencia 

obtenida a los 28 días fue de 306.73 kg/cm² que correspondió al diseño de 

concreto adicionando el 1% de aditivo superplastificante. Para finalizar, el 

investigador Tello, J. (2019), en su investigación titulada “Estudio de la 

eficiencia del aditivo sika® cem plastificante en el diseño de mezclas de 

concreto de alta resistencia utilizando concreto reciclado en Chiclayo – 2017”, 

trabajó experimentalmente con diseños concretos de alta resistencia 

adicionando 20, 40, 60 y 80% de concreto reciclado más 1.412 y 0.706% de 

aditivo superplastificante en cada uno, para lo cual determinó que en el diseño 
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de un concreto patrón de 280kg/cm² el costo de producción de 1 m3 fue de S/. 

342.14, mientras que en los grupos experimentales el mayor costo que se 

obtuvo fue de S/. 358.80 cuando solo se adicionó el 20% de concreto reciclado 

más 1.412% de aditivo superplastificante y S/. 336.84 cuando se adicionó solo 

el 20% de concreto reciclado más 0.706% de aditivo superplastificante; 

comparativamente, en nuestra investigación se determinó que el costo de 1 m3 

de concreto patrón es de S/. 420.94 mientras que en el diseño de concreto 

donde se adicionó el 1% de aditivo superplastificante y que alcanzó la mayor 

resistencia el costo es de S/. 476.45, existiendo un sobrecosto de S/. 55.51 por 

m3. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

• Se concluye que las características del aditivo superplastificante del tipo “G” 

son: aspecto líquido, color pardo oscuro, densidad 1.2 kg/l +0.02 y para que 

actúe como superplastificante se recomienda en una dosis de hasta 0.5 lt por 

bolsa de cemento de 42.5 kg, además, permite reducir el consumo de agua de 

hasta en 15% dependiendo de la dosis usada. 

• Se ha determinado que las características del agregado fino y grueso para 

diseñar concreto f’c=280 kg/cm² son las siguientes: contenido de humedad 

2.82% y 1.16%, peso específico 2.52 y 2.67 gr/cm3, absorción 1.18% y 0.85%, 

peso unitario suelto 1,382 y 1,488 kg/m3, peso unitario compactado 1,476 y 

1,584 kg/m3, y módulo de fineza 4.51% y 6.43% respectivamente. 

• Se concluye que la incorporación del superplastificante aumenta la resistencia 

a la compresión, sin embargo, a medida que se incrementa el contenido de 

éste, la resistencia disminuye, según el resultado de la resistencia mecánica a 

la compresión incorporando Sika® Cem Plastificante en 1, 2 y 3% en 

sustitución del cemento el cual fue de 306.73, 281.43 y 277.93 kg/cm² 

respectivamente. 

• Se determina que existe una relación directa entre la utilización del aditivo 

superplastificante tipo “G” y el asentamiento, ya que se pudo observar que a 

mayor dosis del aditivo el asentamiento es mayor.  

• Se ha determinado que en el diseño de concreto 280 kg/cm² donde se adiciona 

el 1% de aditivo superplastificante se alcanza la resistencia a la compresión 

de 306.73 kg/cm², y para la elaboración de 9 probetas se consideran las 

cantidades de 28.03 kg de cemento, 47.72 kg de agregado grueso (piedra), 

39.04 kg de agregado fino (arena), 11.17 lt/m3 de agua y 0.286 lt de aditivo 

superplastificante, lo que repercute en una disminución de 0.28 kg del 

consumo de cemento. 

• Se determina que la incorporación de 1% de aditivo superplastificante en el 

diseño de concreto 280 kg/cm² aumenta el costo de producción por metro 

cúbico hasta en S/. 55.51 en relación al diseño sin aditivo como se puede 

apreciar en la tabla 12. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda usar el aditivo superplastificante en dosis adecuadas para el 

trabajo específico a realizar, ya que, al agregar más contenido de aditivo a la 

mezcla de concreto ésta se hace más fluida, por lo que se podría disminuir el 

contenido de agua. Cuando no sea necesario el efecto plastificante, se 

recomienda mantener el diseño original, de más está decir que pretender 

cambiar la consistencia de la mezcla agregando agua sin criterio, solo 

perjudicaría el comportamiento final del concreto. 

• Se recomienda realizar estudios comparativos sobre los agregados de las 

diferentes canteras de la región y así poder determinar cuál es la cantera que 

presenta las características más idóneas para realizar un diseño de concreto 

de 280 kg/cm². 

• Se recomienda tener mucho cuidado al momento de la elaboración de los 

testigos y no descuidar detalles en el proceso de mezclado de los materiales 

y curado de las muestras ya que de esto depende el concreto, para que 

obtenga las condiciones óptimas y lograr los valores más altos de resistencia 

a la compresión. Asimismo, se recomienda realizar ensayos de compresión 

a 60 y 90 días para analizar si la resistencia tiende a aumentar. 

• Se recomienda en posteriores investigaciones, para determinar la 

trabajabilidad, realizar el ensayo de asentamiento en tiempos de 10, 20 y 30 

minutos para determinar el grado de afectación del slump o pérdida de 

revenimiento de cada diseño de mezcla en relación al tiempo. 

• La incorporación del aditivo superplastificante tipo “G” contribuye a crear 

mejoras en las propiedades mecánicas del concreto, pero, se recomienda 

usar dosis por debajo del 1% de este aditivo en reemplazo del cemento ya 

que impacta negativamente a la resistencia a la compresión. 

• Se recomienda realizar estudios de evaluación comparativa del costo de 

producción de 1 m³ de concreto agregando los diferentes aditivos 

superplastificantes disponibles en el mercado local en igual dosificación para 

cada diseño, y así determinar la marca comercial más rentable y con mejores 

resultados. 
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ANEXO N° 01:  

 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  

DE VARIABLES 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 1: Cuadro de operacionalización de variables  

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

 
 

 
Aditivo 

superplastificante 
tipo G 

Se presenta como un producto 
desarrollado para reducir la cantidad 
de agua requerida por el hormigón y 
mejorar su trabajabilidad, fluidez y 
plasticidad. Los agentes reductores 
de agua de alto rendimiento a base de 
policarboxilatos se incorporan a los 
materiales a base de cemento debido 
a su efecto de dispersión. 
Damasceno, et al. (2022). 

Con dosificaciones de 1%, 2% y 3% 
de superplastificantes para 
cemento, se utilizarán para 
formulaciones mixtas de DM+1%, 
DM+2% y DM+3% respectivamente, 
con el fin de reducir la cantidad de 
agua para aumentar la resistencia. 
Luego, se realizarán 36 muestras 
cilíndricas de concreto. 

Propiedades físicas 
o químicas del 

aditivo 
superplastificante 

tipo “G” 

- Densidad                           
- Peso 

 
 
 
 
 
 
 

Razón 
Propiedades físicas 
y mecánicas de los 

agregados 

- Granulometría 
- Peso específico 
- Humedad 
- Peso suelto y 
  varillado 
 

 
Propiedades de la 
mezcla de concreto.  
 

Relación agua-
cemento.  
Cantidad de aditivo 
superplastificante 
tipo “G” 1%, 2% y 
3%. 

Variable 
dependiente 

 
Resistencia a la 
compresión y 
trabajabilidad 

Como su nombre lo indica, es una 
habilidad del concreto que resiste el 
fenómeno comúnmente visto en 
trituración. Hernández, et al. (2018). 
La trabajabilidad es la capacidad que 
tiene un concreto para mezclarse, 
manejarse y moldearse. Caruajulca, 
L. (2021). 

Trabajabilidad del concreto fresco, 
esta propiedad se realizará en 4 
ensayos previo a la elaboración de 
las probetas. 
Resistencia a la compresión esta 
propiedad se realizará en número de 
veces de cuatro ensayos a los 7, 14 
y 28 días y para cada diseño se 
tomarán 3 muestras y luego se 
medirá un total de 36 cilindros 
mediante pruebas de laboratorio, y 
los resultados finales se traducirán a 
formatos y hojas de datos técnicos 
de NTP y ASTM. 

 
Proporción óptima 
para el diseño de 

mezcla 

- Cantidad de 
componentes del 
concreto. 
- Ensayo de cono de 
Abrams 
- Ensayo de 
resistencia a la 
compresión 

 
 
 
 
 

Razón 

 
Viabilidad 
económica 

- Precio unitario por 
m3 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 02: 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



Anexo 2: Matriz de Consistencia  

TÍTULO DEL PROYECTO: Diseño de concreto f’c=280kg/cm2 incorporando aditivo superplastificante tipo “G” para mejorar la resistencia a 
la compresión y la trabajabilidad, Tarapoto-2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES 
Problema Principal: Objetivo General: Dosis de aditivo 

superplastificante tipo “G” 
Dosificación al 1, 2 y 
3% 

¿Es viable elevar la resistencia a la compresión y 
trabajabilidad de un concreto f'c=280kg/cm2 con la adición del 
aditivo superplastificante tipo “G”, Tarapoto-2022? 

Verificar si es factible generar una resistencia a la 
compresión y trabajabilidad de un concreto f’c=280kg/cm2 
con la adición de aditivo superplastificante tipo “G”, 
Tarapoto-2022 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: 

¿Cuáles son las propiedades físicas o químicas del aditivo 
superplastificante del tipo “G” en el diseño de mezclas de un 
hormigón f’c=280kg/cm2, Tarapoto-2022? 

Identificar las propiedades físicas y químicas del aditivo 
superplastificante tipo “G” que se emplearán en el diseño 
de mezcla de un concreto f’c=280kg/cm2, Tarapoto -2022 

Propiedades físicas o 
químicas del aditivo 
superplastificante tipo “G” 

- Densidad                           
- Peso 

¿Cuáles son las características de los agregados pétreos que 
componen la mezcla de un hormigón f’c=280kg/cm2, 
Tarapoto-2022? 

Identificar las características de los agregados que se 
emplearán en la mezcla de un concreto f’c=280kg/cm2, 
Tarapoto-2022. 

Propiedades de los agregados 
finos y gruesos.  

 

Contenido de humedad.  
Peso específico.  
Absorción 
granulométrica.  

¿Cuánto es la resistencia a la compresión lograda con la 
adición de aditivo superplastificante tipo “G” en porcentajes de 
1%, 2% y 3%, en reemplazo del cemento para elevar la 
resistencia a la compresión, Tarapoto-2022? 

Determinar la resistencia a la compresión obtenida con la 
adición del aditivo superplastificante tipo “G” en 
porcentajes de 1%, 2% y 3% en reemplazo del cemento 
para elevar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2022. 

Propiedades físicas de la 
mezcla de concreto 
(resistencia a la compresión).  
 

Relación agua-cemento.  
Cantidad de aditivo 
superplastificante al 1%, 
2% y 3%.  

¿Cuánto es la trabajabilidad alcanzada con la incorporación 
de aditivo superplastificante del tipo “G” en porcentajes de 
1%, 2% y 3%, en reemplazo del cemento para mejorar la 
trabajabilidad, Tarapoto-2022? 

Determinar la trabajabilidad alcanzada con la 
incorporación del superplastificante del tipo “G” en 
porcentajes de 1%, 2% y 3% en reemplazo del cemento 

para mejorar la trabajabilidad, Tarapoto-2022. 

Propiedades físicas de la 
mezcla de concreto 
(trabajabilidad).  
 

Asentamiento 

¿Cuál es el porcentaje óptimo de aditivo superplastificante 
Tipo “G” para obtener una resistencia a la compresión de 280 
Kg/cm2, Tarapoto-2022? 

Identificar el porcentaje óptimo de aditivo 
superplastificante tipo “G” para obtener una resistencia a 
la compresión de 280kg/cm2, Tarapoto-2022. 

Ensayos de resistencia a 
compresión del concreto 
simple con inclusión de aditivo 
superplastificante al 1%, 2% y 
3%.  
 

Rotura de las diferentes 
muestras en 7, 14 y 28 
días de edad.  

 

¿Cuál es el precio de un metro cúbico de concreto 
f´c=280kg/cm2 con aditivo superplastificante tipo “G” y un 
concreto sin aditivo, Tarapoto-2022? 

  

Determinar el precio de un metro cúbico de concreto 
f’c=280kg/cm2 agregando aditivo superplastificante tipo 
“G” y un concreto sin aditivo, Tarapoto-2022. 

Viabilidad económica  Precio unitario por m3 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO Nº 03: 
 

FICHA TÉCNICA DEL ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Hoja Técnica       

Sika® Cem Plastificante        

22.01.15, Edición 3  

       

 
1/3 

HOJA TÉCNICA 
Sika® Cem Plastificante 
 

Super plastificante para mezclas de Concreto Y Mortero 

DESCRIPCIÓN DEL 
PRODUCTO 

Sika® Cem Plastificante es un aditivo súper plastificante para mezclas de 

concreto, permite una reducción de agua de hasta 20% según la 

dosificación utilizada. 

Sika® Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna acción 

corrosiva sobre las armaduras. 

USOS 

Sika® Cem está particularmente indicado para: 

 

 Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua, 

mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para 

lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento) y/o 

tiempo. 

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 

Sika® Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas: 

 Aumento de las resistencias mecánicas. 

 Mejores acabados. 

 Mayor adherencia al acero. 

 Mejor trabajabilidad (fluidez) en el tiempo. 

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

 Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto. 

 Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas. 

 Ayuda a reducir la formación de cangrejeras. 

NORMAS ESTÁNDARES 

Sika
®
 Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y tipo G. 

DATOS BÁSICOS  

FORMA COLORES 

Pardo oscuro. 

PRESENTACIÓN 

 Envase PET x 4 L 

 Balde x 20 L 
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ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA ÚTIL 

Un año en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco 

resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones 

normales para el manejo de un producto químico. 

DATOS TÉCNICOS DENSIDAD 

1,20 kg/L ±  0,02 

USGBC VALORACIÓN LEED 

Sika® Cem Plastificante  cumple con los requerimientos LEED.  

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and 

sealants. 

Contenido de VOC  < 420  g/L (menos agua) 

INFORMACIÓN DEL 
SISTEMA 

 

DETALLES DE APLICACIÓN CONSUMO / DOSIS 

 Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg. 

 Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 

Kg. 

MÉTODO DE APLICACIÓN MODO DE EMPLEO 

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y 

haciendo un re-mezclado de al menos 1 minuto por cada tanda. 

PRECAUCIONES 

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicación con agua 
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta 
hoja técnica están basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales 
pueden variar debido a circunstancias más allá de nuestro control. 
 

BASES Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se 
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos 
actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro 
control. 

RESTRICCIONES LOCALES Nótese que el desempeño del producto puede variar dependiendo 
de cada país. Por favor, consulte la hoja técnica local 
correspondiente para la exacta descripción de los campos de 
aplicación del producto. 

INFORMACIÓN DE SEGURIDAD E 

HIGIENE 

Para información y asesoría referente al transporte, manejo, 
almacenamiento y disposición de productos químicos, los usuarios 
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual 
contiene información médica, ecológica, toxicológica y otras 
relacionadas con la seguridad. 

 

NOTAS LEGALES La información y en particular las recomendaciones sobre la aplicación y el uso 
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al 
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y 
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; así 
como aplicados en condiciones normales. En la práctica, las diferencias en los 
materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarán los productos 
Sika son tan particulares que de esta información, de alguna recomendación escrita 
o de algún asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantía respecto 
a la comercialización o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, así 
como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las 
terceras partes deben ser respetados. 
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Todos los pedidos aceptados por Sika Perú S.A. están sujetos a Cláusulas Generales 
de Contratación para la Venta de Productos de Sika Perú S.A. Los usuarios siempre 
deben remitirse a la última edición de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas 
copias se entregarán a solicitud  del interesado o a las que pueden acceder en 
Internet a través de nuestra página web www.sika.com.pe. 

 

  

  

“La presente Edición anula y reemplaza la Edición Nº 2 

la misma que deberá ser destruida” 

  

 

 

PARA MÁS INFORMACIÓN SOBRE Sika® Cem Plastificante : 

 

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS 

 
 

2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL 

 
 

Sika Perú S.A. 

Concrete 

Centro Industrial "Las Praderas 

de Lurín S/N - Mz "B" Lote 5 y 

6, Lurín 

Lima 

Perú 

www.sika.com.pe 

Versión elaborada por: Sika Perú S.A. 

CG, Departamento Técnico 

Telf: 618-6060 

Fax: 618-6070 

Mail: informacion@pe.sika.com 

©
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.  

http://www.sika.com.pe/
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Fotografía 01. Selección del agregado fino proveniente de la cantera del Río 

Cumbaza. 

 

 

Fotografía 02. Selección del agregado grueso proveniente de la cantera del Río 

Huallaga. 



 

Fotografía 03. Selección de muestras para ensayo de Contenido de Humedad. 

 

Fotografía 04. Pesado de muestras para ensayo de Contenido de Humedad. 

 

Fotografía 05. Secado de muestras en horno para ensayo de Contenido de 

Humedad. 



 

Fotografía 06. Lavado de muestras para ensayo de Análisis Granulométrico. 

 

Fotografía 07. Tamizado de muestra de agregado fino para ensayo de Análisis 

Granulométrico. 

 

Fotografía 08. Tamizado de muestra de agregado grueso para ensayo de 

Análisis Granulométrico. 



 

Fotografía 09. Varillado de muestra de agregado grueso para ensayo de Peso 

Unitario. 

 

Fotografía 10. Varillado de muestra de agregado fino para ensayo de Peso 

Unitario. 

 

Fotografía 11. Pesado de muestra de agregado fino para ensayo de Peso 

Unitario. 



 

Fotografía 12. Vaceado de muestra de agregado fino en fiola para ensayo de 

Peso Específico y Porcentaje de Absorción. 

 

Fotografía 13. Muestra de agregado fino en fiola en estufa para ensayo de Peso 

Específico y Porcentaje de Absorción. 

 

Fotografía 14. Control de peso sumergido de muestra de agregado grueso para 

ensayo de Peso Específico y Porcentaje de Absorción. 



  

Fotografía 15. Pesado de agregado grueso para elaboración de concreto patrón. 

 

Fotografía 16. Pesado de agregado fino para elaboración de concreto patrón. 

 

Fotografía 17. Medición de volumen de agua para elaboración de concreto 

patrón. 



 

Fotografía 18. Ensayo de Asentamiento del Concreto Fresco. 

 

Fotografía 19. Medición del Slump del Concreto Patrón. 

 

Fotografía 20. Elaboración de probetas de concreto – Diseño Patrón. 

 



 

Fotografía 21. Materiales para elaboración de probetas de concreto con adición 

del 1% de superplastificante. 

 

Fotografía 22. Medición de aditivo superplastificante para diseño de concreto con 

adición del 1%. 

 

Fotografía 23. Medición del Slump del Concreto con 1% de aditivo 

superplastificante. 



 

Fotografía 24. Medición de aditivo superplastificante para diseño de concreto con 

adición del 2%. 

 

Fotografía 25. Medición del Slump del Concreto con 2% de aditivo 

superplastificante. 

 

Fotografía 26. Elaboración de Probetas de Concreto con 2% de aditivo 

superplastificante. 



 

Fotografía 27. Ensayo de Resistencia a la Compresión - Concreto Patrón. 

 

Fotografía 28. Rotura de Probetas de Concreto Patrón a los 7 días. 

 

Fotografía 29. Ensayo de Resistencia a la Compresión, diseño al 1% a los 14 

días. 



 

Fotografía 30. Ensayo de Resistencia a la Compresión, diseño al 1% a los 28 

días. 

 

Fotografía 31. Ensayo de Resistencia a la Compresión, diseño al 2% a los 28 

días. 

 

Fotografía 32. Ensayo de Resistencia a la Compresión, diseño al 3% a los 28 

días. 
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BETSABE, PINGO CORDOVA MOISES, constato que la investigación tiene un índice de

similitud de 25.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual

ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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