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RESUMEN 

En el presente investigativo tuvo la finalidad de determinar la influencia de los 

aditivos Sika Cem y Chema Plast en el mejoramiento de las propiedades físicas y 

mecánicas concreto f’c 280 kg/cm², Trujillo – Perú. La investigación empleo un 

diseño experimental del tipo aplicada. El estudio estableció para la prueba de 

Slump una consistencia más óptima con el aditivo Sika Cem y Chema Plast fue la 

adición de 350 ml, ya que para ambos casos la consistencia supera las 5”, por lo 

que son denominadas consistencias fluidas, por ser muy trabajables. Además, al 

emplear el aditivo Sika Cem en la resistencia a comprensión evaluada a los 7, 14 

y 28 días, la dosificación más óptima se dio al emplear 350 ml presentando un 

incremento en su resistencia desde 318.21 kg/cm2 hasta 404.75 kg/cm2, de igual 

forma se dio al añadir el aditivo Chema Plast 350 ml en las muestras, la resistencia 

presentó un incremento desde 245.10 kg/cm2 hasta 308.81 kg/cm2. Mientras para 

el análisis estadístico ANOVA de un factor se pudo verificar que la incorporación 

del aditivo Sika Cem y Chema Plast mejora significativamente la resistencia del 

concreto. 

Palabras clave: Sika Cem, Chema Plast, propiedades físicas y mecánicas. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to determine the influence of Sika Cem and 

Chema Plast admixtures on the improvement of the physical and mechanical 

properties of concrete f'c 280 kg/cm², Trujillo - Peru. The research employed an 

applied experimental design. The study established for the Slump test a more 

optimal consistency with Sika Cem and Chema Plast admixture was the addition of 

350 ml, since for both cases the consistency exceeds 5", so they are called fluid 

consistencies, because they are very workable. In addition, when using Sika Cem 

admixture in the compressive strength evaluated at 7, 14 and 28 days, the most 

optimal dosage was given when using 350 ml, presenting an increase in its strength 

from 318.21 kg/cm2 to 404.75 kg/cm2, in the same way, when adding the Chema 

Plast 350 ml admixture in the samples, the strength presented an increase from 

245.10 kg/cm2 to 308.81 kg/cm2. For the one-factor ANOVA statistical analysis, it 

was verified that the incorporation of Sika Cem and Chema Plast admixture 

significantly improved the strength of the concrete. 

Keywords: Sika Cem, Chema Plast, physical and mechanical properties.
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I INTRODUCCIÓN 

Desde tiempos inmemorables vivimos en constante evolución, hablado 

científicamente de los seres humanos siempre han tenido una visión de 

superación con el fin de mejorar los ambientes y materiales que los rodean para 

que con el paso del tiempo no afecte en su bienestar, ya sea por las deficiencias 

del estado en que se encuentra el material o la mala resistencia en edificaciones 

causados por fenómenos naturales como sismos, derrumbes y lluvias, etc., que 

se dan con el paso de los años en nuestro país. 

Actualmente, el diseño de muchas edificaciones se realiza con distintos 

materiales de construcción, por ejemplo, para la fabricación del concreto es de 

suma importancia en el uso de materiales que cumplan con una buena calidad, 

ya que se esa forma se podrá proponer resistencias de f'c 210 kg /cm2, f'c 280 

kg/cm2 y f'c 350 kg/cm2, según la NTE.030 (Norma sismo resistente) para 

construcciones, buscando la eficiencia del material ya sea para que brinde 

resistencia a la edificación o durabilidad con el pasar de los años.  

(Sanchez Chavez, 2020). Menciona que el concreto f'c 280 kg/cm2 funciona 

mejor en cuanto a trabajabilidad debido a las propiedades plastificantes del 

Chema Plast, mejorando su calidad en cuanto a resistencia y alcanzando 

valores óptimos aptos para la construcción de viviendas. Es por ello que la 

ejecución del diseño de mezclas por procedimiento ACI, luego se elaboró dos 

diseños de concretó en mezclas, ya que se adiciona el 1% de mezcla como un 

aditivo superplastificante "Sika Viscoflow" de cantera de río y cerró. El tipo de 

investigación es experimental aplicada. 

(Chero Sánchez, 2019). Desarrolló las deficiencias que existen en edificaciones 

de concreto armado en Lambayeque, ya que son muy comunes por ejemplo 

fisuras no estructurales, causadas por defectos en el mal diseño de 

edificaciones durante su construcción alterando sus materiales y propiedades; 

de tal manera por eso se propuso la utilización de los aditivos "Sika Plastiment 

HE - 98" y "Chema Plast" considerando que si se tiene en cuenta dichas 

propiedades estas tendrán una notable mejora. Por ello, se planteó el uso de 

una investigación cuantitativa y el diseño experimental ya mencionado 
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anteriormente, en ese caso se elaboraron diseños sin aditivos, pero cumpliendo 

con un porcentaje de requeridos para la resistencia 420 kg/cm2, 450 kg/cm2 y 

509 kg/cm2 con la finalidad de determinar las propiedades de concreto armado 

en estado fresco y endurecido a través de los ensayos de laboratorios. 

(Alarcón & Tantaleán, 2019). Para poder identificar la resistencia que tiene el 

concreto (f'c 350 kg/cm2, f'c 420 kg/cm2 y f'c 500 kg/cm2) utilizando el Cemento 

Portland Tipo MS y añadiendo las cantidades de 145 ml, 360 ml y 250 ml 

(Chema Plast) así mismo de 260 ml, 500 ml y 350 ml (Chema Estruct) se obtuvo 

que, durante los 3, 7 y 14 días su resistencia del f'c 500 kg/cm2 aumentó a 

comparación del f'c 420 kg/cm2 que tiene una dosificación intermedia (fluidez 

del concreto). Todo fue realizado por medio del ASTM C-469.         

El problema general de la investigación: ¿De qué manera la influencia de los 

aditivos sika cem y chema plast mejoran las propiedades físicas y mecánicas 

concreto f’c 280 kg/cm², Trujillo – Perú?. 

Los problemas específicos, PE1. ¿De qué manera la caracterización de los 

agregados mejora las propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 

kg/cm²?;PE2. ¿Determinar si la incorporación de las dosificaciones 0 ml, 150 

ml, 250 ml y 350 ml influyen en la mejora del concreto f’c 280 kg/cm²?; PE3. 

¿De qué manera la incorporación de los aditivos sikacem y chema plast 

mejorara las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm² 

incorporando las dosificaciones 150ml, 250 ml y 350 ml en los 7, 14 y 18 días?; 

PE4. ¿De qué manera se determina las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm² cuando se añade los aditivos sikacem y chema plast 

utilizando el análisis de varianza se podrá evaluar su influencia? 

La justificación del respectivo proyecto investigativo se justifica de manera 

general, la utilización de Sikacem y chema plast como mecanismo de “aditivo”, 

podría mejorar considerablemente la resistencia que tiene el concreto y de esa 

manera en poder contribuir la reducción de tiempo para un encofrado. De tal 

manera, se justifica de manera teórica con el fin de proporcionar novedosos 

conocimientos a los investigadores acerca de la Influencia de los aditivos en los 

diferentes tipos de concreto, Incentivando a los próximos profesionales a 
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averiguar sobre los probables riesgos en estructuras susceptibles a cualquier 

falla, por motivos de poca resistencia en sus materiales y/o alguna falla en sus 

propiedades físicas y mecánicas. Asimismo, se justifica de manera práctica 

porque es necesario recoger resultados más exactos de las propiedades físicas 

y mecánicas concreto 280 kg/cm2. Del mismo modo, identificar de una manera 

eficaz y resistente ante cualquier evento natural. Finalmente se justifican 

metodológicamente porque mediante este proceso se obtienen concretos más 

resistentes ahorrando costos. 

Por otro lado, se planteó como Hipótesis lo siguiente: Los aditivos sikacem y 

chema plast influyen de forma significativa en el mejoramiento de las 

propiedades físicas y mecánicas concreto f'c 280 kg/cm², Trujillo - Perú. 

El objetivo general del proyecto investigativo es determinar la influencia de los 

aditivos sika cem y chema plast en el mejoramiento de las propiedades físicas 

y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm², Trujillo – Perú.  

Para lo cual se propone como objetivos específicos, OE1.Determinar la 

caracterización de los agregados en el mejoramiento de las propiedades físicas 

y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm²; OE2.Determinar la incorporación de las 

dosificaciones 0 ml, 150 ml, 250ml y 350ml para mejorar el concreto f’c 280 

kg/cm²; OE3. Determinar la resistencia a compresión mediante los aditivos sika 

cem y chema plast incorporando las dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml 

en los 7,14 y 28 días, OE4. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm² cuando se incorpora los aditivos sikacem y chema plast 

por medio del análisis de varianza se puede evaluar su influencia.         
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II MARCO TEÓRICO 

Los antecedentes que se seleccionaron para nuestra investigación a nivel 

internacional se presentan de la siguiente manera. 

Según Nováková (2020) “La tendencia en la construcción moderna es el uso 

frecuente de materiales de alto valor y alta resistencia de hormigón”. Además de 

una alta resistencia, estos hormigones contienen una pequeña cantidad de poros 

de aire, lo que puede provocar el desprendimiento explosivo del hormigón y el 

posterior colapso de la estructura. Otro problema son las estructuras existentes, 

que muchas veces no se corresponden con los actuales elevados requisitos de 

seguridad contra incendios. El uso de métodos existentes para incrementar las 

resistencias al fuego de estructuras de concreto existentes, por ejemplo, 

revestimientos y estructuras prefabricadas de protección contra incendios, está 

limitado. El desarrollo de nuevos métodos para la protección de estructuras de 

hormigón es fundamental, especialmente con especial atención a la aplicación 

en túneles, garajes subterráneos y centrales nucleares. Este trabajo trata del 

desarrollo de dos métodos para aumentar la resistencia del hormigón a la acción 

altas de temperaturas, centrándose en la modificación de la estructura del poro. 

El primer método se realizó con el precalentamiento del hormigón (método IHT) 

para incrementar la resistencia al fuego del concreto existente construcción. El 

segundo método se centra en el diseño de hormigón celular (AeA-FiResCrete) 

con adecuadas propiedades al fuego utilizando aditivos aireadores de "nueva 

generación". en los experimentos, además de la resistencia y modificación de la 

estructura de los poros, la presencia de los llamados Barreras de agua 

"obstruidas por la humedad". La eficacia de los métodos desarrollados se verificó 

mediante pruebas concretas. placas según la curva de temperatura modificada 

ISO 834 (m-ISO). Los tableros tratados con el método IHT no mostraron curvas 

excesivas cuando se probaron según m-ISO agrietamiento o desprendimiento 

explosivo. El espesor total del método IHT que consiste en la zona IHT y el IHT 

de la zona de transición estuvo entre 25,5 y 43,0 mm en la configuración 

IHT200/2. Al probar. La barrera de agua de AeA-FiResCrete fue más 

pronunciada que en el caso de los tableros con IHT aplicado por lo que se puede 

concluir que el método IHT contribuye a aumentar la resistencia al fuego, sin 
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efecto negativo en la resistencia y durabilidad del hormigón. Hormigones AeA-

FiresCrete probados mostró sólo una ligera mejora en la resistencia a altas 

temperaturas. 

Por lo tanto, según lo expuesto por Yajung (2022). En su investigación titulada: 

“Influencia de una nueva membrana impermeabilizante de polímero en las 

propiedades mecánicas de la estructura de revestimiento de túneles”. El estudio 

presento un diseño de carácter experimental por que busco brindar nuevas 

alternativas de solución mejorando la calidad del concreto reemplazando con un 

aditivo natural, se tuvo como resultados de estudio que la comprensión normal 

al 0.1, 0.3 y 0.5 presento un resistencia al corte de 0.292, 0.504 y 0.553 Mpa, 

mientras al emplear el ensayo de la rigidez al corte se obtuvieron valores de 

0.147, 0.204 y 0.210 Mpa/mm y por último la energía por desplazamiento 

alcanzaron valores de 0.841, 2.381 y 7.402 N/mm, por lo que el estudio concluyo 

que los elementos cohesivos del material presentan un rango elástico en la 

influencia de la membrana impermeabilizante, alcanzando un temperatura 

optima y humedad constante durante el proceso de evaluación según el tiempo 

de curado. 

Según Nascimento (2019) Las estructuras de hormigón armado pueden 

presentar fallas a lo largo de su vida útil comprometiendo su durabilidad y los 

motivos de aparición de la patología, que, en obra civil, tiene sus causas por la 

clasificación de material utilizado en las construcciones, errores de diseño, 

errores en la ejecución. de diseño, mal uso y falta de mantenimiento. El objetivo 

es presentar una manera de rehabilitar la estructura fisurada por la aparición y 

desarrollo de patologías a lo largo de su vida útil, garantizando así su 

desempeño, presentando los procedimientos de recuperación de la estructura 

dañada y la técnica de refuerzo mediante fibras pegadas de alto rendimiento con 

resinas que forman un compuesto denominado FRP (Fiber Reinforced Polymer) 

que retrasan las fisuras en vigas, losas y pilares y aumentan considerablemente 

la resistencia de las piezas rehabilitadas. Este trabajo de conclusión de 

graduación es una revisión bibliográfica y desarrolla un análisis comparativo 

entre las fibras de aramida, carbono y vidrio, con el objetivo final de demostrar 

su efectividad cuando se utilizan como refuerzo estructural. 
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Según Ros (2018) Se abordan los materiales y los procedimientos de diseño 

mecánico para elementos compuestos de cemento de ultra alto rendimiento 

(UHPC) basados en modelos analíticos. Se propone un procedimiento para el 

diseño de componentes mixtos de UHPC utilizando materiales cementosos 

cuaternarios. Los procedimientos de mezcla se utilizan utilizando un enfoque de 

optimización de empaque y reología para mezclar mezclas de alto rendimiento 

utilizando formulaciones no patentadas. Las soluciones de forma cerrada de las 

respuestas de momento-curvatura de UHPC se derivan en función del modelo 

de compresión elástico-plástico y las respuestas de deformación por tensión de 

endurecimiento por deformación trilineal. El comportamiento de rigidez a la 

tensión del UHPC debido al endurecimiento de la fibra y al agrietamiento 

distribuido se incorpora luego en el análisis transversal. Las respuestas carga-

deflexión para miembros de vigas se obtienen utilizando el enfoque de momento-

área y de integración directa. Los modelos propuestos brindan información sobre 

el diseño de SHCC para utilizar las propiedades de endurecimiento después del 

agrietamiento. Usando los parámetros adecuados, el modelo de materiales 

generalizados desarrollado es aplicable tanto a SHCC como a compuestos de 

cemento que suavizan la deformación, como el hormigón reforzado por medio 

de fibras de acero (SFRC), el hormigón reforzado con textiles (TRC) y el 

hormigón de ultra alto rendimiento (UHPC) 

Aquino, Humberto eat al. (2020) La investigación se titula “Identificación y 

análisis de las manifestaciones patológicas en el Bloque E de la Universidad 

Privada del Valle, Bolivia”, así mismo el estudio tuvo como fin implementar un 

estudio que permita analizar las fallas patológicas en los puentes ubicados en la 

región de Chapare. Se caracteriza como una zona húmedad y con constantes 

lluvias a lo largo de todo el año. Se empleó una metodología que se consistía en 

seleccionar cinco puentes que presentaran daños de deterioro, en el que se 

procedió a realizar inspecciones visuales y, para luego establecer diversos 

ensayos: las penetraciones de los cloruros, las profundidades de las 

carbonataciones, esclerómetros y extracciones de núcleos. Se logró obtener 

como resultados que mayormente todos los puentes presentaron un estado 

avanzado de deterioro; destacando la corrosión como un problema principal, se 

encontró desprendimientos del concreto y riesgo para un colapso. Aunque el 
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concreto contiene la resistencia una compresión mayormente a 30MPa, por lo 

cual se descubrió que está comprometido por los procesos de carbonatación y 

diversos problemas establecidos. Principalmente, se dice que las entidades 

conformadas utilicen programas de inspecciones y el mantenimiento conforme a 

la característica ambiental y estructural para cada puente.  

Por otro lado, los antecedentes que se seleccionaron para nuestra investigación 

a nivel nacional se presentan de la siguiente manera. 

Baltazar & Pingo (2022). Propusieron un estudio de mejoramiento de las 

propiedades mecánica de un concreto f’ 280 kg/cm2 incorporando el aditivo tipo 

G. El objetivo es perfeccionar la resistencia a compresión y las trabajabilidades 

mediante la incorporación de un aditivo tipo G concreto f'c 280kg/cm2, a nuestro 

nivel de método cae dentro de la categoría aplicable, ya que se busca poner en 

práctica, con un enfoque cuantitativo ya que los valores recolectados serán 

utilizados a través de experimentos para la hipótesis. Por otra parte, tiene un 

diseño pre- experimental. Por lo que el estudio busca un mejoramiento del 

material a través de la integración de un material de prueba. Por lo que en los 

resultados de laboratorio el valor obtenido con proporciones de este aditivo 

alcanzo una resistencia ponderada de 306.73 kg/cm2.Se concluyó obteniendo un 

mejor porcentaje en cuanto a una mejora en la resistencia en el concreto al 1%. 

Por otro lado, hemos observado a través de pruebas que ha mayor cantidad de 

remoción, mayor cantidad de Superplastificante “G” incrementa, la resistencia. 

Saca, K. (2023). En su investigación propuso la influencia aditivos acelerantes 

sika en el mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas de un concreto f’c 

280 kg/cm2. El objetivo establecer el comportamiento del aditivo Sika Cem 

acelerante en la resistencia a compresión concreto 280 Kg/cm². Se empleó un 

método experimental, por lo que se manipulo la variable independiente. 

(Acelerador Sika Cem y tamaño nominal máximo al Agreg. grueso) para notar 

cómo afecta hacia la variable dependiente. Se ejecutó características para los 

agregados, se logró un diseñar un concreto para su posterior dragado; Se 

analizaron 72 tuberías, 36 tuberías con TMN de 3/4" y 36 tuberías sobrantes con 

TMN 1/2". Asimismo, verificación de succión capilar y finalmente análisis de 

tiempo de fraguado del concreto. Los resultados mostraron que con 1% de 



8 
 

acelerante Sika Cem y 3/4" TMN de concreto mostró los principales resultados 

con 293.65 kg/cm² con un tiempo menos al fraguar en comparación con la dosis 

estándar, con un tiempo de fraguado final de 28 min. y una resistencia a 

compresión TMN ½" de 300.44 kg/cm² y se observó una reducción en el tiempo 

de fraguado final con una reducción en el tiempo de fraguado de 33 min. en 

comparación al concreto tradicional. 

Torres, J. (2019). Realizo un estudio de influencia de aditivos chema y HE-98 en 

el mejoramiento de la resistencia de un concreto f’c 210 kg/cm2. Tiene como 

objetivo establecer el efecto de los aditivos chema plast y plastiment HE - 98 en 

las propiedades de un concreto con el fin de obtener alta resistencia de un 

concreto 380 kg/cm2. En la construcción que realiza Trujillo es necesario 

mantener o aumentar la trabajabilidad del hormigón, por lo que muchas veces 

se utiliza más agua en la mezcla, lo que reduce la resistencia, lo cual, resultará 

rectamente en la seguridad de la estructura en cuanto a la gravedad y los sismos. 

Para la elaboración se logró fabricar probetas cilíndricas con un concreto patrón 

f'c 380 kg/cm2. Considerando los criterios de las Normas Técnicas del Perú, en 

la ASTM y el ACI, las probetas fueron ensayadas durante 7, 14 y 28 días después 

de la producción. Los resultados obtenidos de la muestra con el aditivo 

Plastiment HE-98 aumentar las trabajabilidades, logrando obtener 500% en 

comparación con la muestra de material. Por otro lado, en la resistencia para la 

compresión durante los 7, 14 y 28 días con las adiciones con un 0,5% de aditivo, 

no presentó un incremento significativo en el programa estadístico SPSS. 

Además, las probetas influyendo el aditivo Chema Plast disminuye las 

trabajabilidades aproximadamente hasta 60% respecto a la muestra. Dado que 

la resistencia ponderada de las probetas no se pudo determinar con la adición 

de 1% a 2.5% de aditivos, se debe corregir aumentando el A/C en un 20%, 

logrando así un asentamiento de resistencia y demostrando que no hubo 

aumento en resistencia para compresión durante los 7, 14 y 28 días al verificar 

con el patrón de concreto. Se concluyó que la utilización del aditivo Plastiment 

HE 98 resulto que es mejor al Chema Plast porque afecta positivamente la 

trabajabilidad y la retención de resistencia superior al límite de compresión f'c 

380 kg/cm2 entre 0.5% y 1.5% del aditivo.  
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Mego, C. (2023). Realizó un estudio enfocado a la influencia de aditivos 

superplastificantes en el comportamiento de un concreto f’c 210kg/cm2. Tiene 

como objetivo establecer el comportamiento del aditivo superplastificante Sika 

Cem en la resistencia para la compresión en el concreto f'c 210 kg/cm² y lo cual 

se elaboraron 3 mezclas de concreto mediante el método ACI. Principalmente, 

se diseña un patrón de concreto, después se incorporó un aditivo Sika Cem con 

una dosis del 0,5% y 0,7% respectivamente en cuanto a volumen y peso, se 

determinó que diseño es mezclar el aditivo superplastificante de alta eficiencia 

Sika Cem, la dosis es del 1%. La resistencia hacia la compresión se determina 

evaluador los tiempos de curados durante 3,7 y 28 días. Después del tratamiento 

adecuado, se calculó la resistencia promedio de cada grupo, comparando los 

resultados adquiridos para un concreto estándar del 0,5% de aditivo 

superplastificante. Se concluyó con una dosificación que se puede lograr una 

resistencia más optimizada, lo que da un efecto positivo durante los 3, 7 y 28 

días, se alcanzó 225,5 kg/cm2, 310,6 kg/cm2 y 341,8 kg/cm2. De forma 

respectiva, la resistencia para la compresión ha aumentado significativamente, 

lo cual los resultados muestran que su uso ha mejorado mucho su flexibilidad y 

funcionalidad. 

Mendoza, V. (2022). El proyecto investigativo “Aditivos químicos ASTM C494 

tipo A y su influencia en la trabajabilidad y resistencia del concreto para 

edificaciones urbanas Trujillo, 2022”. Se evaluó los efectos para los aditivos 

retardantes de agua de un tipo A, a través de los aditivos sika cem y chema plast 

mediante las trabajabilidades y las resistencias hacia la compresión para un 

concreto en las edificaciones. En este investigativo se utilizó un agregado grueso 

tamiz N°1”, cuyo módulo de fineza fue de 2.75, en cuanto al uso de cemento se 

aplicó un cemento del tipo I, por lo que al emplear el método de ACI, con una 

resistencia alcanzada al 211.12 kg/cm2, además con la aplicación de los aditivos 

al 0,7%, 1,2%, 1,6%, 2,0% y 2,4% en la fabricación de las probetas se siguió la 

secuencia mediante el ensayo de la NTP 339.034 del 2015, durante los 7 y 28 

días. Al evaluar la liquidación se realiza el método de prueba NTP 339.035 de 

2009. Se concluyó en cuanto a los aditivos retardantes de agua del tipo A de los 

aditivos Sika cem y Chema plast influyeron en las trabajabilidades y las 

resistencias en el concreto de las edificaciones, logrando para la chema plast un 
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70% de dosis de acuerdo para el cemento, adquiriendo el asentamiento de un 3 

3/8”, asimismo se obtuvo 224.90 kg/cm2 de resistencia concreto. 

Como fuentes teóricas que se usara y que emplearemos en esta investigación 

lo definiremos las definiciones de los términos básico: 

(Campos & Martínez , 2019)  realizaron un ensayo de concreto sin aditivos, en 

donde comprobaron que utilizando los aditivos superplastificantes "PSP NLS", 

no ocasiona disminución en las resistencias del concreto, lo que sí se evidenció 

es que retarda su proceso en el fraguado a la hora de la mezcla. Se llevaron a 

cabo diferentes estudios para usar aditivos plastificantes con el fin de 

comprobar a través de ensayos que no se necesita agregar agua en la mezcla 

para obtener una mejor trabajabilidad en el concreto y a la misma vez no 

perjudiquen su resistencia en compresión, que a lo largo permite un avance en 

los trabajos de construcción. Se observaron diferentes antecedentes que nos 

muestran la utilización de aditivos, demostrando una mayor resistencia y 

trabajabilidad en el concreto. 

El concreto se define que es un material de construcción compuesto por la 

mezcla conformado por agua, piedra, cemento entre otros materiales que son 

aditivos que ayudan a la estructura para una mayor consistencia de rigidez, 

obteniendo un material perfecto para el uso en una construcción. En base a su 

definición se obtienen componentes que brindan varias propiedades a la hora 

de preparar el material, manifestando comportamientos originales y 

particulares. (Quispe, 2021) 

La resistencia a comprensión se definió como la capacidad que contiene el 

concreto a la hora de resistir los aplastamientos que va a resistir en una 

edificación, y se evidencia en muchos materiales que a diario son utilizados para 

las construcciones. (Hernandez, 2018) 

En la NTE "E.060" para el concreto (NTE-E.060, 2009, p. 31), para que se 

realice ensayos para verificar su resistencia del concreto se debe utilizar al 

menos 2 probetas en forma cilíndrica, hechas de las mismas propiedades y 

esperar 28 días para los ensayos correspondientes para la determinar el f'c. 
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Además, la trabajabilidad es el comportamiento que muestra la mezcla 

hecha de hormigón recién preparado y que será llevado, baseado, 

compactado y acabado, sin mostrar algún esfuerzo que exceda sin 

segregación, para las propiedades del concreto. (AATH, 2022) 

Mientras que la consistencia, se definió por los grados de humedecimientos de 

la mezcla y se verifica dependiendo de las proporciones de agua que serán 

utilizadas. ( Campos & Martinez, 2019) 

                               Tabla 1 Consistencia del concreto. 

Consistencia Asentamiento 

Seca 

Plástica 

Fluida 

0 a 2” 

3 a 4” 

 >= 5” 

Fuente: (Campos & Martinez, (2019) p.19).  

Nota: La consistencia es una propiedad del concreto que consiste en la humedad 

de la mezcla para lograr el grado de fluidez, es decir, que cuanto la mezcla sea 

más humedad facilitará al concreto ser más fluido mientras su colocación.  

Por otro lado, la flexión es considerado como una medida indirectamente, que 

es producida por la resistencia que ocasiona una tracción en el concreto. Se 

caracteriza por ser una medida que muestra fallas ante la resistencia en 

momentos de losas de concreto o de vigas no reforzadas. Se considera un 

factor primordial en la calidad para la construcción de pavimento, ya que se 

usará esas vías como paso de carros pesados y que mostrará cambios en las 

temperaturas de ambos lados de las losas. (Masías Mogollón, 2018) 

Mientras que la tracción evidencia en muchos casos el concreto tiene una 

mínima resistencia en la tracción, por lo que, dicha propiedad no se considera 

en la construcción de muchas edificaciones. Por otro lado, se tiene que la 

tensión es fundamental en los agrietamientos del concreto, ya que muestra 

restricciones en la contratación a la hora del secado y la disminución de las 

temperaturas. En ese caso se tiene una correlación en cuanto a la resistencia 

por tracción y compresión. (Masías Mogollón, 2018) 
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El aditivo es un producto que se añade a la hora del mezclado de los materiales 

de construcción, considerando no mayor a un 5% de la mezcla, con el fin de 

alterar su propiedad en el concreto. (ANFAH, 2018) 

Tabla 2 Clasificación de los aditivos 

TIPOS DE ADITIVOS CONCEPTOS 

Tipo A. Reductor de 

agua 

Permiten disminuir el agua 5% del mezclado, adquiriendo 

un rendimiento parecido al diseño de mezcla, teniendo un 

impacto marginal durante el fraguado. 

Tipo B. Retardantes de 

fraguado 

Son los que disminuyen el tiempo de secado en el 

fraguado, ya sea al inicio o final de su preparación. 

Tipo C. Aceleradores 

de fraguado 

Tiene como objetivo adelantar y disminuir el tiempo a la 

hora del fraguado en el cemento fresco y seco. 

Tipo D. Reductores de 

agua y retardantes 

Los aditivos presentan una combinación de los siguientes 

requerimientos como retardadores de tipo B con las 

reducciones de agua y las resistencias mecánicas sobre 

un reductor de agua. 

Tipo E. Retardantes de 

agua y aceleradores 

Cumple la función de disminuir las dosificaciones de agua 

en la trabajabilidad en el concreto, a su vez también 

aumentando la trabajabilidad en el agregado de agua para 

no producir segregaciones o efectos que perjudiquen al 

concreto. 

Tipo F. Retardantes de 

agua para alto rango 

(plastificantes) 

El impacto durante el fraguado no es tan favorable; por lo 

que, permite acelerar en el fraguado hasta 1h y, por otro 

lado, retrasar hasta 1h y media de acuerdo al diseño de 

mezcla patrón. 

Tipo G. Reductores de 

agua para alto rango y 

retardantes 

Estos parecidos a los tipos D, este aditivo es en tal 

sentido, la mezcla de un tipo F con relación a la reducción 

del agua y resistencia mecánica, de un tipo B, en lo que 

respecta al fraguado. 

Tipo S. Aditivos de 

características 

especiales 

El aditivo se diseña para cumplir un efecto específico para 

un concreto, por ejemplo, retardantes de contracciones, 

aditivos de contracciones compensadas, reductores de 

permeabilidades, etc. 
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Fuente: Norma ASTM - C494 

Nota: Se presento la clasificación de los aditivos con sus conceptos y 

características con respecto una función con el concreto.  

El aditivo Sika cem es una mezcla lignosulfonato, polímeros orgánicos y un 

producto líquido, que se añade en cantidades controladas con dosis en el 

preparado del concreto, disminuye la cantidad del agua aun aproximado del 10% 

aumentando la resistencia, no tiene cloruros, se emplea el mejoramiento de la 

trabajabilidad del concreto, facilita las colocaciones y las compactaciones, reduce 

las exudaciones, incrementa las cohesiones internamente para el concreto fresco, 

sosteniendo que evitar las segregaciones de los áridos. Él producto cumple con 

las Normativas del ASTM tipo C siendo un aditivo que se incorpora en los morteros 

y hormigones fluidos. (Sika Building Trust, 2019) 

Mientras el aditivo Chema plas es un producto que disminuye el agua y los 

plastificantes marrones, siendo utilizados en la preparación de las mezclas para 

el concreto. Permite un 10% en la disminución del agua, provocando al concreto 

un aumento en la durabilidad y compresión, además de disminuir la 

permeabilidad. Cumple también con todos los parámetros requeridos en el 

reglamento ASTM C-494 tipo A. 

  Se utilizan mediante como reductor de agua y plastificantes: 

  

✓ Estructuras de concreto armado y edificaciones esbeltas. 

✓ Concreto caravista. 

✓ Concreto post tensado y pretensado. 

✓ Diseño de obras hidráulicas. 

✓ Concreto para materiales prefabricados como tuberías, buzones, cajas, postes 

entre otros. 

✓ Reduce la contracción, ya que retiene el agua y produce una aglomeración en 

el interior del concreto en su estado plástico. 
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Los agregados gruesos son aquellos retenidos en el tamiz normalizado N°4 con 

una abertura 4.749 mm causados por el desintegrado mecánico o natural de la 

misma roca; las especificaciones en el agregado del hormigón NTP 400.0369. Los 

agregados gruesos se pueden formar de la grava triturada ya sea piedra chancada 

o natural. (Quispe Guevara, 2021) 

Los agregados finos conocidos como la piedra o arena son muy finita y se pasó 

por el tamiz N°3/8" con una abertura 9.509 mm, siendo retenido en el tamiz N°200 

con una abertura 0.00739 mm en la bandeja final; especificación normalizada en 

el agregado del hormigón NTP 400.0369. (Quispe Guevara, 2021) 

Para el tamaño de los módulos de finura: 

 Arena gruesa: su tamaño debe ser entre 2.29 - 3.09. 

 Arena Media: su tamaño debe ser entre 1.49 - 2.29. 

 Arena fina: su tamaño debe ser menor a 1.49. 
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III METODOLOGÍA  

Enfoque 

El estudio fue de enfoque cuantitativo, debido que busca brindar una respuesta 

estudiando la composición de los aditivos en la influencia del concreto, cuyas 

cantidades obtenidas mediante el análisis serán representadas a través de 

cantidades numéricas. 

3.1 Tipo y diseño de investigación. 

Tipo de investigación 

La investigación fue del tipo aplicada, debido que busca dar una respuesta 

ante los problemas presentados hoy en día que tienen que ver con el 

concreto, con la aplicación del aditivo se buscó también mejorar la calidad 

del concreto alcanzando altas resistencias para cumplir con la resistencia 

mínima propuesta en el diseño. 

Diseño de investigación 

En el diseño se realizó un análisis estadístico de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Se empleó un método experimental, ya que se 

realiza una manipulación una o más variable independientes de estudio, es 

de un diseño observacional, por lo que su propósito de mejorar la calidad de 

los componentes del concreto incorporando los aditivos Sika Cem y Chema 

Plast. Por otro lado, el mejoramiento de la calidad del concreto es 

esencialmente para construcción en las infraestructuras, los cuales tienen 

diversos roles como son: recolección datos, estudio de laboratorio y fichas 

estadísticas. Además, las infraestructuras se deben tener en cuenta los 

parámetros establecidos y evitar un déficit funcionamiento. (E.060 Concreto 

Armado). 

3.2  Variables y operacionalización 

VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 

280kg/cm2 
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Definición conceptual: Las propiedades mecánicas son principalmente la 

resistencia a compresión (NTP 339.034) y flexión (NTP 339.079). Por otro 

lado, las propiedades físicas para la trabajabilidad del concreto son (Análisis 

de granulometría, Contenido de humedad, Peso unitario suelto y 

compactado agregado grueso, ya que son principales factores que utilizan 

necesariamente para el diseño de estructuras con concreto. (Pacheco, 

2017). 

Definición operacional: Para la evaluación de las propiedades físicas y 

mecánicas para el concreto en su estado sólido y fresco, permitiendo evaluar 

las diferentes influencias de los aditivitos al diseño para un concreto 280 

kg/cm2, estas propiedades se medirán por medio de ensayos de laboratorio, 

lo cual nos permitirá el mejoramiento en el concreto. 

Dimensiones: Propiedades físicas y propiedades mecánicas. 

Indicadores: Granulometría, contenido de humedad, peso específico y 

absorción, peso unitario, ensayo del Slump y resistencia a la comprensión. 

Medición: Intervalo 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Aditivo Sika cem y aditivo Chema plast 

Aditivo Sika cem. 

Definición conceptual: Es un aditivo que se utiliza principalmente para 

alcanzar altas resistencias de concreto en menos tiempo de fraguado, 

disminuyendo el transcurso del desencofrado y facilitando rápidamente un 

avance en las obras. (Cumplen Normativa ASTM - 494, Tipo C) 

Aditivo Chema plast 

Definición conceptual: Es un aditivo plastificante y reductor de agua, tiene 

como característica un color marrón, es esencial en usos universales, lo cual 

permitirá un diseño mezcla de concreto para una fácil colocación. Cumplió 

con los parámetros ASTM C-494 Tipo A. (CHEMA, 2018, p.1) 
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Definición operacional: Los aditivos Sika Cem y Chema Plast, se incorporó 

en el diseño de mezcla ACI 211. Asimismo, tuvo como finalidad en el 

mejoramiento las propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm2. 

Dimensiones: Dosificación 

Indicadores: 150 ml, 250 ml y 350 ml. 

Medición: Intervalo 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis.  

Población: 

La población es un conjunto individuos u objetos, para el estudio estadístico de 

la investigación. (Otzen & Manterola, 2018) 

Nuestro proyecto de investigación será la cantidad de probetas elaboradas en 

el laboratorio con las dosificaciones respectivas en cada aditivo. 

Muestra:  

Para la muestra se realizará un total de 63 probetas para la resistencia a 

compresión en 7, 14 y 28 días, con tres dosificaciones para cada aditivo. 

Tabla 3 Resistencia de la compresión  

P 150 ml 250 ml 350 ml 150 ml 250 ml 350 ml

7 3 3 3 3 3 3 3 21

14 3 3 3 3 3 3 3 21

28 3 3 3 3 3 3 3 21

DIAS 

SUBTOTAL TOTAL

63

PATRON SIKA CEM CHEMA PLAST

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Se elaborará a compresión con un patrón 3 probetas y 3 probetas para 

cada aditivo con sus respectivas dosificaciones añadidas, con las dimensiones 

de 10cm x 20cm. De tal forma, el curado será durante 7, 14 y 28 días en cada 

muestra realizada.  
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Muestreo:  

En el muestro es no probabilísticos, con un diseño Experimental y se realizara 

63 probetas en totales con los respectivos aditivos Sika Cem y Chema Plast. 

Por ello, nos guiaremos de las respectivas normas para evaluar los ensayos 

de compresión. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Conforme Gil (2016) comenta que las técnicas para la recopilación de datos 

son métodos que abarca todos los medios que se empleó para la recolección 

de información, así como para identificar y registrar datos en el campo, estas 

técnicas podrían ser mediante: la observación, entrevistas, encuestas y 

ensayos normalizadas. (p,9) 

En el laboratorio se utilizaron técnicas de observación. Asimismo, se han 

utilizado los protocolos para los instrumentos para cumplir con las normativas 

respectivas del reglamento nacional edificaciones. También, se basa en 

documentos técnicos en estado normativo, conocidos como Manual de 

Inspección de Materiales. Rivero (2018) De esta forma, se utilizó para 

asegurar los estándares de la mejor calidad para este proyecto de 

investigación. (p. 55).    

  

Instrumentos 

Para los instrumentos de recopilación información se tuvo fichas de 

investigación que estaban conformadas de cuadros y con los parámetros de 

la NTP, los cuales se encuentran incluidos en anexos, y han sido revisados 

por ingenieros colegiados quienes aceptaron la validación de los instrumentos 

(anexos 3) y garantizaron la autenticidad con sus respectivas firmas en los 

formatos o fichas de laboratorio que se elaboraron de acuerdo a los 

indicadores. (anexo 6)  
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 Formato de recolección del ensayo de granulometría en cuanto a los 

agregados, según la NTP 400.012. 

 Formato de recolección de peso unitario - suelto y compactados en 

cuanto a los agregados, según la NTP 400.017. 

 Formato de recolección de contenido de húmedad en cuanto a los 

agregados, de acuerdo la NTP 339.185. 

 Formato de recolección de gravedad especifica y absorción en cuanto 

a los agregados, de acuerdo a la NTP 400.021 y NTP 400.022. 

 Formato de recolección de la prueba de Slump (ASTM C143). 

 Formato de recolección del ensayo de peso unitario (ASTM C138). 

 Formato de recolección de temperatura del concreto (ASTM C150). 

 Formato de recolección de la resistencia a compresión, según NTP 

339.034. 

3.5 Procedimiento 

Para el estudio se seleccionó la zona ubicada en la Cantera San Carlos, de 

donde se extrajeron ambos agregados, el procedimiento realizado para la 

granulometría en cuanto al agregado grueso, se determinó mediante la 

selección de tamices según la norma NTP 400.012, por lo que se procedió a 

tomar gran parte de la muestra mediante el método del cuarteo, teniendo un 

peso inicial de 2803.80 g, así mismo se determinó la gradación del material, 

cuya verificación de los limites inferiores y superiores cumplió con el HUSO 

37 según la normativa ASTM C33, por lo que para ambos análisis de los 

agregados tanto fino como grueso el TMN fue de 1” y 3/4”, cabe mencionar 

que para la granulometría del agregado fino se calculó  el MF obtenido se 

dio empleando sumatoria de los % retenidos en cuanto a los tamices (1 1/2", 

3/4", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)/100, obteniéndose un valor 

de 2.84 con un tamaño máximo fue de 3/8”. 

En el ensayo del contenido de humedad se procedió con el pesado de la 

muestra que fue de 3571.20 g, después se llevó la muestra al horno de 

secado a una temperatura de 110 ±5°C durante 24 horas, donde el peso de 

la muestra seca fue de 3552.40, con estos datos se pudo determinar el 

contenido de humedad para el agregado grueso que fue de 0.52%, cabe 
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mencionar que el proceso para el agregado fino fue relativamente el mismo, 

donde el valor fue del 0.61%. 

Mientras para el análisis del ensayo de peso unitario suelto y compactado 

para el agregado fino, se seleccionó un molde de características cilíndricas, 

donde se llenó la muestra en el cilindro en estado suelto, por lo que se 

procedió a pesar la muestra cuyo peso fue de 4517.40 g, mientras que el 

volumen fue de 2849.99 g, con esta información se calculó el peso unitario 

suelto para el agregado fino que estuvo definida como el peso de la M/V 

dando un valor de 1.58 gr/cm3. El peso unitario compactado se procedido del 

mismo solo que se aplica los 25 golpes por capa en la muestra agregada al 

molde durante 3 capas, obteniendo un valor de 1.73 gr/cm3, se aplicó el 

mismo proceso para el agregado grueso, teniendo un valor 1.34 gr/cm3 de 

peso unitario suelto y de 1.53 gr/cm3 de peso unitario compactado. 

En cuanto al ensayo de trabajabilidad del concreto se analizó aplicando el 

ensayo de Slump (cono de Abrams), cuyo proceso de este ensayo está 

compuesto por 3 capas, donde cada 1 es evaluada a 25 chuseadas para la 

verificación del desplazamiento, además la consistencia del material fue de 

3” a 4” donde la consistencia tiende a ser trabajable por ser del tipo plástica, 

una vez que se procedió con todos los ensayos requeridos en cuanto a los 

agregados. El diseño de mezcla demando una dosificación en volumen de 

10.441 bls de cemento, mientras para agregado fino se requiere 0.442 m3, 

para agregado grueso 0.708 m3, agua de 0.209 m3 y la relación agua 

cemento fue de R/C 0.47.   

Mientras para el proceso de curación del concreto, se hizo una evaluación 

de resistencia durante 7, 14 y 28 días, en cuanto la resistencia patrón 

incremento de 234.78 kg/cm2 a 326.58 kg/cm2, además al adicionar el aditivo 

Sika Cem la dosificación más optima de las 3 evaluadas fue la de 350 ml, 

debido que la resistencia se vio afectada positivamente presentando un 

incremento de 318.21 kg/cm2 hasta 404.75 kg/cm2, del mismo modo para el 

caso del aditivo Chema Past 350 ml la resistencia no mejoro tanto debido 

que se obtuvo un valor de 245.10 kg/cm2 hasta 308.81 kg/cm2. 
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Por último, el análisis estadístico se realizó la prueba de normalidad para 

obtener la distribución correcta de los datos, así como una prueba de 

homogeneidad, donde cumplió ambos casos, por lo que la prueba de 

ANOVA de un factor determinó una significancia menor al 0.05, 

demostrándose que la incorporación del aditivo sikacem y chema plast   

forma significativa en el mejoramiento del concreto f’c 280 kg/cm2. 

3.6 Método de análisis de datos  

Para llevar a cabo nuestra investigación de manera adecuada y precisa, 

emplearemos parámetros preestablecidos, con la finalidad de obtener un 

material que satisfaga la calidad del concreto, como en este caso el material 

extraído fue de la cantera de San Carlos, que es muy conocido por ser una 

cantera que proporciona buena calidad de agregados a sus clientes, además 

los resultados de las muestras obtenidas en los ensayos, se vieron 

distribuidas de forma equitativa en tablas y gráficos empleando programas 

como Word y Excel, los resultados fueron plasmados de forma detallada en el 

informe demostrando el valor más favorable del análisis. Además, mediante 

el método de observación visual, se pudo comprender el proceso 

característico de cada uno de los agregados, como es el TMN y el módulo de 

fineza, cabe mencionar que una vez caracterizado los agregados, se procedió 

también a utilizar el programa estadístico SPSS para establecer la influencia 

de los aditivos Sika Cem y Chema Plast, mediante el programa se analizó el 

nivel de significancia de la muestra mediante una comparación de todos los 

grupos presentados en el programa, de donde se evidencio su influencia en 

la muestra patrón aceptándose la hipótesis alterna. 

 

3.7 Aspectos éticos 

En este proyecto de investigativo se tomó con responsabilidad y compromiso 

en cuanto a la autoría y originalidad para nuestra tesis, tomando como 

referencia investigaciones como tesis y artículos científicos, asimismo, de 

acuerdo según las normas técnicas establecidas para la autenticidad y 

credibilidad de nuestro proyecto investigativo. Por esta razón, el proceso de 

los resultados se ha realizado de forma honesta y transparente, al igual que 
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las pruebas de laboratorio, como también a los procedimientos como para los 

cálculos correspondientes. Además, teniendo en consideración la validación 

de nuestros cálculos, es decir, no sé extraerá información de otros estudios 

por lo sé que respetará los derechos de otros autores. Finalmente, nuestro 

proyecto cumplió con las normas establecidas por nuestra universidad por lo 

que dan fe a la confiabilidad el desarrollo de este estudio. Por lo tanto, 

investigación se deja como guía para los futuros investigadores, como 

también para los estudios en un futuro. 
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IV RESULTADOS 

Objetivo específico 01: Determinar la caracterización de los agregados en el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm². 

Tabla 4  

Resumen características de los agregados 

TIPO HUMEDAD 

(%) 

ABSORCIÓN 

(%) 

M.F P.S P.C TMN 

A. Grueso 0.52 0.80 2.54 1341 1533 3/4” 

A. Fino 0.60 0.83 2.84 1579 1730 3/8”  

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 4, se realizó un resumen de las 

caracterizaciones de los agregados grueso y fino para posteriormente elaborar el 

diseño de mezclas. (Ver anexos tablas 14-21) 

Tabla 5  

Recolección para diseño por resistencia 

DISEÑO SLUMP 

Asentamiento 3 a 4 pulgadas 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

Tamaño máximo nominal 3/4 pulg. 

Aire 2.0% 

CONTENIDO DE AGUA 

Cantidad de agua 205 l/m3 

PESO DEL AGREGADO GRUESO 

Módulo de fineza 2.84 

Volumen del agregado grueso 0.62 m3 

Peso de agregado grueso 944.33 kg 

Volumen de agregado fino 0.273 m3 

A/C 0.463 

Agua efectiva 209.238 lt 
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Nota: Tal como se evidencia en la tabla 5, se determinó la prueba del Slump el cual 

obtuvimos que será de 3 a 4 pulg, el cont. aire atrapado de 2%, cont. de agua de 

205 l/m3, el peso de agregado grueso 944.33 kg, la relación agua cemento de 0.463, 

contenido de cemento 442.46 kg. El volumen para el agregado fino que comprende 

de 0.273m3, diseño de estado seco, correlación de humedad para los agregados, 

en la contribución de agua en la mezcla y el agua efectiva de 209.238 L. 

Tabla 6  

Dosificación de mezcla 

DOSIFICACIÓN DE MEZCLA Cuantificación en peso 

Dosificación en peso Cemento Arena Piedra Agua 

Cemento 442.46 kg  

1 

 

1.58 

 

 

2.15 

 

20.10 Agregado fino 697.34 kg 

Agregado grueso 949.24 kg 

Agua 209.24 lt 

Dosificación en volumen Cuantificación en pie 3 

Cemento 10.41 bls Cemento Arena Piedra Agua 

Agregado fino 0.442 m3  

1 

 

1.50 

 

2.41 

 

0.90 Agregado grueso 0.708 m3 

Agua 0.209 m3     

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 6, se obtuvo información necesaria para la 

dosificación de mezcla en los pesos indica que de cemento se usara 442.46 kg, 

agregado fino de 697.34kg, agregado grueso de 949.24 kg y de agua 209.24L., el 

cual indica que por cada bolsa de cemento se usara 1.58 de arena, 2.15 de piedra 

y 20.10 LT de agua, para la dosificación de volumen, indica que de cemento se 

usara 10.41 bolsas, agregado fino es 0.442 m3, agregado grueso es 0.708 m3, agua 

es  0.209m3, y la relación de obra de 0.47. 

Objetivo específico 02: Determinar la incorporación de las dosificaciones 0 ml 150 

ml, 250 ml y 350 ml para mejorar el concreto f’c 280 kg/cm². 
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Tabla 7 

 Asentamiento de Sika cem y Chema plast 

CONCRETO PATRÓN SIKA CEM CHEMA PLAST 

C.P 150 ml 250 ml 350 ml 150 ml  250 ml 350 ml 

3.60 4.50 5.60 6.90 4.20 4.80 5.10 

3.40 4.70 5.40 6.80 4.30 4.60 5.30 

3.60 4.40 5.30 7.00 4.20 4.70 5.20 

Promedio 3.53 4.53 5.43 6.90 4.23 4.70 5.20 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 7, se determinó la trabajabilidad del 

concreto patrón presento una consistencia de 3.4” a 3.6”, al incorporar C.P + Sika 

Cem 150 ml presento una consistencia de 4.5” a 4.7”, al incorporar C.P + Sika Cem 

250 ml presento una consistencia de 5.30” a 5.6”, al incorporar C.P + Sika Cem 350 

ml presento una consistencia de 6.9” a 7”. Mientras al incorporar CP + Chema Plast 

150 ml presento una consistencia de 4.2” a 4.3”, al incorporar C.P + Chema Plast 

250 ml presento una consistencia de 4.6” a 4.8”, al incorporar C.P + Chema Plast 

350 ml presento una consistencia de 5.1” a 5.3”  

Figura 1  

Consistencia sika cem y chema plast 
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Interpretación: Tal como se evidencia en la figura 2, se determinó la trabajabilidad 

de concreto patrón presento un asentamiento de 3.53” con una consistencia 

mínima, al incorporar el aditivo Sika Cem a 150 ml la muestra presento un 

asentamiento de 4.53”, mientras al incorporar el aditivo Sika Cem a 250 ml la 

muestra presento el asentamiento aumento en 5.43”, entre tanto al incorporar el 

aditivo Sika Cem a 350 ml la muestra presento un asentamiento aumento de 6.90”. 

En cuanto al incorporar el aditivo Chema Plast a 150 ml la muestra presento un 

asentamiento de 4.23”, mientras al incorporar el aditivo Chema Plast a 250 ml la 

muestra presento el asentamiento aumento en 4.70”, entre tanto al incorporar el 

aditivo Chema Plast a 350 ml la muestra presento un asentamiento aumento de 

5.20”. 

Objetivo específico 03: Determinar la resistencia a compresión mediante los 

aditivos sikacem y chema plast incorporando las dosificaciones de 150 ml, 250 ml 

y 350 ml en los 7, 14 y 28 días.  

Figura 2 

 Resistencia a compresión de S y Ch en 7 días 
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Interpretación: Tal como se evidencia en la figura 2, se determinó la resistencia a 

compresión del concreto patrón en el tiempo de 7 días, fue de 234.78 kg/cm2, al 

incorporar el aditivo Sika Cem evaluada en las dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 

350 ml, presentaron resistencias promedias de 265.66 kg/cm2, 272.87 kg/cm2 y 

318.21 kg/cm2. Mientras al incorporar el aditivo Chema Plast evaluada en las 

dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron resistencias promedias de 

257.22 kg/cm2, 251.11 kg/cm2y 245.10 kg/cm2. 

Figura 2  

Resistencia a compresión de S y Ch en 7 días 

 

Interpretación: Según como se evidencia en la figura 3, se determinó la resistencia 

a compresión del concreto patrón en el tiempo de 14 días, fue de 265.60 kg/cm2, 

al incorporar el aditivo Sika Cem evaluada en las proporciones de 150 ml, 250 ml y 

350 ml, presentaron resistencias promedias de 306.53kg/cm2, 328.01 kg/cm2 y 

350.20 kg/cm2. Mientras al incorporar el aditivo Chema Plast evaluada en las 

dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron resistencias promedias de 

319.17 kg/cm2, 307.18 kg/cm2 y 287.53 kg/cm2. 
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Figura 3 

 Resistencia a compresión de S y Ch en 28 días  

 

Interpretación: Según se evidencia en la figura 4, se determinó la resistencia a 

compresión del concreto patrón en el tiempo de 28 días, fue de 326.58 kg/cm2, al 

incorporar el aditivo Sika Cem evaluada en las dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 

350 ml, presentaron resistencias promedias de 335.60 kg/cm2, 373.10 kg/cm2 y 

404.75 kg/cm2. Mientras al incorporar el aditivo Chema Plast evaluada con 

proporciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron resistencias promedias de 

374.42 kg/cm2, 357.49 kg/cm2 y 308.81 kg/cm2. 

Objetivo específico 04: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c 280 kg/cm².cuando se incorpora los aditivos sikacem y chema plast por 

medio del análisis de varianza se puede evaluar su influencia 

Análisis estadístico (ver Figura 7) 

Prueba de normalidad 

H1: Los datos tienen una distribución normal. 

Ho: Los datos no tienen una distribución normal. 

Como la cantidad de datos es mayor a 50 se utilizará el estadístico y la significancia 

de Kolmogorov-Smirnov. 
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Tabla 8 

 Prueba de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

Datos de Resistencia ,104 63 ,085 

Fuente: SPSS Statistics 

Nota: Tal como se aprecia en la tabla 8, el 0.085 > 0.05, por lo que se acepta H1 

comprobándose que la información de los datos tiende a una distribución normal, 

por lo que se aplicara el análisis de varianza ANOVA de un factor. 

Prueba de homogeneidad 

H1: Las varianzas presentan homogeneidad 

Ho: Las varianzas no presentan homogeneidad 

Tabla 9  

Prueba de homogeneidad 

Estadístico de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

,084 2 60 ,920 

Fuente: SPSS Statistics 

Nota: Tal como se aprecia en la tabla 28, las varianzas son iguales, por lo que el 

valor 0.920>0.05, aceptándose H1: Las varianzas presentan homogeneidad. 

Análisis de varianza 

H1: Los aditivos Sika Cem y Chema Plast influyen de forma significativa en el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm², 

Trujillo - Perú. 

Ho: Los aditivos Sika Cem y Chema Plast no influyen de forma significativa en el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm², 

Trujillo - Perú. 
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Tabla 10  

Anova de un factor 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 93078,288 2 46539,144 50,390 ,000 

Intra-grupos 55414,667 60 923,578   

Total 148492,955 62    

Fuente: SPSS Statistics 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 10, existe diferencia significativa siendo sig-

valor<α lo que indica que 0.00<0.05, por lo que se acepta H1: Los aditivos Sika 

Cem y Chema Plast influyen de forma significativa en el mejoramiento de las 

propiedades físicas y mecánicas concreto f’c 280 kg/cm², Trujillo - Perú. 

Prueba Tuckey 

H1: Existe diferencia significativa entre los grupos 

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos 

Tabla 11  

Resistencia a los 7 días en relación a los 14 y 28 días 

(I) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de 

medias (I-J) 

Error típico Sig. 

7 días 

 

14 días -44,12143* 9,37869 ,000 

28 días -94,09143* 9,37869 ,000 

Fuente: SPSS Statistics 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 30, la resistencia a los 7 días en relación a 

los 14 y 28 días, se alcanzó un valor de significativo de 0.000, por lo que existe una 

influencia significativa entre los grupos.     

Tabla 12  

Resistencia a los 14 días en relación a los 7 y 28 días 

(I) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de 

medias (I-J) 

Error típico Sig. 

14 días 

 

7 días 44,12143* 9,37869 ,000 

28 días -49,97000* 9,37869 ,000 

Fuente: SPSS Statistics 
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Nota: Tal como se evidencia en la tabla 12, la resistencia a los 14 días, en relación 

a los 7 y 28 días, presento un sig. valor de 0.000, demostrándose que existe una 

influencia significativa entre los grupos. 

  Tabla 13  

Resistencia a los 28 días en relación a los 7 y 14 días 

(I) Tiempo (J) Tiempo Diferencia de 

medias (I-J) 

Error típico Sig. 

28 días 7 días 94,09143* 9,37869 ,000 

14 días 49,97000* 9,37869 ,000 

Fuente: SPSS Statistics 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 13, se puede apreciar que las diferencias 

de medias de la resistencia a los 28 días, en relación a los 7 y 14 días, presento un 

sig. valor de 0.000, demostrándose que existe una influencia significativa entre los 

grupos. 
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V DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación se determinó que la 

calidad de los agregados extraídos de la cantera San Carlos presentan una 

buena trabajabilidad en los mezclados de los agregados, para ambos casos se 

aplicó el USO 57 según ASTM 33, la gradación del agregado fino cumplido los 

estándares requerido a comparación del agregado grueso siendo el tamiz 3/8” 

con el porcentaje que pasa del 11.52% encontrándose fuera de los limites 

permisibles del USO 57, como se aprecia en la tabla 4 solo este punto se 

encuentra fuera de la curva, por lo que podemos apreciar que de igual forma se 

cumple con el límites de gradación propuesto por la NTP tanto para agregado 

fino y grueso. 

Algo similar se presenta en la investigación de (Alarcón y Rubén, 2018, p.144). 

Debido que los limites permisibles del agregado fino y grueso cumplen con el 

proceso de gradación y están dentro de los límites de la curva granulométrica, 

ya que para que estos materiales tengan una buena trabajabilidad como el caso 

del agregado fino deben estar libre de impurezas, así como también de finos y 

no deben presentar plasticidad. 

Con la cuantificación del material respecto al diseño de mezcla se observó algo 

diferente comparando la muestra con la propuesta de Alarcón, donde las 

proporciones en cuantificación de cemento, arroja un total de 15 bolsas de 

cemento en la resistencia 250 kg/cm2. Además, podemos definir que la calidad 

de los agregados de la cantera extraída no presentó una buena trabajabilidad, 

ya que al comparar con nuestro estudio se necesitó menor proporción de 

cemento debido que los agregados de la cantera San Carlos tienen una mejor 

trabajabilidad, así mismo el porcentaje de finos en la arena es mínimo por lo que 

no se necesitó más agua para la consolidación de la mezcla. 

Caso contrario ocurre en lo propuesto por (Calloapaza, 2021, p.34). Donde las 

granulometrías tanto para el agregado fino como grueso dependieron del USO 

467 según ASTM C33 cuyos parámetros de los agregados estuvieron de 1 ½ a 

N°4, así mismo se observó que cumplió con los límites de gradación propuestos 

según la norma mencionada. 
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Mientras que en la resistencia su propuesta se observó que la mezcla patrón 

durante los 28 días, obtuvo una resistencia de 212.4 kg/cm2, superando la 

resistencia estimada de 210 kg/cm2.Por lo tanto, el tipo de falla detectado para 

las 3 muestras fueron del tipo II y V, siendo evidente que los agregados de la 

cantera ISLA se define de buena calidad en cuanto a trabajabilidad y 

consistencia por lo que el asentamiento demandado fue de 3” a 4” para un tipo 

de consistencia fluida.  

Al comparar con nuestro estudio, pudimos evidenciar que el concreto de control 

promedio alcanzó una resistencia de 326.58 kg/cm2, así mismo supera de igual 

forma la resistencia estimada, siendo para nuestro estudio un f’c de 280 kg/cm2, 

así mismo los agregados de la cantera San Carlos al mostrar cierta trabajabilidad 

para una consistencia fluida impide el desplazamiento del agua y también la 

formación de cangrejeras. 

Algo similar, ocurre con la investigación propuesta por (Baltazar, 2022, p.24). 

Donde se evidencio que el concreto patrón a los 28 días supero mínimamente la 

resistencia estimada en un 281.13 kg/cm2, del mismo estudio también se 

evidencio que al emplear el aditivo Chema Plast, este presento un incremento 

en su resistencia en un 306.73 kg/cm2, siendo la dosificación las optima la 

adición del 1% la que llego a presentar mejoría, mientras con las dosificaciones 

de 2% y el 3% las resistencias disminuyen drásticamente debido a su baja 

consistencia. 

Además, según lo expuesto en el párrafo anterior se pudo apreciar que al 

incorporar el aditivo Sika cem y Chema Plast se lograron resultados favorables 

en el mejoramiento del concreto brindando en ambos casos una mejorar 

trabajabilidad y resistencia. Caso contrario ocurre en la investigación propuesta 

por (Torres, 2019, p.55). Se determino que al agregar el aditivo Sika en la 

muestra patrón del concreto este alcanzo su máxima resistencia con la adición 

del 1% de aditivo Sika, por lo que la resistencia 475 kg/cm2 mejorando la 

resistencia de concreto hasta en un 125%, mientras con las dosificaciones del 

1.5%, 2.0% y 2.5% se observó una pérdida de resistencia decayendo hasta en 

un 65% con la dosificación máxima del 2.5%, lo que hace ver que pierde 

trabajabilidad y consistencia. 



34 
 

De igual forma, (Mendoza, 2022, p.55). Presento una respuesta muy diferente 

debido que la adición de los aditivos Sika Plast y Chema Cem en la incorporación 

de la muestra patrón del concreto durante 7,14 y 28 días de curación presento 

un incremento en su resistencia del 225.5 kg kg/cm2 hasta un kg/cm2, siendo el 

material de mayor resistencia respecto de la estimada falta de los aditivos. 

Mientras que (Mego, 2023, p.41). Presento una respuesta muy similar en cuanto 

al comportamiento del aditivo Chema Plast incorporado en la resistencia de 

concreto, de donde la resistencia en los 3 primeros días de curado presento 

mejorías al adicionar del 1% obteniendo una resistencia 238.4 kg/cm2, cosa 

diferente ocurrió durante 7 días de curación, por lo que al añadir el 0.7% de 

aditivo la resistencia fue del 291.63 kg/cm2, entretanto durante los 28 días de 

curación la dosificación máxima se dio al añadir el 0.5% de aditivo Chema Plast 

alcanzando una resistencia de 341.80 kg/cm2, lo cual se logró apreciar que la 

incorporación del aditivo mejora significativamente la resistencia del concreto, ya 

que la incorporación del 0.7% al 1% de aditivo Chema Plast origina perdida de 

resistencia debido a la poca trabajabilidad del mismo. 

En cuanto al análisis estadístico, la respuesta no fue muy diferente entre ambas 

comparaciones, debido que la influencia de los aditivos tanto Chema Plast como 

Sika Cem presentaron una distribución normal respecto a las incorporaciones en 

proporciones de 150ml, 250ml y 350ml, siendo el valor de significancia mayor al 

0.05, mientras que la prueba de homogeneidad se presentó una distribución 

homogénea de los datos, cuyas condiciones de los agregados  empleando el 

método de ANOVA de un factor determino que los aditivos influyen 

significativamente en mejoramiento para la resistencia de concreto de manera 

que la hipótesis del investigativo es aceptada.  
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VI CONCLUCIONES 

- Para el primer objetivo: Para el análisis granulométrico para el agregado grueso 

se determinó un TMN de 3/4”, mientras que en el agregado fino se adquirió un 

TMN de 3/8” y el módulo de fineza fue 2.84, para ambos casos la curva 

granulométrica se encuentran dentro de los limites inferiores y superiores, además 

el valor del agregado grueso respecto al contenido humedad  y el % de absorción 

fueron del 0.52% y del 0.80%, mientras que el valor de peso suelto fue 1533 kg/m3 

y compactado fue 1340 kg/m3, además en cuanto al agregado fino el contenido 

humedad y el % de absorción fueron de 0.60% y 0.83%, mientras el valor de los 

pesos suelto fue  1579 kg/m3 y compactado fueron 1730 kg/m3, en cuanto al 

diseño de mezcla la dosificación en volumen que se requiere de cemento 10 bls,  

0.442 m3 de agregado fino y  0.708 m3  de agregado grueso. 

- Para el segundo objetivo: Se estableció que la consistencia más optima tanto para 

el aditivo Chema Plast y Sika Cem se dio con la dosificación de 350 ml, ya que 

para ambos casos la consistencia supera las 5”, por lo que estos tipos de 

consistencias son denominadas consistencias fluidas, por ser muy trabajables de 

uso destinado para edificaciones. 

- Para el tercer objetivo: La resistencia a la comprensión promedio a los 7 días, fue 

de 234.78 kg/cm2, observándose un incremento a los 14 y 28 días de 265.60 

kg/cm2 hasta 326.58 kg/cm2, sobrepasando la resistencia estimada de 280 kg/cm2, 

además al emplear el aditivo Sika cem a los 7, 14 y 28 dias, la dosificacion mas 

optima se dio al emplear 350 ml presentando un incremento en su resistencia 

desde 318.21 kg/cm2 hasta 404.75 kg/cm2, excediendo la resistencia estimada de 

280 kg/cm2, de igual forma al añadir el aditivo Chema Plast 350 ml en las 

muestras, la resistencia presento un incremento desde 245.10 kg/cm2 hasta 

308.81 kg/cm2. 

- Para el cuarto objetivo: Al emplear el analisis estadistico ANOVA de un factor se 

pudo verificar que la incorporacion del aditivo Sika cem y Chema plast mejora 

significativamente la resistencia de concreto añadiendo la maxima dosificacion 

que fue de 350 ml, asi mismo las pruebas presentaron distribucion normal y 

distribucion homogeneas, por ello el nivel de significancia fue menos al 0.05. 
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VII RECOMENDACIONES 

Se recomienda los siguiente: 

- Que las propiedades físicas y mecánicas de los agregados cumplan con los 

principios de gradación de acuerdo la normativa ASTM C33, ya que al no 

cumplir con las estandarizaciones de cada malla puede originarse problemas 

debido al exceso de impurezas en los agregados. 

- Evaluar la composición química del suelo, ya que al no hacerlo podría 

originarse la presencia de agentes nocivos en la cimentación, como son el 

ataque de cloruros, sulfatos y sales solubles, ya que se dependiendo de la 

cantidad en partes por millón de estos agentes se recomendará el tipo de 

cemento según los estipulado en la normativa E.060 de concreto armado y 

el ACI 318. 

- Considerar la incorporación del aditivo Sika Cem cuanto el concreto presenta 

poca trabajabilidad, ya que este aditivo ayuda a disminuir la cantidad de agua 

que requiera el concreto, así como la disminución de poros y ayuda a un 

rápido en el curado para el concreto. 

- Considerar que los aditivos Chema Plast cumplen la función de ser aditivos 

impermeabilizantes que impiden el paso de agua, por lo que este tipo de 

aditivos permite la fluidez del concreto y se acomodan rápidamente en el 

encofrado. 
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ANEXOS.  

Anexo 1. Desarrollo de resultados 

Tabla 14  

Ensayo de Granulometría Agregado Grueso 

Tamices Abertura 
Peso 

retenido 

% Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% Que 

pasa 
Lim Inf. 

Lim 

Sup. 

2'' 50.00 0.00 0.00 0.00 100 100 100 

1 1/2'' 37.50 0.00 0.00 0.00 100 100 100 

1'' 25.00 0.00 0.00 0.00 100 100 100 

3/4'' 19.00 127.80 4.56 4.56 95.44 95 100 

1/2'' 12.50 1584.50 56.51 61.07 38.93 25 60 

3/8'' 9.50 768.40 27.41 88.48 11.52 0 10 

# 4 4.75 319.60 11.40 99.88 0.12 0 5 

Fondo  3.50 0.12 100.00 0.00 0 0 

  
2803.80 100.00 

    

Nota: De acuerdo lo evidenciado en la tabla 14, se observa que el tamaño máximo 

del agregado grueso al realizar el análisis granulométrico fue de 3/4”.  

Figura 4   

Representación granulométrica - Agregado grueso 
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Nota: De acuerdo lo evidenciado en la figura 5, se muestra que la curva 

granulométrica cumple con lo establecido por la norma NTP 400.012, por lo que el 

porcentaje que pasa se encuentra dentro de los límites de la curva, además el 

tamaño máximo nominal del agregado fue de 3/4", empleando la secuencia de 

HUSO 37 para los tamices que comprende las aberturas de 1 1/2" hasta N°200 

Tabla 15 

 Ensayo de Granulometría Agregado Fino 

Tamices 
Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

% Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% Que 

pasa 
Lim Inf. 

Lim 

Sup. 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100 100 100 

3/8" 9.500 7.30 0.27 0.27 99.73 100 100 

# 4 4.750 32.50 1.18 1.45 98.55 95 100 

# 8 2.360 204.70 7.46 8.91 91.09 80 100 

# 16 1.180 486.50 17.72 26.63 73.37 50 85 

# 30 0.600 1047.10 38.14 64.77 35.23 25 60 

# 50 0.300 561.80 20.46 85.23 14.77 10 30 

# 100 0.150 315.40 11.49 96.72 3.28 2 10 

#200 0.075 74.90 2.73 99.45 0.55 0 0 

Fondo 
 

15.20 0.55 100.00 0.00 
  

  
2745.40 100.00 

    

Nota: De acuerdo lo evidenciado en la tabla 15, se observa que el porcentaje que 

pasa del agregado fino esta dentro de los limites propuestos, ya qie en ninguno de 

los casos el porcentaje analizado sale de los limites incumpliendolos, asi mismo el 

tamaño maximo del agregado fue de 3/8”, mientras que el modulo de fineza 

obtenido fue de 2.84, cabe mencionar que el porcentaje de finos fue mayor al 12% 

con un valor del 15.20%. 
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Figura 5  

Representación granulométrica - Agregado fino 

 

Nota: De acuerdo lo evidenciado en el figura 6, se observa que el porcentaje que 

pasa del agregado fino esta dentro de los limites propuestos, ya qie en ninguno de 

los casos el porcentaje analizado sale de los limites incumpliendolos, asi mismo el 

tamaño maximo del agregado fue de 3/8”, mientras que el modulo de fineza 

obtenido fue de 2.84, cabe mencionar que el porcentaje de finos fue mayor al 12% 

con un valor del 15.20%.  

Tabla 16  

Ensayo de Contenido Humedad Agregado Grueso 

CONTENIDO HÚMEDAD 

NPT 339.185 

Muestras 1 2 

Pado de recipiente  (gr) 115.60 108.40 

Pesado del recip. + agregado húmedo (gr) 3571.20 3828.90 

Pesado del recip. + agregado seco (gr) 3552.40 3810.60 

Pesado del agua (gr) 18.80 18.30 

Pesado del agregado seco  (gr) 3426.80 3702.20 

 Húmedad % 0.55 0.49 

Promedio húmedad % 0.52 
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Nota:  Tal como se evidencia en la tabla 6, para la muestra 1 el contenido de 

humedad obtenido fue del del 0.55%, mientras para la muestra 2 el contenido de 

humedad fue menor en un 0.49%, por lo que se muestra que ambos resultados 

evidencian un contenido de agua mínimo retenido en la muestra en su estado 

natural. 

Tabla 17   

Ensayo de Contenido Humedad Agregado Fino 

CONTENIDO HÚMEDAD 

NPT 339.185 

Muestras 1 2 

Pado de recipiente  (gr) 108.50 102.70 

Pesado del recip. + agregado húmedo (gr) 2879.60 3047.80 

Pesado del recip. + agregado seco (gr) 2863.40 3229.60 

Pesado del agua (gr) 16.20 18.20 

Pesado del agregado seco  (gr) 2754.90 2926.90 

 Húmedad % 0.59 0.62 

Promedio húmedad % 0.60 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 17, Indica que la muestra 1 tuvo un 

porcentaje de humedad del 0.59% en su estado natural, mientras que el porcentaje 

de humedad registrada en la muestra 2 fue del 0.62%, además el contenido 

promedio de humedad fue del 0.60%, por lo que se evidencia un contenido de 

humedad mínimo entre ambas muestras. 

Tabla 18 

 Ensayo de Gravedad Especifica del Agregado Grueso 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS GRUESO 

(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85) 

 Muestra 1 2 

A Peso Mat. Sat. Seco (En Aire) (gr) 1876.30 1788.00 

B Peso Frasco + agua (En Agua) (gr) 1194.70 1084.00 

C Vol. de masa + vol. de vacíos (gr) = A - B 681.60 704.00 

D Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 1860.00 1775.00 
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E Vol. de masa = C – (A - D) 655.30 691.00 

 P. Esp. bulk (Base seca) = D/C 2.729 2.521 

 P. Esp. bulk (Base saturada) = A/C 2.753 2.540 

 P. Esp. aparente (Base seca) = D/E 2.796 2.569 

 Porcentaje de absorción ((A – D) / D * 100) 0.88% 0.73% 

 Promedio Peso. Esp. bulk (Base seca)  2.625 

 Promedio Peso. Esp bulk (Base saturada) 2.646 

 Promedio Peso Esp aparente (Base seca) 2.682 

 Promedio porcentaje de absorción 0.80% 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 18, para el ensayo de % de absorción del 

agregado grueso, determinó que la muestra 1 tuvo un porcentaje de absorción 

mayor en un 0.88%, mientras que de acuerdo a lo registrado en la muestra 2, el 

porcentaje de absorción fue menor en un 0.73%, por lo que al promediar ambos 

registros se obtuvo un valor promedio de absorción del 0.80%. 

Tabla 19  

Ensayo de Gravedad Especifica del Agregado Fino 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS 

(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84) 

 Muestra 1 2 

A Peso Mat. Sat. Seco (En Aire) (gr) 500.00 500.00 

B Peso Frasco + agua (En Agua) (gr) 1257.30 1264.50 

C Vol. de masa + vol. de vacíos (gr) = A – B 1757.30 1764.50 

D Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 1558.30 1572.20 

E Vol. de masa = C – (A - D) 199.00 192.30 

 P. Esp. bulk (Base seca) = D/C 495.80 496.00 

 P. Esp. bulk (Base saturada) = A/C 194.80 188.30 

 P. Esp. aparente (Base seca) = D/E 2.491 2.579 

 Porcentaje de absorción ((A – D) / D * 100) 2.513 2.600 

 Promedio Peso. Esp. bulk (Base seca)  2.545 2.634 

 Promedio Peso. Esp bulk (Base saturada) 0.85% 0.81% 

 Promedio Peso Esp aparente (Base seca) 2.535 

 Promedio porcentaje de absorción 2.556 
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 Muestra 2.590 

 Promedio porcentaje de absorción 0.83% 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 19, para el ensayo de % de absorción del 

agregado fino, determinó que la muestra 1 tuvo un porcentaje de absorción mayor 

en un 0.85%, mientras que de acuerdo a lo registrado en la muestra 2, el porcentaje 

de absorción fue menor en un 0.81%, por lo que al promediar ambos registros se 

obtuvo un valor promedio de absorción del 0.83%. 

Tabla 20  

Agregado grueso – ensayo de peso unitario suelto y compactado 

 Agregado Grueso Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

Muestra 1 2 3 1 2 3 

Peso de molde + 

muestra (gr) 
18136.0 18147.0 18121.0 19946.0 19973.0 19960.0 

Peso de molde (gr) 5392.4 5392.4 2568.0 5392.4 5392.4 5392.4 

Peso de la muestra 

(gr) 
12743.6 12754.6 4503.4 14553.4 14580.6 14567.6 

Volumen (cm3) 9500.6 9500.6 9500.6 9500.6 9500.6 9500.6 

Peso unitario suelto 

(gr/cm3) 
1.34 1.34 1.34 1.53 1.53 1.53 

Promedio peso 

unitario suelto 

(gr/cm3) 

1.34 1.53 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 20, se determinó que el peso unitario suelto 

del agregado grueso alcanzó un valor promedio de 1.34 gr/cm3, mientras para el 

peso unitario compactado el valor del agregado fue 1.53 gr/cm3, por lo que se ve 

que al momento de compactarse con 25 golpes cada capa, la densidad del material 

aumenta según las proporciones de cada capa evaluada. 

 

 

 

 



48 
 

 Tabla 21  

Agregado fino – ensayo de peso unitario suelto y compactado 

Agregado Fino Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

Muestra 1 2 3 1 2 3 

Peso de molde + muestra (gr) 7086.0 7051.0 7072.0 7512.0 7496.0 7488.0 

Peso de molde (gr) 2568.6 2568.6 2568.6 2568.6 2568.6 2568.6 

Peso de la muestra (gr) 4517.4 4482.4 4503.4 4943.4 4827.4 4919.4 

Volumen (cm3) 2849.9 2849.9 2849.9 2849.9 2849.9 2849.9 

Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.59 1.57 1.58 1.73 1.73 1.73 

Promedio peso unitario suelto 

(gr/cm3) 
1.58 1.73 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 21, se determinó que el peso unitario suelto 

del agregado fino alcanzó un valor promedio de 1.58 gr/cm3, mientras para el peso 

unitario compactado el valor del agregado fue de 1.73 gr/cm3, evidenciándose una 

diferencia de 0.15 gr/cm3 entre el peso unitario suelo y compactado. 

Figura 6  

Peso unitario del concreto 
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Interpretación: Según se evidencia en la figura 7, el peso unitario del concreto 

patrón, fue de 2944.30 kg/cm3, al incorporar el aditivo Sika Cem evaluada en las 

dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron pesos unitarios promedios 

de 2940.43 kg/cm3, 2932.50 kg/cm3 y 2928.97 kg/cm3. Mientras al incorporar el 

aditivo Chema Plast evaluada con proporciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, 

presentaron pesos unitarios promedias de 2939.77 kg/cm3, 2937.50 kg/cm3 y 

2933.93 kg/cm3. 

Figura 7 

 Temperatura del concreto 

 

Interpretación: Según se evidencia en la figura 8, la temperatura del concreto 

patrón, fue de 24.2°C, al incorporar el aditivo Sika Cem evaluada en las 

dosificaciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron la temperatura de 24.7°C, 

25.0°C y 25.8°C. Mientras al incorporar el aditivo Chema Plast evaluada con 

proporciones de 150 ml, 250 ml y 350 ml, presentaron la temperatura de 24.6°C, 

25.0°C y 25.3°C. 
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Análisis estadístico 

Distribución normal Distribución anormal 
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T de student (variable 
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vs cuantitativa) 

Rho de Spearman 

U de Mann Whitney 

(variable cualitativa vs 

cuantitativa) 

K de kruskall-Wallis 

(variable cualitativa vs 

cuantitativa) 

X2 (nominal) 

Gráfico 1  

Procedimiento del análisis estadístico 
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Costos por m3 de concreto f´c 280 kg/cm2 con y sin adiciones de aditivos. 

Se muestra los costos aproximados en 1m3 de concreto f´c 280 kg/cm2 sin 

adiciones y con adiciones de los aditivos plastificantes sika Cem y chema plast con 

dosis de 150 ml, enfocados para la construcción de elementos estructurales de 

columnas. El análisis de precios unitarios se realizó con el programa S10 Costos y 

Presupuestos 2005, la información de los: recursos, unidades, cuadrillas, precios 

se obtuvieron del libro costos y presupuestos en edificaciones (Cámara Peruana de 

la Construcción - CAPECO). 

 
Tabla 22  

Resumen del costo unitario para columnas. 

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/) Parcial (S/) 

01 CONCRETO F´C 280 KG/CM2    383.40 

01.01    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 383.40 383.40 

02 CONCRETO F´c 280 kg/cm2 CON SIKA CEM    436.18 

02.01    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 436.18 436.18 

03 CONCRETO F´c 280 kg/cm2 CON CHEMA PLAST    433.48 

03.01    CONCRETO EN COLUMNAS F'c=280 kg/cm2  m3 1.00 433.48 433.48 

 

Tabla 23 

 Costo unitario para una columna sin adiciones. 

Partida 
 

01.01 
 

CONCRETO EN COLUMNAS 
F'c=280 kg/cm2     

           

Rendimiento 
 

m3/DIA 13.0000  EQ. 13.0000  
  

Costo unitario 
directo por : m3 

383.40  
 

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

   
Mano de 

Obra        
0101010003  OPERARIO   hh  1.0000  0.6154  24.31  14.96  

0101010004  OFICIAL   hh  1.0000  0.6154  20.57  12.66  

0101010005  PEON   hh  4.0000  2.4615  17.34  42.68  

          70.30  

   Materiales        
0201030001  GASOLINA   gal   0.2500  14.35  3.59  

02070100010005  PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4"  m3   0.7080  35.00  24.78  

02070200010002  ARENA GRUESA   m3   0.4420  25.00  11.05  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA  m3   0.2090  15.00  3.14  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  

bol 
  

10.4100  24.19  251.82  

          294.38  

   Equipos        
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000  70.30  2.11  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO  hm  1.0000  0.6154  12.00  7.38  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm  1.0000  0.6154  15.00  9.23  

          18.72  
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Tabla 24  

Costo unitario para una columna con sika Cem. 

Partida 
 

02.01 
 

CONCRETO EN COLUMNAS 
F'c=280 kg/cm2     

           

Rendimiento 

 

m3/DIA 13.0000  EQ. 13.0000  

  

Costo unitario 
directo por : 

m3 
436.18  

 

Código 
 

Descripción Recurso 
 

Unidad 
 

Cuadrilla Cantidad Precio S/ 
Parcial 

S/ 

   
Mano de 

Obra        
0101010003  OPERARIO   hh  1.0000  0.6154  24.31  14.96  

0101010004  OFICIAL   hh  1.0000  0.6154  20.57  12.66  

0101010005  PEON   hh  4.0000  2.4615  17.34  42.68  

          70.30  

   
Materiale

s        
0201030001  GASOLINA   gal   0.2500  14.35  3.59  

0207010001000
5  

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 
3/4"  

m3 
  

0.7080  35.00  24.78  

0207020001000
2  

ARENA GRUESA 
  

m3 
  

0.4420  25.00  11.05  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA  m3   0.2090  15.00  3.14  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  

bol 
  

10.4100  24.19  251.82  

0222150001002
5  

ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA 
CEM  

gal 
  

1.4400  36.65  52.78  

          347.16  

   Equipos        
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000  70.30  2.11  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO  hm  1.0000  0.6154  12.00  7.38  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm  1.0000  0.6154  15.00  9.23  

          18.72  

Tabla 25  

Costo unitario para una columna con sika Cem. 

Partida 
 

03.01 
 

CONCRETO EN COLUMNAS 
F'c=280 kg/cm2     

           

Rendimiento 

 

m3/DIA 13.0000  EQ. 13.0000  

  

Costo unitario 
directo por : 

m3 
433.48  

 

           

Código 
 

Descripción Recurso 
 

Unidad 
 

Cuadrilla Cantidad Precio S/ 
Parcial 

S/ 

   
Mano de 

Obra        
0101010003  OPERARIO   hh  1.0000  0.6154  24.31  14.96  

0101010004  OFICIAL   hh  1.0000  0.6154  20.57  12.66  

0101010005  PEON   hh  4.0000  2.4615  17.34  42.68  

          70.30  

   
Materiale

s        
0201030001  GASOLINA   gal   0.2500  14.35  3.59  

0207010001000
5  

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 
3/4"  

m3 
  

0.7080  35.00  24.78  

0207020001000
2  

ARENA GRUESA 
  

m3 
  

0.4420  25.00  11.05  

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA  m3   0.2090  15.00  3.14  

0213010007 
 

CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  

bol 
  

10.4100  24.19  251.82  
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0222150001002
6  

ADITIVO PLASTIFICANTE CHEMA PLAST gal 
  

1.4400  34.78  50.08  

          344.46  

   Equipos        
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000  70.30  2.11  

0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO  hm  1.0000  0.6154  12.00  7.38  

0301290004  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm  1.0000  0.6154  15.00  9.23  

          18.72  

Tabla 26 

 Costo unitario para columnas. 

Costo Adicional 

Aditivo Elemento Costo m3 Costo % 

Sika Cem columna  S/    52.78  12.10 % 

Chema plast columna  S/    50.08  11.55 % 

Nota: Tal como se evidencia en la tabla 26, se determinó que el costo unitario para 

columnas, teniendo un costo mas elevado al incorporar el aditivo Sika Cem con 

12.10 % y con Chema Plast 11.55 % que es por encima del costo tradicional del 

concreto f´c 280 kg/cm2. 

Figura 8  

 Costo del concreto con aditivos sika Cem y chema plast 

 

Interpretación: Según se evidencia en la figura 10, se determinó costo tradicional 

del concreto f´c 280 kg/cm2 en columnas es de S/. 383.4, empleando sika Cem en 

dosis del 150 ml cuesta S/. 436.18 y con chema plast cuesta S/. 433.48 con la 

misma dosis.
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Anexo 2: Tabla de operacionalización de variables 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas de un 

concreto 

280kg/cm2 

Las propiedades mecánicas principalmente 

son la resistencia a la compresión y flexión. 

Por otro lado, las propiedades físicas es la 

trabajabilidad del concreto, ya que son 

principales factores que utilizan 

necesariamente para el diseño de 

estructuras con concreto. (Pacheco, 2017) 

Para la evaluación de las propiedades 

físicas y mecánicas para el concreto en su 

estado sólido y fresco, permitiendo evaluar 

las diferentes influencias de los aditivitos al 

diseño de un concreto 280 kg/cm2, estas 

propiedades se medirán por medio de 

ensayos de laboratorio, lo cual nos 

permitirá el mejoramiento del concreto. 

Propiedades 
físicas 

Análisis Granulométrico 
 

INTERVALO 
Contenido de humedad 

Peso específico y 
absorción 

Peso unitario suelto y 
compactado  

Propiedades 

mecánicas 

Prueba de Slump 

INTERVALO 
Resistencia a la 

compresión 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN 

Aditivo SikaCem 

Es un aditivo que se utiliza principalmente 

para alcanzar altas resistencias de concreto 

en menos tiempo de fraguado, disminuyendo 

el transcurso del desencofrado y facilitando 

rápidamente un avance en las obras. 

(Cumplen Normativa ASTM - 494, Tipo C) 

Los aditivos Sika Cem y Chema Plast, se 

incorporó en el diseño de mezclas ACI 

211. Asimismo, se tiene como objetivo 

mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas concreto f’c 280 kg/cm2. 

Dosificación (ml) 

150ml 
250ml 
350ml 

 

INTERVALO 

Aditivo Chema 

Plast 

Es un aditivo plastificante y reductor de 

agua, tiene como característica un color 

marrón, es esencial en usos universales, lo 

cual permitirá un diseño mezcla de concreto 

para una fácil colocación. Cumplen con los 

requisitos de ASTM C-494 Tipo A. (CHEMA, 

2018, p.1) 

Dosificación (ml) 

150ml 
250ml 
350ml 

 

INTERVALO 
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Anexo 3: Matriz de consistencia  

TITULO: “Influencia de los aditivos sika cem y chema plast en el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas concreto f'c 280 kg/cm², Trujillo – Perú” 

PROBLEMAS OJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General 

Los aditivos Sika Cem 
y Chema Plast influyen 
de forma significativa 
en el mejoramiento de 
las propiedades físicas 
y mecánicas concreto 

f'c 280 kg/cm², Trujillo - 
Perú. 

Variable 
Dependiente:            

Propiedades físicas 
y mecánicas 

concreto f'c 280 
kg/cm² 

Propiedades 
físicas 

Granulometría 
Contenido de 

humedad 
Peso específico y 

absorción 
Peso unitario suelto y 

compactado 
 

Tipo de investigación: 
Aplicada 

¿De qué manera la influencia de 
los aditivos sika cem y chema 
plast mejoran las propiedades 

físicas y mecánicas concreto f’c 
280 kg/cm², Trujillo – Perú? 

Determinar la influencia de los 
aditivos Sika Cem y Chema Plast 

en el mejoramiento de las 
propiedades físicas y mecánicas 
concreto f’c 280 kg/cm², Trujillo – 

Perú. 

Problema Específicos Objetivo Específicos 

Propiedades 
mecánicas 

Prueba de Slump 
Resistencia a la 

comprensión 

Diseño de investigación: 
Experimental 

 
Nivel de investigación: 

Explicativo 

¿De qué manera la 
caracterización de los agregados 
mejora las propiedades físicas y 

mecánicas concreto f’c 280 
kg/cm²? 

Determinar la caracterización de 
los agregados en el mejoramiento 

de las propiedades físicas y 
mecánicas concreto f’c 280 

kg/cm². 

¿Determinar si la incorporación de 
las dosificaciones 0 ml, 150 ml, 
250 ml y 350 ml influyen en la 

mejora del concreto f’c 280 
kg/cm²? 

Determinar la incorporación de las 
dosificaciones 0 ml, 150 ml, 250 

ml y 350 ml para mejorar el 
concreto f’c 280 kg/cm² 

Variable 
Independiente:         

Aditivo Sika Cem 
Dosificación 

150 ml 
250 ml 
350 ml 

Población: La población 
del proyecto será el 

estudio de las probetas 
en totales con sus 

respectivos adictivos. 
 
 

Muestra: Para la 
muestra se realizará un 
total de 63 probetas, en 
7, 14 y 28 días, con tres 

dosificaciones (C+ 
150ml, C+ 250ml y C + 

350ml) para cada 
aditivo. 

Muestreo: En el muestro 
es no probabilísticos, 

con un diseño 
Experimental y se 

realizara 63 probetas en 
totales con los 

respectivos aditivos Sika 
Cem y Chema Plast. Por 
ello, nos guiaremos de 
las respectivas normas 

para evaluar los 
ensayos de compresión. 

¿De qué manera a incorporación 
de los aditivos sikacem y chema 
plast mejorara las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 
f’c 280 kg/cm² incorporando las 
dosificaciones 150 ml, 250 ml y 
350 ml en los 7, 14 y 18 días?  

Determinar la resistencia a 
compresión mediante los 
aditivos sikacem y chema 

plast incorporando las 
dosificaciones de 150 ml, 

250 ml y 350 ml en los 7, 14 
y 28 días 

¿De qué manera se determina las 
propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f’c 280 kg/cm² 
cuando se añade los aditivos 

sikacem y chema plast utilizando 
el análisis de varianza se podrá 

evaluar su influencia? 

Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas del 
concreto f’c 280 kg/cm² 
cuando se incorpora los 

aditivos sikacem y chema 
plast por medio del análisis 

de varianza se puede 
evaluar su influencia 

Variable 
Independiente:         
Aditivo Chema 

Plast 

Dosificación 
150 ml 
250 ml 
350 ml 
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Anexo 4: Instrumento de recolección datos 
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Anexo 5: Matriz Evaluación por juicio de expertos 
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Anexo 6: Formato Consentimiento Informado 
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Anexo 7: Ficha técnica del aditivo Sika Cem 
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Anexo 8: Ficha técnica del aditivo Chema Plast 
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Anexo 9. Autorización de la organización para publicar su identidad en los resultados de las 

investigaciones 
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Anexo 10. Ensayos de laboratorio    
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Anexo 11: Certificados de calibración de los equipos utilizados en los ensayos 
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Anexo 12: Panel fotográfico 

Figura 9 Ensayo de granulometría - agregados gruesos y finos 

 

Figura 10 Ensayo de contenido humedad - agregados gruesos y finos 
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Figura 11 Ensayo del peso específico y absorción - agregado gruesos y finos 

 

Figura 12 Peso unitario - agregado grueso 
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Figura 13 Peso unitario - agregado fino 

 

Figura 14 Prueba de cono de Abrams para establecer la consistencia SLUMP 
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Figura 15 Prueba SLUMP con aditivo Sika Cem 

 

Figura 16 Prueba de SLUMP con aditivo Chema Plast 
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Figura 17 Ensayo de temperatura de concreto incorporado con aditivo Sika Cem 

 

Figura 18 Ensayo de temperatura de concreto incorporado con aditivo Chema Plast 
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Figura 19 Peso unitario de concreto patrón 

 

Figura 20 Peso unitario de concreto patrón + Sika Cem 
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Figura 21 Peso unitario de concreto patrón + Chema Plast 

 

Figura 22 Fabricación de probetas cilíndricas 10 cm x 20 cm 
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Figura 23 Elaboración de probetas patrón evaluadas durante 7, 14 y 28 días 

 

Figura 24 Elaboración de probetas de concreto patrón + Sika Cem durante 7, 14 y 28 días 

 



117 
 

Figura 25 Elaboración de probetas de concreto patrón + Chema Plast durante 7, 14 y 28 
días 

 

Figura 26 El curado de las probetas durante 7, 14 y 28 días 
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Figura 27 Resistencia a comprensión de concreto patrón evaluada durante 7,14 y 28 días 

Figura 28 Resistencia a comprensión de concreto patrón + Sika Cem durante 7,14 y 28 días 
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Figura 29 Resistencia a comprensión de concreto patrón + Chema Plast durante 7, 14 y 28 
días 
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