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Resumen 

La presente investigación denominada “Optimización del concreto f’c = 210 kg/cm2 

con aditivo superplastificante en el consumo de agua, resistencia a flexión y 

compresión – Tarapoto, 2024”, está vinculado al ODS N°08 denominado trabajo 

decente y crecimiento económico, el objetivo de la investigación Optimización del 

concreto f’c 210 kg/cm² con aditivo superplastificante en el consumo de agua, 

resistencia a flexión y compresión, Tarapoto 2024. El tipo de investigación es 

cuantitativa, correlacional y de alcance transversal, Se tiene como población y muestra 

estará conformada por 36 probetas de concreto simple con adición de solamente para 

esfuerzos a compresión y 36 probetas de concreto simple con adición de Sikament – 

290 N, para los esfuerzos de tracción. Obteniendo los resultados a incorporar aditivo 

en 3% teniendo una reducción de 11.99 litros por m³ de concreto, mejorando la 

resistencia a la compresión incorporar el 3% de aditivo en un 115% y con una 

incorporación 2% de aditivo mejorando la resistencia a la flexión en un 2.84 kg/cm², en 

conclusión, con la adición del 3% de aditivo Sikament - 290N se logra un óptimo 

resultado a los 28 días, en consumo de agua, rendimiento de la compresión y flexión 

del concreto f’c 210 kg/cm². 

Palabras Clave: Concreto simple, aditivo superplastificante, esfuerzos de compresión, 

esfuerzos de flexión. 
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Abstract 

The present research called "Optimization of concrete f'c = 210 kg/cm2 with 

superplasticizer admixture in water consumption, flexural and compressive strength - 

Tarapoto, 2024", is linked to SDG N°08 called decent work and economic growth, the 

objective of the research Optimization of concrete f'c 210 kg/cm² with superplasticizer 

admixture in water consumption, flexural and compressive strength, Tarapoto 2024. 

The type of research is quantitative, correlational and of transversal scope. The 

population and sample will consist of 36 specimens of simple concrete with the addition 

of only for compressive stresses and 36 specimens of simple concrete with the addition 

of Sikament - 290 N, for tensile stresses. Obtaining the results with the addition of 3% 

admixture having a reduction of 11.99 liters per m³ of concrete, improving the 

compressive strength with the addition of 3% admixture by 115% and with the addition 

of 2% admixture improving the flexural strength by 2.84 kg/cm², in conclusion, with the 

addition of the 3% of Sikament - 290N admixture an optimum result is achieved at 28 

days, in water consumption, compressive and flexural performance of the concrete f'c 

210 kg/cm². 

Keywords: Simple concrete, superplasticizing admixture, compressive stress, 

bending stresses. 
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I. INTRODUCCIÓN

El ser humano ha sido capaz de evolucionar y sobrevivir gracias a su entorno,

pero la fuente de toda esta prosperidad ha sido sin duda alguna el agua, sin

este recurso valioso el hombre no hubiese podido existir en este planeta, es por

esta razón la importancia de conservar el agua y esto lo explica Pérez & Novoa

(2002), que, para todo ser vivo uno de los principales elementos es el agua, e

incluso es utilizada hasta para diferentes tipos de terapias. La escasez de agua

es una preocupación mundial y hacer un buen uso de este es necesario, así nos

dicen ( Hansen et al., 2010;  Solís et al., 2011; Tang, 2020; Chen et al., 2016),

el cambio climático realizo una alteración en la forma espacio tiempo de este

recurso, esto va a acrecentar a eventos futuros extremos, donde podremos ser

testigos de desastres y escasez de agua, esto finalmente despertó un interés

en los investigadores y los que desarrollan las leyes en el mundo entero. Otro

de los escenarios que es preocupante corresponde a la optimización del

concreto con aditivos específicos plantea desafíos relacionados con la

estandarización de técnicas y regulaciones, lo que dificulta la adopción global

de prácticas eficientes. Asimismo, en el ámbito internacional se estudia cómo

se debe tratar de utilizar el recurso hídrico, que, son descartadas para ser

consumidas por el hombre en obras civiles, es tal, que existen artículos que

hablan de pruebas realizadas en este campo, este es el caso de Nazer et al.

(2018), que experimento con aguas rechazadas del hospital regional de Chile,

donde se concluyó que las pruebas fueron satisfactorias en la elaboración de

concreto, asimismo, complementa indicando que, se tiene que seguir con

estudios especializados para poder conocer sus propiedades mecánicas y en

especial del concreto armado. Esto se interpreta que los profesionales seguimos

en la búsqueda de alternativas para poder mitigar el consumo de agua o en

otros casos reutilizarlo para las construcciones en obras civiles. A nivel nacional

el Perú no es ajeno a las consecuencias del impacto ambiental, por consiguiente

existen proyectos para poder abastecer a las ciudades de agua por el

crecimiento demográfico en todo el país, en especial en las zonas urbanas,

según el Instituto Naciones de Estadísticas e Informática INIA (2020), indica
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que, entre el año 2019-2020, el 90,8% de los ciudadanos tiene acceso a agua 

por red pública, de estos el 85,5% tiene acceso a este elemento por red pública 

dentro su predio, el 4,0% tiene acceso fuera de su predio, pero dentro de la 

construcción y el 1,3% tiene acceso por bebedero de uso público. Así también, 

la falta de recursos y financiamiento para investigaciones en la optimización del 

concreto limita la capacidad de las compañías y de las industrias de obras civiles 

para implementar tecnologías avanzadas, como el aditivo Sikaplast, en 

proyectos a gran escala. A nivel local en la ciudad de Tarapoto, este recurso 

hídrico es estudiado para tener formas de conservarlo Escalante & Sandoval 

(2019) explican en su resumen la propuesta de aprovechar la precipitación 

pluvial, como una opción para el consumo humano, el modo de hacerlo es 

recolectarlo mediante los techos de la vivienda y transpórtalo mediante una red 

de tuberías, pasando por sedimentador para después ser almacenado en el 

primer piso en un tanque de 1100 litros, y finalmente mediante una 

electrobomba subirlo a un tanque elevado de 1100 litros para posteriormente 

ser utilizado por el propietario; estas formas de buscar alternativas es 

claramente parte de una necesidad de poder tener acceso a este recurso, e 

incluso aprovechando para otro tipo de usos, como el de la construcción en 

obras civiles. La construcción sostenible en esta nueva faceta busca 

innovaciones para favorecer el aprovechamiento de los recursos y que conlleva 

a impactos ambientales muy favorables, en la tesis de Susunaga (2014) 

concluye que el área de la construcción en el mundo es el que tiene más 

potencial para disminuir el impacto ambiental, porque siendo minúsculos sus 

cambios estos no aumentan de forma significativa los costos de producción, con 

esto podríamos mermar en promedio hasta un 50% del consumo del agua, 35% 

de  difusión de carbono (CO2); asimismo, de producir ahorros entre 50% al 90% 

en el costo de la orden de desperdicios sólidos. En esa línea se busca el ahorro 

del agua en el diseño de mezcla con aditivos plastificantes que permitan 

disminuir la cantidad de este mineral en los diseños de concreto, reduciendo las 

alteraciones ambientales en el consumo de este líquido vital. El INEI (2022), 

dice en su publicación, que el 2021, el consumo de agua en las viviendas 



3 
 

ascendió en 4.7%; esto significa que necesitamos ahorrar para no agotar este 

recurso; esta realidad, debido a que el 75% de los recursos hídricos utilizados 

en el proceso constructivo es utilizado en el diseño de la mezcla 

respectivamente. No obstante, su uso no se limita al consumo humano, sino a 

otras actividades tales como la construcción, agricultura, minería, etc., en el 

rubro de obras civiles se busca la forma de poder ahorrar el consumo del agua 

e incluso la tesis de Bardales & Jara (2020), donde se utilizó aguas residuales, 

concluyo que, el slump era de 3” lo cual reflejaba su consistencia de plasticidad, 

y su peso unitario era de era de 2340 kg/cm² de un f’c de 210 kg/cm² y este 

valor se encuentra en la NTP - 339.046. Asimismo, el cambio climático debido 

a la acción del hombre es una realidad, a esto se puede indicar que la zona de 

estudio cuenta con temperaturas entre 38,9 °C ° C y 18° C, máxima y mínima 

respetivamente (Senamhi, 2022), este indicador se transforma en una de las 

figuras importantes y clave al momento de dar la trabajabilidad necesaria y 

adecuada al concreto, aspecto que directamente se relaciona con el agua 

necesaria para las mezclas y sus características antes mencionadas. La ciudad 

de Tarapoto consta según INEI (2018), con 73,008 pobladores al momento de 

ser censados el 2017; su crecimiento demográfico y comercial ha sido base de 

construcciones civiles formales e informales. Cuando se busca reducir este 

consumo, necesitamos ideas ingeniosas que funcionen y que sean accesibles, 

para esto tenemos aditivos que pueden ayudar. Los aditivos permiten mejoras 

al diseño de mezcla del concreto, tal como indica Delgado y Monge (2022), 

donde sea observado como resultados de que el 44% del área total de la 

estructura en evaluación presentaba patologías, después de incorporar el 

aditivo las características físicas como la resistencia del concreto mejoro y en 

un tiempo mucho menor. Entonces, el estudio que tiene como título 

“Optimización del concreto f’c 210 kg/cm² con aditivo sikaplast en el consumo 

de agua, resistencia a flexión y compresión, Tarapoto 2024”, busca aminorar el 

consumo de agua de un concreto f’c 210 kg/cm², con la utilización de aditivo 

superplastificante, esto con el propósito, de generar un impacto favorable al 

disminuir el consumo de agua en los proyectos de construcciones de obras 
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civiles en un futuro cercano. Otra de las características o limitaciones 

corresponde a la falta de capacitación y conocimiento sobre el uso adecuado 

de aditivos en la construcción podría llevar a prácticas ineficientes y, en última 

instancia a resultados insatisfactorios en proyectos de construcción locales. Por 

lo mencionado, esta tesis buscará determinar el ahorro del agua, la mejora de 

resistencia y compresión en la dosificación de un concreto f’c 210 kg/cm² 

realizando la adición de aditivos superplastificantes donde permitan cumplir el 

objetivo. Asimismo, Delgado y Monge (2022), han permitido conocer que los 

aditivos han cumplido con la mejora y rapidez del concreto, para la variable de 

incorporación de aditivos en  un concreto f’c 210 kg se estudió con los aportes 

de Delgado y Monge (2022), y para la variable ahorro de agua se consideró el 

aporte de León y Ruíz (2022), al igual que las variables de resistencia a flexión 

y compresión. En esta investigación se planteó la formulación del problema 

general, mediante la siguiente pregunta: ¿De qué manera se podrá optimizar el 

concreto f’c 210 kg/cm² con aditivo superplastificante en el consumo hídrico, 

resistencia a flexión y compresión, Tarapoto 2024? y los problemas específicos 

se propuso las siguientes preguntas: a).-¿Cuáles son las características físicas 

de los agregados a utilizar en la presente investigación para elaborar concreto 

f’c =  210 kg/cm2 con aditivo superplastificante  en el consumo de agua, 

resistencia a flexión y compresión, Tarapoto 2024?.b).-¿Cuáles son las 

características del aditivo superplastificante que se va a utilizar en la elaboración 

del concreto f’c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2024?. c). - ¿Cuál será cantidad de 

agua que disminuye en la mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 al adicionar el 

aditivo superplastificante en proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml, 

Tarapoto 2024? d).- ¿Cuál será la resistencia a flexión de la mezcla del concreto 

f’c=210 kg/cm2 cuando se le adiciona el aditivo superplastificante en 

proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6% en reemplazo del agua, Tarapoto 

2024?,e).- ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

cuando se le incorpora el aditivo superplastificante  en proporciones de 194.4 

ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en reemplazo del agua, Tarapoto 2024?.f).-¿Cuánto 

es la cantidad optima de aditivo superplastificante que se tienen que incorporar 
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en el diseño de mezcla de concreto f’c 210 kg/cm2 para optimizar la cantidad 

de agua, esfuerzos a flexión y compresión - Tarapoto 2024? Por esto, la 

investigación se justifica con la necesidad de ahorrar el agua, mejorar la 

resistencia a flexión y compresión en la demanda de las construcciones en la 

zona urbana de Tarapoto, siendo importante en el impacto de este recurso en 

el día a día de las personas, nuestra ciudad carece de un continuo 

desabastecimiento de agua, por lo cual, incorporar aditivos a un concreto f’c 210 

kg/cm² y determinar sus resultados serán cruciales para futuras construcciones 

dentro y fuera de la ciudad de Tarapoto. Finalmente, se elaboró el objetivo 

general para este proyecto de investigación, siendo el siguiente: Optimización 

del concreto f’c 210 kg/cm² con aditivo superplastificante en el consumo de 

agua, resistencia a flexión y compresión, Tarapoto 2024, y se elaboró los 

objetivos específicos siguientes: (a).- Determinar las características físicas de 

los agregados a utilizar en la presente investigación para elaborar concreto f’c 

=  210 kg/cm2 con aditivo superplastificante en el consumo de agua, resistencia 

a flexión y compresión. Tarapoto 2024, (b) Determinar las características del 

aditivo superplastificante que se va a utilizar en la elaboración del concreto f’c = 

210 kg/cm2 Tarapoto 2024, (c). Determinar cantidad de agua que disminuye en 

la mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 al adicionar el aditivo superplastificante 

en proporciones de 194.4 ml., 850.1 ml y 1062.6 ml, Tarapoto 2024, d).-Obtener 

la resistencia a flexión de la mezcla del concreto f’c=210 kg/cm2 cuando se le 

adiciona el aditivo superplastificante en proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 

1062.6 ml en reemplazo del agua, Tarapoto 2024, e).-Calcular la resistencia a 

compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 cuando se le adiciona el aditivo 

superplastificante en proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en 

reemplazo del agua, Tarapoto 2024, f).- Calcular la cantidad optima de aditivo 

superplastificante que se tienen que incorporar en el diseño de mezcla de 

concreto f’c 210 kg/cm2 para optimizar la cantidad de agua y esfuerzos a flexión 

y compresión Tarapoto 2024. Se tiene como marco teórico lo siguiente. A nivel 

internacional se abarca estudios previos iniciando con Pantić et al. (2023) en 

Serbia, exploran el potencial de dos tipos de cenizas de residuos de cosecha 



6 
 

(HRA) y tres tipos de desechos cerámicos (CP) como materiales cementantes 

suplementarios (SCM) a través de: (1) la caracterización de materias primas y 

(2) examinando las propiedades físicas y rendimiento mecánico de muestras de 

mortero a base de cemento preparadas con 10%, 30% y 50% en peso de los 

SCM seleccionados molidos en forma de polvo como reemplazo del cemento; 

dos variables principales fueron la relación agua-aglutinante (w/b) y el efecto de 

los diferentes procedimientos de molienda, las conclusiones experimentales 

concluyeron que las resistencias a la flexión y a la compresión no se vieron 

significativamente afectadas por adiciones de SCM de hasta un 50%, pero 

niveles de reemplazo más altos condujeron a una mayor permeabilidad y 

absorción de agua capilar debido al efecto de dilución; además, se demostró 

que una relación agua y cemento, de menor volumen reduce efectivamente la 

porosidad del mortero y aumenta sus propiedades mecánicas, lo que permite 

utilizar mayores proporciones de SCM; en ese sentido, se ha evidenciado que 

existe efecto significativo sobre la efectividad del concreto y puede repercutir en 

la reducción de costos principalmente sobre el uso de recursos altamente 

demandantes como el agua. Diversos estudios han analizado en países como 

China, Arabia (Zhan y He 2019; Siddika et al. 2021; Palomino 2020) el uso de 

aditivos para aminorar el uso de agua (SRA) el cual aumentó la adherencia de 

la solución de agujeros para mejorar la absorción de agua del concreto, estos 

datos evidencian una demanda inferior de agua para el proceso constructivo, 

garantizando una mayor eficiencia en el uso del agua. En Colombia, Pardo et al. 

(2021) desarrollaron un estudio centrado en la medición del uso de concreto 

sostenible mediante la aplicación de diversos mecanismos, bajo un estudio de 

carácter documental se evidencio que para el cumplimiento de las normativas 

es importante el uso de aditivos como enzimas que aceleran los procesos de 

trabajabilidad, fraguado o incluso secado del material, en la que el uso de una 

menor cantidad de agua representa un factor de alto impacto, reduciendo de 

esta manera las consecuencias ambientales lo que podría estimar la reducción 

sobre la huella de carbono en 338.1 kg CO2 /m2 respectivamente. Por otro lado, 

Siqueira (2020) en Uruguay, desarrollaron un estudio sobre los costos en la 
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fabricación de concreto de desempeños máximos (HAD), por esto, se aplicaron 

aditivos plastificantes, luego del proceso de análisis de datos se llegaron a 

obtener como resultados que la reducción del agua mediante la implementación 

de aditivos superplastificantes, el consumo de agua se vio aminorado en 30%, 

además, de garantizar la trabajabilidad y durabilidad; en ese sentido, se sugiere 

el uso de aditivos para optimizar la eficiencia del hormigón y desarrollar tiempos 

de entrega más eficientes. De igual manera, Diaz & Torrez (2020) en Colombia, 

en su estudio sostienen que los elementos pétreos empleados en obras civiles 

tienen un impacto importante en las propiedades tangibles  y su utilización del 

concreto, para ello los aditivos plastificantes, tiene un rol al momento de estimar 

los costos y tiempo de entrega. En ese sentido, los resultados refieren que los 

concretos elaborados con agregados de sílice exhiben una consistencia 

adecuada, esto implica que, al seguir las especificaciones técnicas y rangos de 

dosificación de un aditivo específico, es necesario considerar las unidades 

respectivas para lograr un mejor desempeño en las propiedades en estudio. Por 

otro lado, respecto a la eficiencia de los aditivos que se emplean, estos tienen 

injerencia directa sobre el consumo de agua que se busca aminorar debido a 

los problemas para su recuperabilidad y el costo que este genera. En un 

contexto nacional, Valencia et al. (2021) en su estudio sobre aditivo fluidificante 

con polímero para mejorar la resistencia a la comprensión en hormigón 

evidencia en su estudio documental que el uso de SlumFlow de 32.5 cm para 

una dosis de 0.3% de aditivo luego de 28 días con una relación de a/c 

equivalente a 0.30 mejora la capacidad para la comprensión, en ese sentido, el 

empleo de aditivos plastificantes, que se basan en copolímeros, ejerce un 

impacto beneficioso en las características del concreto. Esto se obtiene 

mediante la merma de la cuantía de agua necesaria, lo que conduce a mejoras 

tanto en las resistencias iniciales como en las finales del concreto, además de 

una reducción en su permeabilidad. En un estudio presentado por Vivanco 

(2021) plantearon un estudio con la finalidad de examinar la contribución del 

aditivo Sika Cem plastificante en relación a sus características del concreto, 

donde se trabajaron con 270 unidades de concreto, en la que se obtuvo como 
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resultados, se trabajaron como dos marcas a las cuales se agregó cemento y 

dosis óptimas de agua, en ese sentido se consideró que el empleo del diseño 

con aditivos plastificantes aumenta las propiedades del concreto, lo que facilita 

la manipulación y resistencia en estado de endurecimiento, para ello es 

necesario buscar la optimización del nexo agua y cemento, mediante aditivos 

es un ejercicio que ayuda tanto a la eficiencia en las obras civiles como a la 

calidad de las estructuras. De igual manera Olivera et al. (2022) refieren que el 

uso del agua o los diluyentes representan un alto costo en su producción, razón 

por la cual desarrollar medianamente procesos o aditivos que contribuya en la 

reducción puede aminorar los costos. Luego de la revisión especializada sobre 

los estudios previos, es necesario abordar teóricamente la investigación. Se 

tiene la variable independiente: denominado aditivo superplastificante se tiene 

como primera definición conceptual la palabra aditivo según el investigador 

Mayta (2014), donde nos indica de aquellos productos que se introducen al 

diseño del concreto en el tiempo de la combinación del concreto en una 

proporción que no supera el 5% en pasta, en concordancia a la proporción de 

cemento, con la misión de cambiar las propiedades y características en estado 

frio y/o sólido. Estas definiciones nos permiten aclarar que otros elementos 

como cenizas volantes, pucelana, residuos, etc. que pueden ser 

incorporaciones al cemento y/o del concreto, así como otras que se comportan 

como son los que fortalecen como fibras metálicas y fibras de polipropileno no 

están considerados como aditivos. Se clasifican como aditivos según la norma 

ASTM C 494, esta norma aglomera a los aditivos químicos dentro de su 

vocabulario, no se contempla aditivos de empleo restringido como los que 

reglamentan la contracción del concreto, procesadores de burbujas, de gas, 

también comprende a los integrados de aire, la norma distingue siete tipos de 

aditivos:  

Tipo “A”: Reductor de Agua. 

Tipo “B”: Retardador de fraguado. 

Tipo” C”: Acelerador de fraguado. 

Tipo “D”: Retardador de agua y fraguado. 
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Tipo “E”: Reductor de agua y acelerador. 

Tipo “F”: Reductor de agua de alto rango. 

Tipo “G”: Reductor de agua de alto rango y retardador. 

Como definición de aditivo superplastificante o reductor de agua alto rango, la 

Norma ASTM C 494 denomina de manera exacta como aditivos 

superplastificantes a los se puede ubicar en la categoría del tipo “F” y son 

utilizados para ser utilizados para tres funciones principales como son la: a).-

Aumentar la plasticidad (función superplastificante).b).-Aumentar la resistencia 

(función reductor de agua).c).-Reducir la cantidad de cemento. Para esta tesis 

cuantitativa se utilizó la función de incrementar la resistencia  que tiene la 

función de reducir el agua, este aditivo se utiliza para tener el dato de 

contabilizar el agua más aditivo que producirá el slump deseado, según la dosis 

y tipo de aditivo, la reducción de agua puede llegar hasta el 40%, con el 

consiguiente incremento de la resistencia, dada la mínima relación agua y 

cemento, esta función es acomodada para realizar concreto de alta resistencia; 

para este proyecto de investigación se utilizará el aditivo de la marca Sika, con 

su producto denominado Sikament – 290 N. Definición Operacional: se va a 

realizar el diseño del concreto de calidad f’c=210 kg/cm2 con adición de un 

aditivo superplastificante de la marca Sika con su producto Sikament – 290 N 

en proporciones de peso 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml y sin adición del aditivo 

Sikament – 290 N, para los objetivos específicos de reducción de agua y 

determinación de los esfuerzos a compresión del concreto de alta resistencia. 

Por último, se determinará los esfuerzos a flexión del concreto de calidad f’c = 

210 kg/cm2 de vigas de concreto de las siguientes dimensiones de 15 x 15 x 50 

centímetros, con adiciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml. Todos estos 

procesos se realizaran con norma ACI 211.1-22.Las dimensiones para la 

variable independiente son: as características de los agregados finos y gruesos, 

que corresponde a los siguientes indicadores como son la granulometría, peso 

específico, peso volumétrico, absorción, contenido de humedad;   

características del diseño de concreto  tiene a los siguiente indicadores, 

cantidad de cemento portland tipo I, cantidad de agregado fino y cantidad de 
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agregado grueso, cantidad de agua, cantidad de aditivo de la marca Sika con 

su producto Sikament – 290 N, en porcentajes de masa con respecto al agua 

de diseño.. Unidad de medida: razón. Variable dependiente: reducción de agua, 

resistencia a la compresión y esfuerzos a la flexión: se tiene como primera 

definición el ítem de reducción de agua, que está en función al aditivo 

superplastificante del tipo “F”, en esta investigación se utilizará la marca Sika y 

su producto denominado Sikament – 290 N, que permite una reducción del 40% 

de la masa del agua utilizada en el diseño de la mezcla del concreto de alta 

resistencia, se tiene como dimensiones como el tipo de aditivo a utilizar en el 

concreto de alta resistencia y como indicadores será la masa hídrica que se 

ahorrado como producto de la aplicación del aditivo superplastificantes; tiene 

como definición conceptual de la segunda variable dependiente la resistencia a 

compresión, según el investigado Rahman (2020), nos comenta que los 

esfuerzos esta sincronizada por la capacidad que tienen los materiales de 

aguantar esfuerzos sin mostrar deformación ni agrietamientos en su estructura. 

Dimensiones de la resistencia a compresión: se tiene como dimensiones el 

comportamiento del material bajo cargas de aplastamiento aplicada a muestra 

cilíndrica en una maquina universal de ensayos, Indicadores de la resistencia a 

compresión: Se tendrá como indicadores como el diagrama de tensión – 

deformación (limite elástico, limite proporcional, punto de deformación, límite de 

fluencia y resistencia a la compresión). Unidad de medida: La unidad es la razón 

.Para la tercera variable dependiente se tiene los esfuerzos a flexión: que tiene 

como definición conceptual, es la capacidad de un material para resistir cargas 

que tienden a doblar o flexionar la muestra según  Camarena y  Díaz (2022), se 

utilizan en materiales relativamente flexibles como polímeros, maderas y 

materiales compuestos en una maquina universal de ensayos. Se mide 

mediante la carga máxima que una viga de concreto puede aguantar antes de 

que se produzca una ruptura en la parte inferior, se utilizará una de viga de 

concreto simple de dimensiones de 15x15x50 centímetros. Dimensiones de los 

esfuerzos a flexión: se tiene como dimensiones el comportamiento del material 

bajo cargas de flexión aplicada a muestra cilíndrica en una maquina universal 
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de ensayos, Indicadores del esfuerzo a la flexión: Se tendrá como indicadores 

como el diagrama de tensión – deformación (limite elástico, limite proporcional, 

punto de deformación, límite de fluencia y esfuerzos de flexión). Unidad de 

medida: La unidad de medida corresponde a la razón. La hipótesis general es 

que al adicionar en el concreto f’c = 210 kg/cm2 un aditivo superplastificante en 

el consumo de agua, resistencia a flexión y compresión, se obtendrá mayor 

información sobre el accionar del aditivo plastificante en el concreto simple, 

Tarapoto 2024. A nivel de hipótesis específicas se formula que con la (a) Con 

la determinación de las características físicas de los agregados a utilizar en el 

concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición superplastificante nos permitirá obtener 

datos cuantitativos sobre estos, Tarapoto 202; (b).-Con la determinación de las 

características del aditivo superplastificante que se va a utilizar en la elaboración 

de la mezcla del concreto de calidad f’c =210 kg/cm2 nos permitirá conocer las 

características técnicas más adecuada para esta investigación, Tarapoto 2024, 

c).-Con la determinación de la cantidad de agua que disminuye en la mezcla del 

concreto f’c =210 kg/cm2 al adicionar el aditivo superplastificante en 

proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en reemplazo del agua, 

Tarapoto 2024, d).-Con la obtención de la resistencia a flexión de la mezcla del 

concreto f’c=210 kg/cm2 cuando se le adicionó el aditivo superplastificante en 

proporciones del 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en reemplazo del agua, se 

manejará mejor los resultados de los esfuerzos a flexión, Tarapoto 2024. e).-

Con la obtención  de la resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 

cuando se le incorpora el aditivo superplastificante en proporciones de 194.4 

ml,850.1 ml,  y 1062.6 ml en reemplazo del agua, se tiene una mejor 

entendimiento sobre cómo actúa este aditivo como agente ahorrador de agua, 

Tarapoto 2024, f).-Con el cálculo de la cantidad optima del aditivo 

superplastificante al incorporar en el diseño de concreto f’c = 210 kg/cm2 para 

la optimización de agua y los esfuerzos a flexión y compresión, se podrá 

manejar una base de datos para futuros diseño de mezclas, Tarapoto 2024.  
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II.- METODOLOGÍA 

Tipo, enfoque y diseño de investigación: El proyecto investigativo está 

definido con el Manual de Oslo, perteneciente a la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), en el cual se determina los 

siguientes tipos de innovaciones: innovación del producto, la innovación del 

proceso, innovación organizativa e innovación de marketing; la línea a seguir 

para este proyecto es innovación de proceso, como proyecto investigativo es 

importante considerar que se usó un enfoque cuantitativo correlacional 

transversal (Hernández y Mendoza 2018) porque su principal objetivo fue 

recopilar, analizar y cuantificar datos numéricos relacionados con la integrando 

de aditivo plastificante  en el diseño de concreto y su efecto con el consumo de 

agua, la resistencia a flexión y compresión, de esta manera, se usó de análisis 

estadístico para la demostración de las hipótesis. El estudio fue de tipo aplicada 

(Gallardo 2017), debido a que se buscó generar conocimientos con finalidades 

prácticas, orientados a la solución de problemas o necesidades precisas, a 

través de la aplicación de los conocimientos y métodos disponibles; en ese 

sentido la investigación aplicada se centró en el suministro de conocimientos. 

En diseño de investigación fue pre experimental (Carrasco 2015), debido a que 

el investigar se manipuló las variables independientes  (consumo de agua, 

resistencia a la flexión y compresión) obteniendo resultados de acorde a lo 

planteado inicialmente, solucionando de esta manera una problemática actual; 

en ese sentido la manipulación fue controlada con la incorporación de aditivos, 

los efectos de esta acción fueron medidos mediante las variables cuantitativas 

dependiente de consumo agua, resistencia a la flexión y compresión la 

comparación de grupos experimentales y de control.  
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 Figura 1:  Fase de investigación 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Tabla 1: Diseño preexperimental del estudio cuantitativo. 

O1: 7 DÍAS O2: 14 DÍAS O3: 28 DÍAS 

GE1 X1 X1 X1 

194.4 ml aditivo 
sikament 

194.4 ml aditivo 
sikament 

194.4 ml aditivo 
sikament 

GE2 X2 X2 X2 

850.1 ml aditivo 
sikament 

850.1 ml aditivo 
sikament 

850.1 ml aditivo 
sikament 

GE3 X3 X3 X3 

1062.6 ml 
aditivo sikament 

1062.6 ml 
aditivo sikament 

1062.6 ml 
aditivo sikament 

GC1 X0 X0 X0 
0.0 ml aditivo 

sikament 
0.0 ml aditivo 

sikament 
0.0 ml aditivo 

sikament 
Fuente. Elaboración propia de los investigadores. 

Donde: 

Gc: Grupo de control con una relación agua cemento 0.60 

Xo: Tratamiento testigo (diseño de mezcla normado) 

GE: Grupo Experimental (adición de 1062.6 ml, 850.1 ml y 194.4 ml) 

T: Tratamiento (aditivo plastificante tipo sikament – 290 N) 

O1: observación 1 (7 días) 

O2: observación 2 (14 días) 

O3: observación 3 (28 días). 

El trabajo de la medición de las resistencias a flexión, compresión y consumo 

de agua, se realizará con los ensayos a compresión a los 7 días, 14 días y 28 

días, el cual se detalla en el siguiente diseño: 

Variable Independiente 
Aditivo superplastificante 

(Causa) 

Variable Dependiente 
Resistencia flexión, 

compresión,  
Consumo de Agua 

(Efecto) 
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Variables/Categoría 

variable independiente: denominado aditivo superplastificante se tuvo como 

primera definición conceptual la palabra aditivo según el investigador Mayta. 

(2014), donde nos indica de aquellos productos que se introducen al concreto 

en el tiempo de la combinación del mismo en una cantidad menor o igual al 

5% en masa, en sincronía a la cantidad de cemento, con la misión de cambiar 

las propiedades y características en estado fresco y/o sólido. Estas 

definiciones nos permitieron aclarar que otros materiales como puzolanas, 

cenizas volantes, humo de sílice, escorias que pueden ser adiciones del 

cemento y/o del concreto, así como aquellas que actúan como son los 

refuerzos como fibras metálicas y fibras de polipropileno no están 

considerados como aditivos. Se clasificaron como aditivos según la norma 

ASTM C 494, esta norma aglomera a los aditivos químicos dentro de su 

vocabulario, no se contempla aditivos de empleo restringido como los que 

reglamentan la contracción del concreto, procesadores de burbujas, de gas, 

también comprende a los integrados de aire, la norma distingue siete tipos de 

aditivos: 

o Tipo “A”: Reductor de Agua.

o Tipo “B”: Retardador de fraguado.

o Tipo” C”: Acelerador de fraguado.

o Tipo “D”: Retardador de agua y fraguado.

o Tipo “E”: Reductor de agua y acelerador.

o Tipo “F”: Reductor de agua de alto rango.

o Tipo “G”: Reductor de agua de alto rango y retardador.

Como definición de aditivo superplastificante o reductor de agua alto rango, 

la Norma ASTM C 494 denomina de manera exacta como aditivos 

superplastificantes a los se encuentran en la categoría del tipo “F” y son 

utilizados para ser utilizados para tres funciones principales como son la: 

a) Incrementar la trabajabilidad (función superplastificante).

b) Incrementar la resistencia (función reductora de agua).

c) Reducir la cantidad de cemento.
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Para esta tesis cuantitativa se utilizó la función de incrementar la resistencia  

que tiene la función de reducir el agua, este aditivo se usa para descubrir la 

proporción de agua más aditivo que producirá el slump deseado, según la dosis 

y tipo de aditivo, la reducción de agua puede llegar hasta el 40%, con el 

consiguiente incremento de la resistencia, dada la menor relación agua y 

cemento, esta función es acomodada para realizar concreto de alta resistencia; 

para este proyecto de investigación se utilizará el aditivo de la marca Sika, con 

su producto denominado Sikament – 290 N. Definición Operacional: se realizó 

el diseño de mezcla del concreto de calidad f’c=210 kg/cm2 con adición de un 

aditivo superplastificante de la marca Sika con su producto Sikament – 290 N 

en proporciones de peso 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml y sin adición del aditivo 

Sikament – 290 N, para los objetivos específicos de reducción de agua y 

determinación de los esfuerzos a compresión del concreto de alta resistencia. 

Por último, se determinó los esfuerzos a flexión del concreto de calidad f’c = 210 

kg/cm2 de vigas de concreto de las siguientes dimensiones de 15 x 15 x 50 

centímetros, con adiciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml. Todos estos 

procesos se realizaron con norma ACI 211.1-22. Las dimensiones para la 

variable independiente son: las características de los agregados finos y 

gruesos, que corresponde a los siguientes indicadores como son la 

granulometría, peso específico, peso volumétrico, absorción, contenido de 

humedad;   características del diseño de mezcla de concreto  tiene a los 

siguiente indicadores, cantidad de cemento portland tipo I, cantidad de 

agregado fino y cantidad de agregado grueso, cantidad de agua, cantidad de 

aditivo de la marca Sika con su producto Sikament – 290 N  en porcentajes de 

masa con respecto al agua de diseño.. Unidad de medida: es la razón. Variable 

dependiente reducción de agua, resistencia a la compresión y esfuerzos a la 

flexión: se tiene como primera definición el ítem de reducción de agua, que está 

en función al aditivo superplastificante del tipo “F”, en esta investigación se 

utilizará la marca Sika y su producto denominado Sikament – 290 N, que 

permite una reducción del 40% de la masa del agua utilizada en el diseño del 
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concreto de alta resistencia según la norma ACI 211.1-22 tuvo como 

dimensiones como el tipo de aditivo a utilizar en el concreto de alta resistencia 

y como indicadores se tendrá la masa de agua que se ahorrado como producto 

de la aplicación del aditivo superplastificantes; tiene como definición conceptual 

de la segunda variable dependiente la resistencia a compresión, según el 

investigado Rahman (2020), nos comenta que los esfuerzos esta sincronizada 

por la capacidad que tienen los materiales de aguantar esfuerzos sin mostrar 

deformación ni agrietamientos en su estructura. Dimensiones de la resistencia 

a compresión: se tuvo como dimensiones el comportamiento del material bajo 

cargas de aplastamiento aplicada a muestra cilíndrica en una maquina universal 

de ensayos, Indicadores de la resistencia a compresión: Se tuvo como 

indicadores como el diagrama de tensión – deformación (limite elástico, limite 

proporcional, punto de deformación, límite de fluencia y resistencia a la 

compresión). Unidad de medida: La unidad de medida corresponde a la razón 

.Para la tercera variable dependiente se tiene los esfuerzos a flexión: que tiene 

como definición conceptual, es la capacidad de un material para resistir cargas 

que tienden a doblar o flexionar la muestra según  Camarena y  Díaz (2022), se 

utilizan en materiales relativamente flexibles como polímeros, maderas y 

materiales compuestos en una maquina universal de ensayos. Se mide 

mediante la carga máxima que una viga de concreto puede soportar antes de 

que se produzca una ruptura en la parte inferior, se utilizó una de viga de 

concreto simple de dimensiones de 15x15x50 centímetros según los 

investigadores Supit y Nishiwaki (2019).Dimensiones de los esfuerzos a flexión: 

se tiene como dimensiones el comportamiento del material bajo cargas de 

flexión aplicada a muestra cilíndrica en una maquina universal de ensayos, 

Indicadores del esfuerzo a la flexión: Se tuvo como indicadores como el 

diagrama de tensión – deformación (limite elástico, limite proporcional, punto de 

deformación, límite de fluencia y esfuerzos de flexión)  . Unidad de medida: La 

unidad de medida corresponde a la razón. 
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Población y muestra  

Población: Para el estudio se consideró como el conjunto de elementos que 

poseen similares características para ser evaluadas Otzen y Manterola (2017); 

en ese sentido, están conformadas por las probetas cilíndricas de concreto 

según la norma ACI  211.1-22  de cada diseño de mezcla de concreto, 

entendiéndose que se realizaron observaciones por duplicado, es decir las 

pruebas de reducción de agua en el concreto se realizaron con las 36 probetas 

cilíndricas de concreto, así como los ensayos de compresión. Para los ensayos 

a flexión se utilizaron 36 vigas de dimensiones de 15 x 15 x 50 centímetros de 

concreto simple según la norma ACI 211.1-22, por lo tanto, se consideró como 

población la cantidad de 36 probetas cilíndricas y 36 vigas de concreto simple 

de dimensiones 15 x 15 x 50 centímetros. Seleccionado con los siguientes 

diseños de mezclas: Grupo de control, el cual esta adentro 1 diseño de mezcla 

sin aditivo superplastificante, con relaciones agua y cemento a/c=0.60, con un 

asentamiento de 6” y nueve probetas cilíndricas. Grupo experimental N°01 a la 

cual pertenecen 1 diseño de mezcla con aditivo superplastificante de la marca 

Sika y el producto Sikament - 290 N, con una adición de 1062.6 ml., con un 

asentamiento de 6” y nueve probetas cilíndricas. Grupo experimental N°02 a la 

cual pertenecen 1 diseño de mezcla con aditivo superplastificante de la marca 

Sika y el producto Sikament – 290 N   con una adición de 850.1 ml., con un 

asentamiento de 6” y nueve probetas cilíndricas. Grupo experimental N°02 a la 

cual pertenecen 1 diseño de mezcla con aditivo superplastificante de la marca 

Sika y el producto Sikament – 290 N con una adición de 194.4 ml., con un 

asentamiento de 6” y nueve probetas cilíndricas. En total se tuvo 36 probetas 

cilíndricas de concreto. Criterios de inclusión: corresponden principalmente a 

las probetas que se hayan formulado de acuerdo con las especificaciones y 

adición de aditivos en el diseño de mezcla. Se utilizó cemento portland del tipo 

I, el aditivo superplastificante de la norma ASTM C-494 será del tipo “F”, y la 

utilización de la norma ACI 211.1-22. Criterios de exclusión: Corresponden a las 

probetas que hayan tenido algún quiebre o no se encuentren aptos para la 
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evaluación respectiva, tanto por su forma o consistencia. Además, antes de la 

elaboración de la mezcla se revisó si se ha cumplido con los procedimientos 

para la utilización de la norma ASTM C- 494 del tipo “G” y de la norma ACI 

211.1-22     

Muestra: Corresponde a la totalidad de la población; un total de acuerdo al 

siguiente detalle, 36 probetas cilíndricas del grupo de reducción de agua y 

determinación de la resistencia a compresión y por último 36 vigas de concreto 

simple de dimensiones de 15 x 15 x 50 centímetros del grupo de esfuerzos a 

flexión: 

a) La relación agua/cemento de…………. 0.6. 

b) Agregado Fino ………………………MF=3.05 

c) Agregado Grueso……………………TMN=3/4” 

d) Agua…………………………………Red de agua de EMAPA SM.

e) Aditivo Superplastificante…………. Tipo Sikament – 290 N 

Se utilizará técnicas de muestreo no probabilístico y manejable. 

Tabla 2: Muestra de probetas cilíndricas con adición y sin adición para los 

esfuerzos a compresión y reducción de agua en la mezcla. 

Adición de 

Sikament (ml) 

Medición – N de probetas Parcial 

7 días 14 días 28 días 

0.0 3 3 3 9 probetas 

1062.6 3 3 3 9 probetas 

850.1 3 3 3 9 probetas 

194.4 3 3 3 9 probetas 

Total 36 probetas 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
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Tabla 3: Muestra de vigas con adición y sin adición para los esfuerzos a 

tracción. 

Adición de 

Sikament (ml) 

Medición – N de probetas Parcial 

7 días 14 días 28 días 

0.0 3 3 3 9 probetas 

1062.6 3 3 3 9 probetas 

850.1 3 3 3 9 probetas 

194.4 3 3 3 9 probetas 

Total 36 probetas 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Muestreo: Por la naturaleza de la obtención de los datos se consideró como un 

muestreo no probabilístico intencional (López 2004), debido a que el 

investigador planteo los criterios correspondientes para ser ingresados dentro 

de su diseño de estudio respectivamente. En ese sentido se tomó las 

características siguientes como 36 probetas cilíndricas y 36 vigas de concreto 

simple. 

a) La relación agua/cemento de…………. 0.6. 

b) Agregado Fino ………………………MF=3.05 

c) Agregado Grueso……………………TMN=3/4” 

d) Agua…………………………………Red de agua de EMAPA SM.

e) Aditivo Superplastificante…………. Tipo Sikament – 290 N. 

Unidad de análisis: Corresponde a las 36 probetas cilíndricas de concreto f’c 

210 kg/cm² de acuerdo con las especificaciones planteada en esta investigación 

para la reducción de agua y resistencia a la compresión utilizando la norma ACI 

211.1-22     y por último 36 vigas de concreto simple de dimensiones de 15 x 15 

x 50 centímetros de concreto f’c 210 kg/cm² de acuerdo con las especificaciones 

planteada en esta investigación para los esfuerzos a tracción, para esto se 

utilizó el aditivo superplastificante del tipo Sikament – 290 N, con adiciones del 

aditivo superplastificante en 1062.6 ml, 850.1 ml y 194.4 ml.  
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: De acuerdo con el estudio se consideró la 

observación (Hernández y Duana 2020), esto debido a que se obtendrán 

información de los procesos documental o aplicación de procesos de análisis 

mediante maquinarias o equipos tecnológicos; en ese sentido, se obtendrá de 

los análisis de laboratorio respectivamente. Instrumentos de recolección de 

datos, se consideraron la guía de observación respecto a los datos que se 

logren de los análisis de laboratorio que se aplicarán para obtener de la 

indagación sobre el uso de agua, compresión, resistencia a la flexión y el diseño 

de mezcla según la norma ACI 211.1-22 y la eficacia de la adición de los aditivos 

super plastificantes de la marca Sika con su producto Sikament – 290 N del 

aditivo superplastificante en 1062.6 ml, 850.1 ml. y 194.4 ml. Validez, La guía 

de observación se validó mediante expertos con la finalidad de evidenciar que 

la información que se pretende consignar está de acorde con las dimensiones 

e indicadores planteados, para ello se considerará una puntuación mínima de 

concordancia y acuerdo >.80 en el CVC. Procedimientos, se realizó un cálculo 

de optimización de uso de agua, resistencia a flexión y compresión en diseño 

de mezcla de concreto de calidad f’c = 210 kg/cm2, al incorporar el aditivo 

plastificantes de marca Sikaplast, se utilizaron testigos que eran nuestras 

probetas con la cantidad de aditivo plastificante en porcentajes del 1%, 2% y 

3% en masa, que demande el diseño de mezcla, asimismo, se realizó un diseño 

de mezcla f’c 210 kg/cm² siguiendo el procedimiento que prescribe el ACI 211 

para tener un comparativo base con lo utilizado frecuentemente en obras de 

construcción civil. Cada diseño de mezcla fue vaciado en nueve (9) probetas, 

que tuvieron el curado especificado en las NTP 339.033, los cuales tuvieron una 

rotura a siete (7) días, catorce (14) días y a los veintiocho (28) días en un 

laboratorio para el cálculo de su resistencia a la compresión NTP 339.034. 

Todas las cantidades de materiales utilizados en el proceso fueron anotadas en 

la guía de observación para los cálculos finales, que fueron procesados en un 

formato Excel con operaciones matemáticas básicas. Los resultados estarán 

basados en la NTP 339.114/ASTM C94 
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Métodos para el análisis de datos: Para el estudio en primera instancia se 

ingresaron los datos que se obtengan de las fichas o guías de observación que 

permitieron caracterizar principalmente los diseños de mezcla y aditivos 

utilizados, con estos datos se procedió hacer análisis preliminares estadísticos, 

los datos obtenidos fueron ingresados en formato de tablas y figuras en el 

estudio para dar solución a los objetivos respectivamente.  

Aspectos Éticos: Para el estudio se consideró aspectos como la 

confidencialidad, donde se garantizó que la información proporcionada por los 

participantes y cualquier otra información sensible se anonimizada y sea 

almacenada solo para dar solución a los objetivos planteados por la 

investigación. También, se consideró la no Maleficencia, pues no se afectará a 

las personas, al medio ambiente o la comunidad en general; cumpliendo 

también con la beneficencia, pues tendrá un impacto considerable en la 

población y los procesos constructivos. En el estudio se asegurará el 

cumplimiento normativo; es decir se consideró las regulaciones y normativas 

relevantes relacionadas con la investigación, la seguridad y el medio ambiente. 

Por otro lado, se consideró la norma internacional ISO 690 a fin de garantizar 

los procesos investigativos, es indispensable manifestar que las referencias 

también estarán fundamentadas en las normas ISO respectivamente. 

Finalmente, se presenta el análisis de sostenibilidad ambiental, porque se 

evaluarán el impacto ambiental de la incorporación del aditivo y considera cómo 

tu investigación podría contribuir a praxis más sostenibles en la rama de la 

construcción.  
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III.- RESULTADOS. 

3.1.-Se ha logrado determinar las características físicas de los agregados 

a utilizar en la presente investigación para elaborar concreto f’c =210 

kg/cm2. Tarapoto 2024 

Tabla 4: Descripciones del agregados finos y gruesos 

Descripciones Unidad de Medida 
Agregado 

Fino Grueso 

Tamaño máximo 3/8" 1" 

Humedad natural % 3 0.70 

Peso específico gr/cm³ 2.60 2.70 

Malla 200 % que 
pasa 

% 4.60 0.00 

Módulo de finura % 2.10 6.78 

P.U.  suelto kg/m³ 1,441.10 1,373.20 

P.U. varillado kg/m³ 1,616.50 1,542.20 

Desgate % % 22.80 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

Se puede observar en la tabla 4, los resultados de las pruebas de laboratorio de 

mecánica de suelos de la empresa Servicios Generales “CIRR”, esta consultora, 

nos brindó las facilidades para los ensayos respectivos según las normas 

técnicas peruanas vigentes, los materiales de agregados fueron extraídos del 

rio Huallaga y cuyos resultados de la combinación de grava chancada con 

diámetro de ¾” con un 50% y la gravilla de ½” con un 50% del total de volumen 

de agregados gruesos, donde el resultado al combinar los agregados nos dio el 

6.78% de módulo de finura, teniendo el 2.7 gr/cm³ de peso específico, siendo 

su humedad natural de 0.70%, peso unitario suelto 1,373.2 kg/m³ y su peso 

unitario varillado 1,542.20 kg/m³. En cambio, en el agregado fino tenemos los 

siguientes resultados que, al combinar la arena natural al 50% del río Cumbaza 

y 50% arena chancada del río Huallaga, se obtuvo un módulo de finura de 

2.10%, donde esto equivale a un 75% de arena, con un peso unitario suelto 

1,441.10 kg/m³ y peso unitario varillado de 1,616.50 kg/m³. 
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3.2.- Se ha logrado determinar las características del aditivo 

superplastificante que se va a utilizar en la elaboración del concreto f’c = 

210 kg/cm2 Tarapoto 2024. 

Tabla 5: Aditivo polifuncional e impermeabilizante para concreto Sikament-

290N 

Usos Características / 
ventajas 

Certificados / 
normas 

Vid
a 

útil 

Dens
idad 

Dosificación 
recomendad

a 

• Cada tipo de 
concreto producido 
en plantas de 
concreto tiene la 
ventaja de poder 
usarse como 
plastificante o 
superplastificante 
con solo ajustar la 
dosificación.  
 

• En los concretos 
utilizados por 
bombeos   

 
 

 
  

▪ El resultado será 
mayor resistencia 
mecánica. 
▪ Purificación de 
superficies de alta 
calidad. 
▪ Mejora de la 
adherencia al refuerzo. 
Puedes aumentar el 
tiempo de 
procesamiento de la 
mezcla a cualquier 
temperatura. 
▪ El contenido de 
humedad en las 
mezclas se puede 
reducir hasta un 20% 
de agua. 
▪Mejora 
significativamente la 
impermeabilidad y 
durabilidad del 
concreto  

 
Mejora 
significativame
nte la 
impermeabilid
ad y 
durabilidad del 
concreto. 
 
 
Cumple con 
ASTM C 494, 
Tipo D como 
plastificante y 
ASTM C 494, 
Tipo G 
como reductor 
de agua.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
año 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.20 
+/- 
0.02 

 
 
▪Utilización 
del 0,3 % – 
0,7 % del 
peso del 
cemento, se 
denomina 
plastificante 
 
 
 
▪ Utilización 
del 0.70 % – 
1.2 % del 
peso del 
cemento, se 
denomina 
superplastific
ante  

               Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

En la tabla 5, se muestran el uso del porcentaje superplastificante entre un 0.7% 

-1.2% con respecto al peso del cemento, con el cual se puede obtener una 

densidad entre un 1.2 +/- 0.02, este aditivo tiene varias presentaciones para 

poder adquirir según la necesidad del trabajo a realizar, cumpliendo las normas 

ASTM C 494 tipo G como superplastificante, asimismo, la reducción del 20% 

del consumo de agua, aumentando la impermeabilidad y durabilidad de 

concreto, finalmente con este aditivo se incrementa las resistencias  mecánicas 

y su calidad según sus especificaciones técnicas. 

  



24 
 

3.3.- Se ha logrado determinar cantidad de agua que disminuye en la 

mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 al adicionar el aditivo 

superplastificante en proporciones de 194.4 ml., 850.1 ml y 1062.6 ml, 

Tarapoto 2024. 

Tabla 6: Reducción del consumo de agua para un metro cúbico al incorporar 

aditivo polifuncional e impermeabilizante para concreto Sikament-290N 

INCORPORACION 
DE ADITIVO 

Resistencia a la 
Compresión f’c 210 

Kg/cm² 

Resistencia a la 
Flexión f’c 210 

kg/cm² 

Reducción de 
agua 

CUMPLE CUMPLE LITROS 

0% SI SI 0.00 

1% SI SI 4.00 

2% SI SI 7.99 

3% SI SI 11.99 
  Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

 

Figura 2:  Reducción de consumo de agua 

 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

Tal como se muestra en la tabla 6 y figura 2, al incorporar el aditivo 

superplastificante, en mayor porcentaje reduce el consumo de agua, tenemos 

que incorporando el 1%, 2% y 3% de aditivo reducimos por metro cúbico 4 litros, 

7.99 litros y 11.99 litros respectivamente, esto basado en un diseño de mezcla 

f’c 210 kg/cm².   

 

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

INCORPORACIÓN DE 
ADITIVO 1%

INCORPORACIÓN DE 
ADITIVO 2%

INCORPORACIÓN DE 
ADITIVO 3%

4.00 litros

7.99 litros

11.99 litros
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3.4.- Se ha logrado obtener la resistencia a flexión de la mezcla del 

concreto f’c=210 kg/cm2 cuando se le adiciona el aditivo 

superplastificante en proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en 

reemplazo del agua, Tarapoto 2024. 

Tabla 7: Promedio de Resistencia a la flexión al incorporar aditivo polifuncional 

e impermeabilizante para concreto Sikament-290N – 28 días 

Diseño de Mezcla 
Unidad 

de 
Medida 

Incorpora
ción de 
aditivo 

0% 

Incorpora
ción de 

aditivo 1% 

Incorpor
ación de 
aditivo 

2% 

Incorpor
ación de 
aditivo 

3% 

Promedio resistencia a la 
flexión (kg/cm²)  

Kg/cm²  2.43 2.39 2.84 2.83 

Agregado grueso (60%) Kg 1031.70 1031.70 1031.70 1031.7 

Agregado fino (40%) Kg 699.30 699.30 699.30 699.3 

Cemento Kg 400.00 400.00 400.00 400.00 

Agua Litros 182.60 182.60 182.60 182.60 

Aditivo Litros 4.00 7.99 11.99 

Consumo de aditivo 
restando el aditivo 

Litros 178.60 174.61 170.61 

Relación a/c a/c 0.505 0.505 0.505 0.505 

Slump Pulg 4.5 4.25 4.25 4.75 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

En la tabla 7, se puede observar que la resistencia a la flexión promedio al 

culminar los 28 días que indica la norma para su rotura, son las siguientes: sin 

aditivo se logró alcanzar 2.43 kg/cm², al 1% de incorporación de aditivo es de 

2.39 kg/cm², al 2% de incorporación de aditivo es de 2.84 kg/cm² y al 3% de 

incorporación de aditivo es de 2.83 kg/cm², donde el asentamiento del 0% de 

adición de aditivo es de 4.5”, el de 1% y 2% de adición de aditivo es 4.25”, y el 

de 3% de adición de aditivo es de 4.75”, y su relación agua-cemento es de 

0.505. 



26 

3.5.- Se ha logrado calcular la resistencia a compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 cuando se le adiciona el aditivo superplastificante en 

proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en reemplazo del agua, 

Tarapoto 2024. 

Tabla 8: Promedio de Resistencia Compresión al incorporar aditivo 

polifuncional e impermeabilizante para concreto Sikament-290N – 28 días 

Diseño de Mezcla 
Unidad 

de 
Medida 

Incorpora
ción de 
aditivo 

0% 

Incorpora
ción de 

aditivo 1% 

Incorpor
ación de 
aditivo 

2% 

Incorpor
ación de 
aditivo 

3% 

Promedio resistencia a la 
compresión (kg/cm²)  

Kg/cm²  218.90 238.00 240.70 241.40 

Agregado grueso (60%) Kg 1031.70 1031.70 1031.70 1031.7 

Agregado fino (40%) Kg 699.30 699.30 699.30 699.3 

Cemento Kg 400.00 400.00 400.00 400.00 

Agua Litros 182.60 182.60 182.60 182.60 

Aditivo Litros 4.00 7.99 11.99 

Consumo de aditivo 
restando el aditivo 

Litros 178.60 174.61 170.61 

Relación a/c a/c 0.505 0.505 0.505 0.505 

Slump Pulg 4.5 4.25 4.25 4.75 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

En la tabla 8, se puede observar que la resistencia a la compresión promedio al 

culminar los 28 días que indica la norma para su rotura, son las siguientes: Con 

la línea base sin aditivo se logró alcanzar 218.90 kg/cm², al 1% de incorporación 

de aditivo es de 238.00 kg/cm², al 2% de incorporación de aditivo es de 240.70 

kg/cm² y al 3% de incorporación de aditivo es de 241.40 kg/cm², donde el 

asentamiento del 0% de adición de aditivo es de 4.5”, el de 1% y 2% de adición 

de aditivo es 4.25”, y el de 3% adición de aditivo es de 4.75”, siendo su relación 

agua-cemento es de 0.505. 
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3.6.- Se ha logrado calcular la resistencia a compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 cuando se le adiciona el aditivo superplastificante en 

proporciones de 194.4 ml, 850.1 ml y 1062.6 ml en reemplazo del agua, 

Tarapoto 2024, 

Tabla 9: Resistencia a la compresión y flexión por días al incorporar aditivo 

polifuncional e impermeabilizante para concreto Sikament-290N 

Diseño de Mezcla 

Resistencia a la 
Compresión (kg/cm²) 

% 

Resistencia a la 
Flexión (kg/cm²) 

% 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

Incorporación de aditivo 0% 73.5 82.4 104.2 94 112 116 
Incorporación de aditivo 1% 72.5 86.5 113.4 95 106 114 
Incorporación de aditivo 2% 72.7 87.2 114.6 87 124 135 

Incorporación de aditivo 3% 73.3 87.7 115.00 114 116 135 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: 

Se puede observar en la tabla 9, que la resistencia a la compresión a los 7 días 

sin incorporar es de 73.5%, a los 14 días es del 82.4% y finalmente a los 28 días 

alcanzo el 104.2%, asimismo, su resistencia a la flexión a los 7 días sin 

incorporar es de 94%, a los 14 días es del 112% y finalmente a los 28 días 

alcanzo el 116%. La incorporación del 1% de aditivo nos da como resultado la 

resistencia a la compresión a los 7 días de 72.5%, a los 14 días es del 86.5% y 

finalmente a los 28 días alcanzo el 113.4%, asimismo, su resistencia a la flexión 

a los 7 días es de 95%, a los 14 días es del 106% y finalmente a los 28 días 

alcanzo el 114%. La incorporación del 2% de aditivo su resistencia a la 

compresión a los 7 días es de 72.7%, a los 14 días es del 87.2% y finalmente a 

los 28 días alcanzo el 114.6%, asimismo, su resistencia a la flexión a los 7 días 

es de 87%, a los 14 días es del 124% y finalmente a los 28 días alcanzo el 

135%. La incorporación del 3% de aditivo su resistencia a la compresión a los 

7 días sin incorporar es de 73.3%, a los 14 días es del 87.7% y finalmente a los 

28 días alcanzo el 115%, asimismo, su resistencia a la flexión a los 7 días es de 

114%, a los 14 días es del 116% y finalmente a los 28 días alcanzo el 135%. 
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3.7.- Se ha logrado calcular la cantidad optima de aditivo 

superplastificante que se tienen que incorporar en el diseño de mezcla de 

concreto f’c 210 kg/cm2 para optimizar la cantidad de agua y esfuerzos a 

flexión y compresión. 

Tabla 10: Máximo óptimo de resistencia a la compresión y flexión al incorporar 

aditivo polifuncional e impermeabilizante para concreto Sikament-290N – 28 

días 

Diseño de Mezcla 
Resistencia Máximo 

a la Compresión 
(kg/cm²) 

Resistencia 
Máximo a la 

Flexión (kg/cm²) 

Incorporación de aditivo 0% 228.00 2.47 

Incorporación de aditivo 1% 239.60 2.56 

Incorporación de aditivo 2% 243.50 2.86 

Incorporación de aditivo 3% 243.80 3.38 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación. 

En la tabla 10, se puede observar que el máximo alcanzado en la resistencia a 

la compresión de nuestras muestras a los 28 días es de 228.00 kg/cm² y su 

resistencia máxima a la flexión es de 2.47 kg/cm² sin usar aditivo, cuando 

incorporamos el 1% el resultado de la resistencia a la compresión máxima es 

de 239.60 kg/cm² y su resistencia a la flexión 2.56 kg/cm²; del mismo modo, al 

incorporar el 2% de aditivo nos da como resultado una resistencia máxima a la 

compresión de 243.50 kg/cm² y su resistencia máxima a la flexión 2.86 kg/cm² ; 

finalmente en la última incorporación del 3% nos da como resultado una 

resistencia máxima a la compresión de 243.80 kg/cm² y su resistencia máxima 

a la flexión de 3.38 kg/cm². 
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IV. DISCUSIÓN

Para el primer objetivo logrado se tiene los siguientes resultados, que el módulo

de finura es 2.10%, teniendo como peso específico para agregado fino 2.60 y

de agregado grueso 2.70, con un desgaste de 22.80%, donde los tamaños

máximos de agregado fino son de 3/8” y de agregado grueso 1”, para esto

Rahman (2020), hace énfasis que los esfuerzos esta sincronizada por la

capacidad que tienen los materiales de aguantar esfuerzos sin mostrar

deformación ni agrietamientos en su estructura. El ensayo granulométrico

realizado en laboratorio para el conocimiento de las características físicas y

mecánicas, se han llevado bajo lineamientos y normas de calidad con la

finalidad de tener un diseño de mezcla que cumpla con lo requerido en esta

tesis. En el segundo objetivo se logró determinar las características del aditivo

superplastificante, el cual mejora el rendimiento de sus características propias

del concreto, esto se puede ver en la investigación de Mayta. (2014), donde se

explica de aquellos productos que se introducen a la mezcla de concreto en el

tiempo de la combinación del concreto en una cantidad no superior al 5% en

masa, en sincronía a la cantidad de cemento, mejorando el concreto, el

fabricante del aditivo superplastificante de esta tesis y bajo la norma ASTM C

494, tipo G cumple y certifica sus ventajas de uso. En el tercer objetivo dio como

resultado un ahorro de agua en un 4 litros, 7.99 litros y 11.99 litros por metro

cubico al incorporar el aditivo superplastificante de 1% , 2% y 3%

respectivamente, esto se confirma con la investigación de Mayta (2014),  donde

especifica la importancia de utilizar aditivos para modificando sus propiedades

y características, con esto se puede afirmar que el ahorro de agua es notable al

usar el aditivo superplastificante, pero a diferencia de las especificaciones

técnicas nuestros porcentajes de ahorro fueron menores. En el cuarto objetivo

se obtuvo una resistencia a la flexión promedio a 28 días, al incorporar el 3% un

2.83 kg/cm² con un Slump de 4.75, haciendo de este diseño con la trabajabilidad

requerida, y el quinto objetivo también se obtuvo una resistencia a la compresión

de 241.40 kg/cm² al incorporar 3% de aditivo, esto dos objetivos coinciden con
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Valencia et al. (2021) en su estudio sobre aditivo fluidificante con polímero para 

mejorar la resistencia a la comprensión del concreto evidencia en su estudio 

documental que el uso de SlumFlow de 32.5 cm para una dosis de 0.3% de 

aditivo luego de 28 días con una relación de a/c equivalente a 0.30 mejora la 

capacidad. El sexto objetivo se pudo ver los resultados, que, las resistencias 

mejoraron a cada roturas de 7, 14 y 28 días, en relación directa a la 

incorporación de aditivos de 1%, 2% y 3%, de tal forma el objetivo siete, dio 

como resultado al incorporar al 3% la muestra que tuvo mayor resistencia fue 

de 243.8 kg/cm², confirmando los objetivos con la investigación de  Delgado y 

Monge (2022), donde observo que al presentar patologías del concreto, la 

solución fue incorporar el aditivo plastificante reduciéndolas y mejorando sus 

características físicas y mecánicas. 
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V. CONCLUSIONES

Se determino las características físicas de los agregados que se utilizó,

agregados finos con un módulo de finura del 2.1%, en agregado grueso

tuvimos un 6.78, con un desgaste de 22.80%, esto trabajado técnicamente

en laboratorio.

Se determinó que el usar aditivos mejora las características mecánicas y

fiscas, tal como indica las especificaciones técnicas del aditivo

superplastificante, usando mayor 0.7% con relación al peso del cemento se

denomina superplastificante y menor hasta 0.3% se denomina plastificante.

Se concluye que al adicionar el 1%, 2% y 3% de aditivo superplastificante la

reducción del agua es de 4 litros 7.99 litros y 11.99 litros para un diseño de

mezcla de un (01) metro cúbico de concreto f’c 210 kg/cm².

Se obtuvo una resistencia a la flexión del diseño de mezcla f’c 210 kg/cm²

que fue de 2.84 kg/cm² al adicionar aditivo en un 2%, con un slump de 4.25”,

con un total de 9 vigas, rotas tres unidades en siete días, tres unidades en

catorce días y tres unidades en veintiocho días, con vigas 15x15x50 cm.

Se calculo la resistencia a la compresión donde la mayor fue al incorporar el

3% de aditivo que se obtuvo 243.80 kg/cm², con un slump de 4 .75” con una

medida de probeta cuya base era de diámetro de 15cm con altura de 30cm.

rotas a los 28 días.

Se concluye que la resistencia a compresión y flexión tiene un crecimiento

en relación a su incorporación de aditivos en el diseño de mezcla f’c 210

kg/cm², que va desde la primera hasta la última rotura, desde 73.3% hasta

148%.

Se concluye que, a los 28 días, la muestra que obtuvo su mayor resistencia

a la compresión fue el que se incorporó 3% de aditivo que dio como resultado

243.80 kg/cm², asimismo la muestra de mayor resistencia a la flexión fue del

mismo modo el incorporado 3% de aditivo que tuvo un valor 2.85 kg/cm².
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los ensayos granulométricos se realicen en laboratorios, 

donde los equipos estén certificados por empresas reconocidas, siendo el 

mínimo requisito que, los certificadores utilicen los mismos parámetros que 

INACAL. 

Al usar un aditivo se recomienda que se analice el tipo y las características 

y según la norma de aditivos ASTM C494, y realizar prácticas que permitan 

conocer su proceso de uso. 

Conocer las especificaciones técnicas para poder reducir el agua en el 

diseño de mezcla basado en normas técnicas. 

Realizar pruebas y capacitaciones sobre los aditivos más utilizados en obras 

civiles para poder llegar a las resistencias de compresión y flexiones 

deseadas. 

Se recomienda para complementar esta investigación se utilice los aditivos 

superplastificantes en proyectos ejecutables, llevando un correcto control de 

todo el proceso. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables o tabla de categorización  

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Aditivo 
superplastificante 

Mayta. (2014), donde nos indica de 

aquellos productos que se introducen a 

la mezcla de concreto en el tiempo de la 

combinación del concreto en una 

cantidad no superior al 5% en masa, en 

sincronía a la cantidad de cemento. 

Proceso de añadir 
sustancias químicas o 
materiales especiales al 
concreto durante su 
preparación con el objetivo 
de modificar sus 
propiedades 

Diseño de Mezcla 
Mecánica 

Premezclado 
Nominal 

Proporción de 
aditivo 

1% - 2% - 3% Razón 

Tipos de aditivos 
superplastificante 

Plastificante 
Reductor de 

agua 
Nominal 

Resistencia a 
compresión 

Rahman (2020), nos comenta que los 
esfuerzos esta sincronizada por la 
capacidad que tienen los materiales de 
aguantar esfuerzos sin mostrar 
deformación ni agrietamientos en su 
estructura 

Para este proyecto se ha 
adicionado el aditivo 
sikament y se quitado un 
poco de agua en el diseño 
de la mezcla. 

Volumen M3 por mezcla Razón 

Relación agua-
cemento (A/C) 

Consistencia 
SLUMP 
Fluidez 

Trabajabilidad, 
resistencia 
Durabilidad 

Razón 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto 

Resistencia de 
concreto fc 

Razón 

Resistencia a 
flexión 

Es la capacidad de un material para 
resistir cargas que tienden a doblar o 
flexionar la muestra (Camarena, 
Armando; Díaz 2022) 

Para medir la resistencia a la 
flexión de un material como 
el concreto, se realiza una 
prueba a flexión utilizando 
una máquina de ensayo 
universal 

Propiedades 
físico/mecánicas 

Kg.cm2 

Análisis 
granulométrico 

Razón 

Reducción de 
agua 

Es la capacidad de un material para 
resistir cargas que tienden a aplastar o 
comprimir la muestra (Dadmand et al. 
2023). Se mide mediante la carga 
máxima que una muestra cilíndrica de 
concreto puede soportar antes de que 
se produzca una falla por aplastamiento 
(Julián, Giovanni y William 2013). 

Para medir la resistencia a la 
compresión de un material 
como el concreto, se realiza 
una prueba a compresión 
uniaxial utilizando una 
máquina de ensayo a 
compresión. Se preparan 
probetas cilíndricas estándar 
de concreto y se colocan en 
la máquina de ensayo con 
superficies planas y 
paralelas. 

Propiedades 
físico/mecánicas 

 
Costos 

Kg.cm2 
Incremento del 

esfuerzo 
 

Metrado, 
costos 

unitarios por 
m3  

Razón 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 
 



 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

Tabla 11: Diferencia de costos por metro cubico de concreto   

Materiales 
Unidad de 

Medida 
Precio 

Unitario 

Incorporación de 
aditivo 0% 

Incorporación de 
aditivo 1% 

Incorporación de 
aditivo 2% 

Incorporación de 
aditivo 3% 

Cant. 
Precio 
Total 

Cant. 
Precio 
Total 

Cant. 
Precio 
Total 

Cant. 
Precio 
Total 

Cemento bol S/ 30.00 9.41 S/ 282.30 9.41 S/ 282.30 9.41 S/ 282.30 9.41 S/ 282.30 

Agregado 
fino 

m3 S/ 70.00 0.4 S/ 28.00 0.4 S/ 28.00 0.4 S/ 28.00 0.4 S/ 28.00 

Agregado 
Grueso 

m3 S/ 50.00 0.6 S/ 30.00 0.6 S/ 30.00 0.6 S/ 30.00 0.6 S/ 30.00 

Agua litros S/ 3.00 182.6 S/ 547.80 178.6 S/ 535.80 174.61 S/ 523.83 170.61 S/ 511.83 

Aditivo litros S/ 11.00  S/ 0.00 4 S/ 44.00 7.99 S/ 87.89 11.99 S/ 131.89 

      Total S/ 888.10 Total S/ 920.10 Total S/ 952.02 Total S/ 984.02 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 
 

Figura 3:  Costos  

  
Fuente: Elaboración propia de los investigadores 
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 Interpretación. 

En la tabla 11, se muestra el costo del diseño de mezcla f’c 210 kg/cm² basado en kg, asimismo podemos observar 

que reducimos la cantidad de agua e incorporamos el aditivo, teniendo los resultados siguientes: sin usar aditivo 

nuestro costo por metro cúbico es S/ 888.10, al adicionar el 1% de aditivo nuestro costo aumenta en S/ 920.10, 

también observamos un crecimiento similar al incorporar 2% de aditivo teniendo un costo de S/ 952.02 y finalmente 

al incorporar el 3% de aditivo tenemos un costo S/ 984.02 que representa un crecimiento del 9% con respecto a 

nuestro diseño base.  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 



 
 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 












