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Resumen 

La presente investigación a nivel académico superior, centra su objetivo de estudio 

en elaborar el diseño del concreto utilizando la tecnología MBS (Master Builders 

Solutions) para mejorar la resistencia a la compresión de la subestructura de un 

puente – Loreto 2020. La metodología de investigación empleada es de tipo 

aplicada y diseño cuasi experimental, elaborándose 36 probetas cilíndricas de 

concreto. Como resultados se determinó las propiedades físicas químicas de los 

productos de la tecnología MBS; el diseño de mezcla del concreto f’c = 280kg/cm2 

sin adición, con adición MBS; la obtención del diseño óptimo y determinación del 

costo del metro cubico del concreto estudiado. Se concluye el empleo de una 

dosificación combinada de aditivos líquidos para la elaboración y evaluación de la 

mezcla de concreto de calidad, obteniéndose una dosificación convencional en 

peso 1:2.34:2.771:0.327 y volumen 1:2.2:3.0:13.9 (Cemento:AF:AG:Agua); se 

aplicó la dosificación de aditivos MBS al 0.5%, 0.75% y 1.0% del peso del concreto 

evidenciándose el aumento de su resistencia hasta 2.5 veces superior a su diseño; 

describiendo como diseño óptimo la dosis de aditivo MBS al 0.75% de dosificación 

1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml en volumen 

(Cemento:AF:AG:Agua:Aditivo); con un costo de producción de 1,515.70 soles por 

metro cúbico. 

Palabras clave: Diseño de concreto, Dosificación, Resistencia a la compresión, 

Subestructura, Puente. 
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Abstract 

This research at a higher academic level, focuses its study objective on elaborating 

the design of concrete using MBS (Master Builders Solutions) technology to improve 

the compressive strength of a bridge substructure - Loreto 2020. The research 

methodology used It is of an applied type and quasi-experimental design, producing 

36 cylindrical concrete specimens. As results, the chemical physical properties of 

the MBS technology products were determined; the concrete mix design f’c = 280kg 

/ cm2 without addition, with MBS addition; obtaining the optimal design and 

determining the cost of the cubic meter of the concrete studied. The use of a 

combined dosage of liquid additives for the preparation and evaluation of the quality 

concrete mixture is concluded, obtaining a conventional dosage in weight 1: 2.34: 

2,771: 0.327 and volume 1: 2.2: 3.0: 13.9 (Cement: AF : AG: Water); The dosage of 

MBS additives was applied at 0.5%, 0.75% and 1.0% of the weight of the concrete, 

evidencing the increase in its resistance up to 2.5 times higher than its design; 

describing as optimal design the dose of additive MBS at 0.75% dosage 1: 2.328: 

2.763: 0.346: 7.5gr in weight and 1: 2.2: 3.0: 14.7: 267.9ml in volume (Cement: AF: 

AG: Water: Additive) ; with a production cost of 1,515.70 soles per cubic meter. 

Keywords: Concrete design, Dosage, Compressive strength, Substructure, Bridge.
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I.- INTRODUCCIÓN 

Al hablar de la realidad problemática de “puentes”; a nivel internacional, es 

increíble pensar que sus enormes estructuras de concreto armado y acero 

estructural mantienen su estabilidad (seguridad estructural) y servicio 

(funcionabilidad) incluso ante desastres naturales tales como terremotos, 

inundaciones, huracanes, entre otros; consolidándose como soberanas 

obras de ingeniería civil; tal es el caso del “Akashi Kaikyo Bridge – Japón”, 

considerado como el puente colgante más largo con 2.4 millas; entre otras 

espectaculares obras ingenieriles en el mundo. (López, 2020 pág. 1). Sin 

embargo, no todas las obras de este tipo de categoría, han logrado su 

reconocimiento a lo largo de la historia; debido a deficiencias en su diseño y 

ejecución; el cual al “colapsar” parcial o total su estructura trae como 

consecuencia pérdidas materiales, económicas y sociales como la muerte, 

tal es el caso en américa latina, la controversia generada del colapso del 

“puente Chirajara – Colombia”, que a la fecha no se establece solución 

alguna por parte de las autoridades técnicas ni judiciales competentes, por 

lo que no se ha explicado con mayor claridad lo ocurrido. (Dinero, 2020 pág. 

1). En nuestro país; a nivel nacional, el problema de colapso de puentes no 

es ajeno a nuestra realidad ingenieril (en los últimos años se han evidenciado 

casos en diversos lugares del país) el cual obedece principalmente a 

acontecimientos de deficiencias técnicas en su diseño como ejecución de 

obra (y ante ello acontecimientos de corrupción); y que ante sucesos 

naturales como intensas lluvias y desastres naturales ha brotado información 

valiosa sobre las deficiencias ingenieriles apuntando a fallas tanto a nivel de 

superestructura como subestructura misma, tal es el caso del “puente 

peatonal Solidaridad o Talavera – Lima”, que colapsó frente a la creciente 

del rio Rímac; en tal sentido, se evidenció graves irregularidades tanto en su 

proceso de licitación como en ejecución de la misma, resaltando la deficiente 

proyección de cimentación superficial sobre sus taludes diseñados; es decir 

deficiencias técnicas de diseño y construcción en su subestructura. (Sovero, 

2019 pág. 1). A nivel local; la presente investigación centra su interés de 

intervención en la construcción del puente Atirantado Nanay de 483 metros, 

ubicado en la región Loreto; la cual, a la fecha viene ejecutando las partidas 
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de su subestructura a cargo de la constructora “Consorcio puentes de Loreto” 

en un avance promedio al 50% del proyecto presentado. (Redacción Perú21, 

2019 pág. 1). En merito a los antecedentes antes expuestos, se procedió a 

con el diseño de mezcla de concreto en la parte de la sub estructura 

(cimentaciones profundas) del puente, con la aplicación de la tecnología 

"Master Builders Solutions - MBS” para mejorar la resistencia a la 

compresión, Loreto 2020. Su formulación del problema centro la pregunta 

¿Cuál será el diseño de concreto utilizando la tecnología MBS (Master 

Builders Solutions) a mejorar la resistencia a compresión de la subestructura 

de un puente, Loreto 2020?, por consiguiente se formuló los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades físico y químicas de 

los productos a utilizar de la tecnología MBS?, ¿Cuáles son las propiedades 

físicas y químicas de los componentes de la mezcla del concreto f´c = 280 

kg/cm2 sin adicionar la tecnología MBS?,¿Cuál es el diseño de la mezcla del 

concreto sin adición y con adición de productos de la tecnología MBS?, 

¿Cuál es el diseño óptimo del concreto adicionado con los productos de la 

tecnología MBS?, ¿Cuál es el  costo de un metro cubico de concreto 

adicionado productos de la tecnología MBS?. Su justificación teórica, procede 

en constatar la mejora de los resultados de resistencia a compresión del 

concreto convencional mediante un análisis exhaustivo de adición de los 

aditivos seleccionados a emplear en el diseño de mezcla (BASF Perú, 2020); 

justificación práctica, en relación a determinar los resultados de diseño de 

mezcla optimo con la dosificación de aditivo adecuado a la mejora de la 

resistencia a compresión de la mezcla de concreto a diseñar (ASTM 

International, 2020); justificación metodológica, en cumplimiento de los 

estándares de calidad para la elaboración y publicación del diseño de mezcla 

optimo propuesto a la mejora de la resistencia a compresión de la 

subestructura del puente (Consorcio Puentes de Loreto, 2020); justificación 

económica, En cumplimiento de los estándares de calidad de uso racionable 

de los recursos del Estado Peruano. (Dirección General de Presupuesto 

Público , 2019); y justificación ambiental, propuesta a través de una 

alternativa de mitigación y conservación del medio ambiente en su proceso 

constructivo. (Ministerio de Ambiente, 2019). Bajo la línea de investigación 
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“diseño sísmico y estructural”, la investigación se centró en realizar un 

adecuado control de calidad en la elaboración de un diseño de mezcla de 

concreto convencional vs su adición proporcional de los productos de la 

marca MBS, tanto a nivel técnico (optimización de resultados de resistencia 

a compresión) como económico (optimización de racionalización de recursos 

materiales). (Vicerrectorado de Investigación, 2018 pág. 2). Como objetivo 

general: Elaborar el diseño del concreto utilizando la tecnología MBS 

(Master Builders Solutions) para mejorar la resistencia a la compresión de la 

subestructura un puente – Loreto 2020, y como objetivos específicos: 

Determinar las propiedades físicos químicas de los productos a utilizar de la 

tecnología MBS (Master Builders Solutions), Loreto 2020, determinar las 

propiedades físicas y químicas de los componentes de la mezcla del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 sin adicionar la tecnología MBS, elaborar el diseño 

de la mezcla del concreto f’c = 280 kg/cm2 sin adición de la tecnología MBS 

(Master Builders Solutions), y con adición de la tecnología MBS (Master 

Builders Solutions),Loreto 2020, Elaborar el diseño optimo del concreto f’c= 

280 kg/cm2  con adición de la tecnología MBS (Master Builders Solutions), 

Loreto 2020, determinar el costo del metro cubico del concreto f’c=280 

kg/cm2 utilizando tecnología MBS. Como hipótesis general, se planteó que 

la aplicación de la tecnología MBS mejorará la resistencia a la compresión 

de la subestructura de un puente, Loreto 2020; conllevando como hipótesis 

específicas: que la determinación de las propiedades físico químicas de los 

productos de la tecnología MBS nos permitirá mejorar la resistencia a la 

compresión, Loreto 2020; la determinación de las propiedades físicas y 

químicas de los componentes de la mezcla del concreto f’c = 280 kg/cm2 sin 

adición MBS nos permitirá conocer las características del concreto a evaluar, 

La determinación del diseño de la mezcla del concreto f’c = 280 kg/cm2 sin 

adición de la tecnología MBS y con adición de la tecnología MBS nos permitir 

comprar sus propiedades físicas y químicas; la determinación del diseño 

optimo del concreto con adición de la tecnología MBS, nos permitirá mejorar 

la calidad de la construcción y la determinación del costo del metro cubico 

del concreto estudiado nos permitirá  mejorar evaluar la viabilidad de los 

proyectos de ingeniería.  
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II.- MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes de investigación a nivel internacional se tiene la 

aplicación de aditivos para subestructuras de puentes vehiculares y 

peatonales en la mejora de sus propiedades mecánicas de resistencia a 

compresión; nivel nacional, No se presenta antecedentes de manipulación 

de la tecnología MBS para estructuras de puentes. (Registro Nacional de 

Trabajos de Investigación, 2020 pág. 1). No obstante; (Ninanya, y otros, 2016 

págs. 1-114) en su investigación de pregrado aplicaron la tecnología “BASF 

Construction Chemicals” con los aditivos químicos reductores de agua de 

alto rango (Master Glenium SCC 3800, Master Glenium 3810, Master 

Glenium ACE 407), aditivos reductores de agua de rango medio y retardante 

(Master Set 770R), y aditivos acelerantes (Master X Seed 100) en 

cumplimiento con la norma ASTM C494: “Especificaciones estándares de 

los aditivos químicos para el concreto” (ASTM International, 2020 pág. 1); 

concluyendo que durante el desarrollo de muestras autocompactables (CAC) 

los aditivos BASF mejoraron las propiedades mecánicas del concreto 

estudiado a edades tempranas tanto en estado fresco, endurecido y por ende 

su costo de producción; por la cual, su relevancia radica en aplicar 

adecuadamente las dosificaciones en el control de calidad del diseño de 

mezcla de concreto hidráulico. En Perú, las empresas proveedoras líderes 

en el mercado de aditivos, son Sika, Chema, Z aditivos, y QSI (Euco); sus 

servicios engloban soluciones en el campo de edificaciones (vivienda), 

industrial, infraestructura y minería; se presenta casos aplicativos de 

intervención las empresas mencionadas en la construcción de puentes, 

siendo: (Sika Perú, 2016 pág. 1) prestó sus servicios técnicos en la 

construcción del puente Pasamayito y accesos, ubicado en el departamento 

de Piura, provincia de Talara; empleándose los aditivos Sikament®-290 N, 

Sika® Separol® W-320, Sika® Antisol® S, Sikadur®-52, considerados como 

aditivos reductores de agua, desmoldantes, impermeabilizantes y adhesivos; 

(Z aditivos, 2020 pág. 1) generó intervención en las obras puente Caqueta – 

lima, puente Quiñonez y puente Chilina – Arequipa, puente Maldonado – 

Madre de Dios; mientras que (Chema, 2020 pág. 1) y Euco (Qsi, 2020 pág. 

1) no describen en su portal institucional participación en este tipo de obras. 
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La empresa “BASF Construction Chemicals” (como objeto de 

investigación), la cual a través de sus servicios y experiencias brindadas por 

más de 100 años en Europa (marcas “Dr. Wolman” y “PCI”); África, Asia, 

Australia, y América (marca “Watson Bowman Acme”); está generando 

posicionamiento de mercado en América del Sur; y entre ello nuestro país, 

PERÚ. Siendo “Master Builders Solutions – MBS”, una marca de 

posicionamiento a nivel internacional brindando soluciones químicas de 

tecnología avanzada para el sector construcción (producto de la fusión de 30 

marcas). (BASF Perú, 2020 pág. 1). Se describen los productos que MBS, 

presenta a disposición en el mercado nacional. Siendo MasterAir, aditivo 

aireantes con resistencia avanzada a los ciclos hielo y deshielo; 

MasterEmaco, aditivo de reparación de alta calidad de concreto que 

garantiza la integridad a largo plazo; MasterFlow, aditivo en soluciones de 

grouts y morteros; MasterGlenium, aditivo superplastificantes de alta 

categoría para el concreto; MasterPolyheed, aditivo reductor de agua de 

gama media, exentos de cloruros; MasterPozzolith, aditivo multifuncional 

para concreto preparado; MasterRheobuild, aditivo reductor de agua de alta 

calidad; MasterRoc, aditivo para la construcción subterránea; MasterSet, 

aditivo Regulador del tiempo de fraguado del concreto; y MasterTop, aditivo 

para Pisos de Alto Desempeño. (BASF Perú, 2020 pág. 4). Al hablar de 

teorías relacionadas al tema con respecto a la variable independiente se 

define “concreto” como la mezcla de cemento portland, agregados (fino, 

grueso), agua debidamente proporcionadas para obtener ciertas 

propiedades como su resistencia; entre sus principales características 

sobresale su trabajabilidad, consistencia, segregación, resistencia, 

durabilidad; entre otros; clasificándose como concreto simple, armado, 

estructural, ciclópeo, premezclados, prefabricados y bombeados. Así mismo 

se define como “aditivo” a aquellas sustancias incorporadas a la mezcla de 

concreto convencional la cual permitirá modificar ciertas propiedades acorde 

a sus necesidades, clasificándose como aditivos plastificantes, reductores 

de agua, retardadores, aceleradores, plastificantes – aceleradores, 

plastificantes – retardadores, incorporadores de aire, adhesivos, 

impermeabilizantes e inhibidores de corrosión. (Abanto, 2009 págs. 11-15, 
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43). Comentario: el término concreto (también denominado “hormigón” en 

otros países), debe ser claramente diferenciado su interpretación en Perú; 

debido a que concreto (concreto convencional) está considerado como 

una mezcla de material cemento, agregados, agua y/o aditivos; mientras que 

hormigón está considerado como una mezcla entre arena gruesa y piedras 

en mismas proporciones, que generalmente son utilizadas para la 

elaboración de concreto de baja resistencia. (Aceros Arequipa, 2010 pág. 1). 

Así mismo; se define como “concreto de alta resistencia o alto 

desempeño” se caracteriza porque presenta su resistencia a la compresión 

igual o mayor a los 6000 psi (40 MPa equivalente a 400 kg/cm2) a edades de 

90 días de rotura; por lo que su tratamiento merece un mayor estudio y 

exigencia de control de calidad del concreto, siendo empleado en la 

construcción de edificaciones altas, estructuras de puentes, y masificación 

de estructuras complejas (National Ready Mixed Concrete Association, 2000 

pág. 1). Comentario: Con el avance de la tecnología en el concreto con un 

comportamiento estructural dúctil al ser sometido a tensión; se define como 

“Concreto de ultra alto desempeño o avanzado – UHPC” al concreto que 

se caracteriza por presentar alta resistencia a la compresión de 120 MPa 

(1120 kg/cm2) a 150 MPa (1530 kg/cm2); así mismo, destaca su resistencia 

a la flexión y tracción en un promedio de siete veces superior a su resistencia 

convencional; por lo tanto, presenta alta ventaja de resistencia y durabilidad 

para la mejora del desempeño sísmico y estructural (360 en concreto, 2020 

pág. 1). Por lo tanto; se entiende por “diseño de mezcla de concreto” al 

proporcionamiento de la mezcla a través de la selección de sus componentes 

(cemento + agregados + agua + aditivo) y sus cantidades establecidas para 

producir una mezcla trabajable, resistente y durable; rentable para su 

producción. (Cemex, 2020 pág. 1) Comentario: uno de los principales 

resultados de un diseño de mezcla de concreto (conjuntamente con su 

dosificación) es la determinación de su “resistencia a compresión 

simple”, el cual se define como el esfuerzo de soportar una carga (fuerza) 

en un área determinada (psi, MPa o Kg/cm2); la interpretación de su 

resultado es fundamental para su control de calidad en el buen avance de 

las actividades programadas en construcción. (Cemex, 2019 pág. 1). Se 
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tiene como enfoques conceptuales define “Puente” como una estructura 

que genera accesibilidad ante un obstáculo ya sea natural (accidente 

geográfico) o artificial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016 

pág. 2), Comentario: El MTC a través de la Resolución Directoral N° 09-2016-

MTC/14; presenta el “manual de puentes”; la cual presenta las pautas 

necesarias para el planeamiento, análisis y diseño de los puentes tanto a 

nivel vehicular como peatonal. Es necesario precisar la diferencia entre 

puente, viaducto (Puente, generalmente de varios tramos) y pontón (puentes 

de longitud entre 6.00 m y 10.00 m). El ítem 1.10 del presente manual 

especifica la clasificación de los puentes normalizados en Perú; 

sobresaliendo en su diseño y ejecución los puentes tipo viga, tipo arco y 

pórtico, y tipo puente colgante. Entendiéndose como Superestructura, la 

parte conformada por el tablero, vigas, armadura, cables, bóvedas y arcos; 

las cuales trasmiten las cargas a la subestructura, conformada por los 

pilares, estribos y cimientos que trasmiten las cargas al terreno de fundación. 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016 págs. 204-297). Se 

presenta a modo de ejemplo; el puente atirantado Nanay – Loreto; el cual 

generará accesibilidad a las localidades de Bellavista y Santo tomas; para la 

continuidad de la ruta departamental Iquitos y nacional PE-5N (Consorcio 

Puentes de Loreto, 2020 pág. 1). 

 

 

Figura N° 1. Proyecto Puente Nanay (etapa de construcción) 

Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020 pág. 1).  
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Figura N° 2. Soluciones de MBS 

Fuente: (BASF Perú, 2020 pág. 2). 

 

 

Figura N° 3. Funciones y Aplicaciones de MBS 

Fuente: (BASF Perú, 2020 pág. 3) 

 

 

Figura N° 4. Productos de MBS 

Fuente: (BASF Perú, 2020 pág. 4) 

 

 

Los productos a investigar en conjunto de la tecnología Master Builders 

Solutions – BASF Construction Chemicals, como aditivos a la mezcla del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 son: MasterSet R800, MasterRheobuild 1202, 

MasterAir AE 400, MasterEase 3900, y MasterMatrix UW 450 (BASF Perú, 

2020)  
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación aplicada; debido a que se enfocó a determinar a 

través del conocimiento científico, la intervención de una investigación 

especifica. (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Tecnológica, 2018 pág. 2), y exploratoria debido a su intervención primaria 

en el desarrollo de conocimientos a futuras investigaciones (Hernández, 

2019 pág. 185). Diseño de investigación cuasi experimental; ya que no se 

seleccionó los grupos experimentales de forma aleatoria, sino que se 

escogió grupos ya formados. Así mismo se clasificó en un diseño 

transversal, a través de la observación individual sobre las características 

medidas en un determinado momento de característica. (Hernández, 2019 

pág. 184). En tal sentido; se estableció el siguiente diseño: 

D: O1 – X – O2 

Donde; 

O1= Diseño de concreto 

X= Tecnología MBS 

O2= Mejora la resistencia a compresión de la subestructura de un Puente 

 

Tabla N° 1. Diseño cuasi-experimental 

GE(1) O1 Diseño 

de concreto 

X(1) Sin 

tecnología 

MBS 

O2(1) Mejora 

la resistencia 

a los 7d 

O2(2) Mejora 

la resistencia 

a los 14d 

O2 (3) Mejora 

la resistencia a 

los 28d 

GE(2) O1 Diseño 

de concreto 

X(2) Con 

tecnología 

MBS al 

0.5% 

O2(1) Mejora 

la resistencia 

a los 7d 

O2(2) Mejora 

la resistencia 

los 14d 

O2 (3) Mejora 

la resistencia a 

los 28d 

GE(3) O1 Diseño 

de concreto 

X(3) Con 

tecnología 

MBS al 

0.75% 

O2(1) Mejora 

la resistencia 

a los 7d 

O2(2) Mejora 

la resistencia 

a los 14d 

O2 (3) Mejora 

la resistencia a 

los 28d 

GE(4) O1 Diseño 

de concreto 

X(4) Con 

tecnología 

MBS al 

1.0% 

O2(1) Mejora 

la resistencia 

a los 7d 

O2(2) Mejora 

la resistencia 

a los 14d 

O2 (3) Mejora 

la resistencia a 

los 28d 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variable dependiente (causa – problema): Resistencia a la compresión. Variable Interviniente (nexo): Subestructura del 

puente. Variable independiente (efecto – solución): Diseño de concreto con tecnología MBS. 

 

Tabla N° 2. Operacionalización de variables 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala 

VI: Diseño 
de concreto 

con 
tecnología 

MBS 

Proporcionamiento de 
la mezcla a través de 
la selección de sus 

componentes 
(cemento, agregados, 

agua, aditivo) 
(Cemex, 2020 pág. 1) 

Cantidades relativas 
para producir una 
mezcla trabajable, 

resistente y durable; 
rentable para su 

producción. (Cemex, 
2020 pág. 1) 

Propiedades físicas y 
químicas de los 

componentes de la mezcla 
del concreto f'c= 280 

kg/cm2 

Tipo de cemento 

Razón 

Propiedades mecánicas de los agregados 

agua empleada 

Relación agua / cemento 

Peso / Volumen del concreto fresco 

Trabajabilidad 

Consistencia 

Curado 

Resistencia f´c de diseño 

Propiedades físicas y 
químicas de los productos 

de la tecnología MBS 

Ficha técnica y de seguridad 

Porcentaje de adición al concreto 

VD: 
Resistencia 

a la 
compresión 

Es el esfuerzo de 
soportar una carga 
(fuerza) en un área 

determinada (Cemex, 
2019 pág. 1) 

Su resultado es 
fundamental en las 

actividades de control de 
calidad para el buen 

avance de las 
actividades en 

construcción. (Cemex, 
2019 pág. 1) 

Presentación del testigo Longitud / diámetro / inclinación 

Razón 
Rotura del testigo 

Resistencia a la rotura a compresión f'c 

Tipo de rotura 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3  Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

Población: denominada también como universo; el cual comprende la 

agrupación de ciertas especificaciones en común. (Hernández, 2019). Por 

consiguiente, la población corresponderá a 36 probetas cilíndricas sin 

adición y con adición de tecnología MBS. Muestra:  La muestra estará 

representada por la población que corresponde a 36 unidades de probetas 

cilíndricas de concreto. Muestreo: Comprende los siguientes criterios de 

selección: 01 Diseño de mezcla f´c = 280 kg/cm2 convencional. 01 elemento 

estructural (cimentación profunda – Pilote) de la subestructura del puente. 

01 dosificación combinada con aditivos de tecnología MBS: MasterSet 

R800, MasterRheobuild 1202, MasterAir AE 400, MasterEase 3900, y 

MasterMatrix UW 450 (en adelante aditivo MBS). 03 dosificaciones 

porcentuales por dosificación combinada de aditivos acorde a ficha técnica 

y de seguridad del producto. 03 tiempos de rotura: 7, 14 y 28 días. 01 tipos 

de curado: curado en laboratorio (no aplica sin curado por ser parte de 

subestructura). 01 resistencia a estudiar: Resistencia a la compresión f´c = 

280 kg/cm2. 03 unidades de muestreo (testigos) por variante de estudio. 

Comprendiendo un Total propuesto de muestras equivalente a 36 testigos 

cilíndricos de concreto de 6”x12” 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En relación a las rutas de metodología de investigación cuantitativa: se 

empleó las técnicas de la observación y la recolección de datos 

secundarios; así mismo, se empleó los instrumentos mecánicos a través de 

procedimientos de laboratorio y electrónicos propios de la disciplina de 

ingeniería civil. Su Validez fue establecido por su contenido y criterio; y su 

Confiabilidad fue medida por la estabilidad de sus variables de estudio. 

(Hernández, 2019 págs. 33-352). 
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3.5 Procedimientos 

Definida por el investigador, bajo el enfoque de control de calidad en el 

concreto, y cumplimiento de los estándares normativos nacionales (con 

referencia internacional) de la manipulación en laboratorio de las muestras 

por ensayo de materiales LEM, facilitado por el área ejecutora del proyecto 

de estudio (autorización de ingreso al área de estudio y participación de 

actividades de control de calidad del concreto de la subestructura). 

(Consorcio Puentes de Loreto, 2020 pág. 1). 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Computarizado por cada disciplina, mediante programas de ofimática 

básica a través de hojas de cálculo, e ingenieriles de especialidad 

tecnología del concreto – Puentes, debidamente correlacionadas con las 

normatividades técnicas legales en vigor. (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2016 pág. 1). 

 

3.7 Aspectos éticos 

Guía de Elaboración de Productos Observables. (Vicerrectorado de 

Investigación, 2020 págs. 20-33). Artículo 5, numeral 5.7 de la Ley 

Universitaria N° 30220: Principio de ética pública y profesional. 

(Superintendencia Nacional de educación Universitaria, 2014 pág. 1). 

Código de ética en investigación. (Vicerrectorado de Investigación, 2019 

pág. 1). Código Deontológico. (Colegio de Ingenieros del Perú, 2019 pág. 1)  
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IV.- RESULTADOS 

Para el desarrollo del objetivo general: “Elaborar el diseño del concreto 

utilizando la tecnología MBS (Master Builders Solutions) para mejorar la 

resistencia a la compresión de la subestructura un puente – Loreto 2020”; la 

investigación centró la consolidación de sus objetivos específicos propuestos 

bajo una metodología de investigación científica (Hernández, 2019); 

describiendo: 

Del primer objetivo específico; se determinó las propiedades físicas 

químicas de los productos a utilizar de la tecnología MBS (Master 

Builders Solutions), Loreto 2020; empleándose la DOSIFICACIÓN 

COMBINADA DE ADITIVOS (EN ADELANTE DOSIFICACIÓN BASF) 

producidos por la empresa internacional “BASF Construction Chemicals” 

(BASF Perú, 2020) con planta de almacenamiento en la ciudad de Lima; en 

requerimiento aplicativo para el diseño de mezcla de concreto hidráulico 

modificado para su empleo en la producción de concreto estructural para la 

subestructura del puente Nanay, Loreto. Los productos investigados en 

forma conjunta comprenden la combinación de los aditivos líquidos Master 

Rheobuild 1202, Master Set R800, Master Ease 3900, Master Air AE 400, y 

Master Matrix UW 450; las cuales en conjunto presentan características de 

mejora de producción de mezcla de concreto para ser expuestos a la 

construcción de estructuras enterradas en altos contenidos de humedad por 

nivel freático, resistencia a sales y resistencia a compresión de las cargas de 

diseño del puente. Se adjunta en el apartado de anexos los certificados de 

control de calidad como fichas técnicas del cada producto aditivo empleado 

en conjunto, para la presente investigación. 

Del segundo objetivo específico; se determinó las propiedades físicas y 

químicas de los componentes de la mezcla del concreto f’c = 280 kg/cm2 

sin adicionar la tecnología MBS; la cual comprendió el procedimiento de 

elaboración del DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL O PATRÓN, 

propuesto para la conformación de concreto armado para la sub estructura 

del puente Nanay, con una resistencia a la compresión requerida f´c de 280 

kg/cm2. Como inicio de actividades se estudió las propiedades físicas, 

mecánicas y químicas de los componentes del concreto; describiéndose 
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como AGREGADO FINO, la utilización de arena fina proveniente de la 

cantera Paranapura combinada con arena chancada proveniente de la 

cantera Papaplaya (proporción 50% - 50%), debido a que sus estudio 

particulares o independientes no cumplen con los requerimientos mínimos 

de control de calidad para la producción de concreto en relación a una 

adecuada gradación de sus partículas pétreas. Como AGREGADO 

GRUESO, se utilizó Piedra Chancada 3/4” proveniente de la cantera 

Papaplaya; es necesario precisar que las canteras Paranapura y Papaplaya 

se encuentran ubicados en el Asentamiento Humano “La Vía”; distrito de 

Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, región Loreto; en la cual, su 

producción y acopio fue abastecido por Planta Industrial, ubicado en el 

“Puerto La Ramada”; distrito de Yurimaguas. Como CEMENTO se consideró 

la utilización de cemento Portland tipo I, de procedencia UNACEM (Unión 

Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL” procesado en la ciudad de Lima. 

Como AGUA se empleó su captación de tipo subterránea procedente de la 

captación: Plaza “Múnich”; ubicado en la provincia de Maynas, región Loreto. 

Cada uno de los productos descritos su estudio de control de calidad se 

encuentra certificado mediante pruebas estandarizadas adjuntas como 

anexo en el presente documento. 

Teniendo en cuenta la aplicabilidad de las normativas nacionales MTC y NTP 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016); para el estudio del 

agregado fino y agregado grueso se ha considerado la aplicación de las 

normativas MTC E 204 y ASTM D 422 referente al desarrollo de los ensayos 

de laboratorio para determinar el análisis granulométrico tanto para 

agregados gruesos como finos. Evidenciándose gráficamente una adecuada 

gradación en el cumplimiento de los husos granulométricos de control de 

calidad estipulados en la normativa nacional. 
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Gráfica N° 1. Granulometría del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfica N° 2. Granulometría del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia 

 

En relación al Cemento Portland tipo I aplicado; se evaluado su control de 

calidad a través de los requisitos físicos y químicos estándar en el promedio 

mensual de producción por parte de la empresa cementera UNACEM a 

través del cumplimiento de las normativas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 
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150 referente al desarrollo de los ensayos de laboratorio para determinar los 

requisitos mínimos de producción de cemento hidráulico. 

En relación a estudio de la calidad del agua para la producción de concreto 

hidráulico se analizó el agua subterránea captada de Plaza “Múnich”; el cual 

presenta concentraciones de pH, residuos sólidos suspendidos, contenido 

de sulfatos y cloruros, y alcalinidad por debajo de los estándares permisibles 

en conformidad con las normativas NTP ISO 5667-11:2020 referente al 

muestreo de agua subterránea para la producción de concreto hidráulico. 

 

Tabla N° 3. Dosificación en peso y volumen del diseño de mezcla de concreto 

convencional sin aditivos MBS 

Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 

En peso 
por kg de 
cemento 

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso 

(kg) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(gr) 

1 2.340 2.771 0.327 NP 
En 

volumen 
por bolsa 

de 
cemento 

Cemento 
(bolsa) 

Ag. Fino 
(pie3) 

Ag. 
Grueso 
(pie3) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(ml) 

1 2.2 3.0 13.9 NP 

Fuente: (American Concrete Institute, 1994) 

 

Del procedimiento sistematizado de elaboración del diseño de mezcla del 

concreto hidráulico sin concentración de aditivos de la marca MBS; se ha 

empleado el procedimiento técnico proporcionado por la normativa 

internacional ACI comité 211 (American Concrete Institute, 1994) referente 

al diseño de mezclas de hormigón convencional (concreto en Perú). 

Resaltado en su elaboración teórica y aplicativa (Abanto, 2009) la producción 

de una mezcla de concreto sin aire incorporado de relación agua cemento 

r/a = 0.45, con dosificación en peso 1:2.34:2.771:0.327 (C:AF:AG:Agua) y en 

volumen de 1:2.2:3.0:13.9 respectivamente, de asentamiento de concreto 

fresco slump aplicado a 3”-4” para estructuras de concreto armado; 

propuestos para una resistencia a la compresión igual o superior al diseño 

de f´c = 280 kg/cm2; tal como se describe en los certificados de ensayo de 

laboratorio adjunto como anexos al presente documento; en relación a la 

normativa NTP 339.034 que especifica la normalización de la resistencia a 

compresión en muestras cilíndricas de testigos de concreto. 
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Tabla N° 4. Resistencia a la compresión del concreto sin aditivo MBS 

Muestra promedio 
Resistencia 

promedio kg/cm2 
Resistencia 
de diseño 

Resistencia 
en % 

comparativa 

Concreto sin aditivo 7d 154.16 280.00 55.06% 

Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27% 

Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06% 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 

 

 

Gráfica N° 3. Resistencia a la compresión del concreto sin aditivo MBS 

Fuente: Elaboración propia 

 

Del tercer objetivo específico; se determinó el diseño de la mezcla del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 sin adición de la tecnología MBS (Master 

Builders Solutions), y con adición de la tecnología MBS (Master 

Builders Solutions), Loreto 2020; en la cual se aplicó la dosificación de 

aditivos MBS en el diseño de mezcla de concreto convencional a través de 

su dosificación en peso del concreto del 0.5%, 0.75% y 1.0% 

determinándose una adición de 178.6ml, 267.9ml y 357.2 ml de aditivo en 

dosificación en volumen; tal como se evidencia en los gráficos 

correspondientes: 
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Tabla N° 5. Dosificación en peso y volumen del diseño de mezcla de concreto 

convencional con aditivos MBS 0.5% 

Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 

En peso 
por kg de 
cemento 

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso 

(kg) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(gr) 

1 2.328 2.763 0.346 5 

En 
volumen 
por bolsa 

de 
cemento 

Cemento 
(bolsa) 

Ag. Fino 
(pie3) 

Ag. 
Grueso 
(pie3) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(ml) 

1 2.2 3.0 14.7 178.6 

Fuente: (American Concrete Institute, 1994) 

 

Tabla N° 6. Dosificación en peso y volumen del diseño de mezcla de concreto 

convencional con aditivos MBS 0.75% 

Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 

En peso 
por kg de 
cemento 

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso 

(kg) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(gr) 

1 2.328 2.763 0.346 7.5 

En 
volumen 
por bolsa 

de 
cemento 

Cemento 
(bolsa) 

Ag. Fino 
(pie3) 

Ag. 
Grueso 
(pie3) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(ml) 

1 2.2 3.0 14.7 267.9 

Fuente: (American Concrete Institute, 1994) 

 

Tabla N° 7. Dosificación en peso y volumen del diseño de mezcla de concreto 

convencional con aditivos MBS 1.0% 

Dosificación en Planta/Obra con humedad de acopio 

En peso 
por kg de 
cemento 

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso 

(kg) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(gr) 

1 2.428 2.449 0.356 10 

En 
volumen 
por bolsa 

de 
cemento 

Cemento 
(bolsa) 

Ag. Fino 
(pie3) 

Ag. 
Grueso 
(pie3) 

Agua 
(lt) 

Aditivo 
(ml) 

1 2.3 2.6 15.1 357.2 

Fuente: (American Concrete Institute, 1994) 

 

Del mismo criterio se evaluó su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 

días de rotura en cumplimiento con la normativa NTP 339.213 referente a la 

elaboración, curado y resistencia a la compresión en testigos de concreto; 

determinándose: 
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Tabla N° 8. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 0.5% 

Muestra promedio 
Resistencia 
promedio 

kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 

Resistencia 
en % 

comparativa 

Concreto con aditivo MBS 
0.5% 7d 

154.16 280.00 55.06% 

Concreto con aditivo MBS 
0.5% 14d 

202.34 280.00 72.27% 

Concreto con aditivo MBS 
0.5% 28d 

302.56 280.00 108.06% 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 

 

 

Gráfica N° 4. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 0.5% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 9. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 0.75% 

Muestra promedio 
Resistencia 
promedio 

kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 

Resistencia 
en % 

comparativa 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 
7d 

241.05 280.00 86.09% 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 
14d 

573.19 280.00 204.71% 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 
28d 

751.44 280.00 268.37% 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 
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Gráfica N° 5. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 0.75% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 10. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 1.0% 

Muestra promedio 
Resistencia 
promedio 

kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 

Resistencia 
en % 

comparativa 

Concreto con aditivo MBS 1% 
7d 

202.65 280.00 72.37% 

Concreto con aditivo MBS 1% 
14d 

484.94 280.00 173.19% 

Concreto con aditivo MBS 1% 
28d 

704.48 280.00 251.60% 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 

 

 

Gráfica N° 6. Resistencia a la compresión del concreto con aditivo MBS 1.0% 

Fuente: Elaboración propia  
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Del cuarto objetivo específico; se elaboró el diseño optimo del concreto 

f’c= 280 kg/cm2 con adición de la tecnología MBS (Master Builders 

Solutions), Loreto 2020; teniendo en cuenta los estudios técnicos 

realizados en el diseño de mezcla como obtención de sus resistencias a la 

compresión tanto sin y con el empleo de aditivos de la marca MBS; se analizó 

que la dosificación de diseño de mezcla sin aditivo en peso 

1:2.34:2.771:0.327 y en volumen de 1:2.2:3.0:13.9 (C:AF:AG:Agua) se 

obtuvo como resistencia a la compresión a los 28 días un 8.06% adicional 

de resistencia (promedio de 302.56kg/cm2) al diseño teórico de 280kg/cm2 

(considerado en adelante el 100%, como base de comparación). Así mismo, 

del análisis comparativo de resistencias a la compresión de los diseños de 

mezclas con aditivos tanto al 0.5%, 0.75% y 1.0% se evidencia que sus 

resistencias a la compresión aplicadas a los 7, 14 y 28 días aumenta 

progresivamente hasta alcanzar una resistencia de 2.5 veces superior a su 

resistencia de diseño; sin embargo, se evidencia que el progreso de 0.5% a 

0.75% es favorable en aumento de resistencia, observándose un descenso 

e resistencia de 0.75% a 1.0%; por tal sentido a nivel técnico de resistencias 

a la compresión la dosis de 0.75% en peso de concreto del aditivo al 0.75% 

de la marca MBS presenta óptimas condiciones de mejora de resistencia a 

la compresión; por tal sentido su diseño de mezcla modificado equivale al 

1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml 

(C:AF:AG:Agua:Aditivo) respectivamente. 

Por último, del quinto objetivo específico; se determinó el costo del metro 

cubico del concreto f’c=280 kg/cm2 utilizando tecnología MBS; el cual 

equivale a un incremento de costo en 1207.30 soles por m3 de concreto 

producido, veces su valor económico de su producción de concreto 

convencional; el cual comparándola en criterios de producción y 

comercialización su relevancia es favorables en relación al incremento de la 

resistencia a la compresión obtenida.  
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Tabla N° 11. Costo por m3 de componentes para el concreto sin aditivo 

MATERIAL/DESCRIPCIÓN COSTO MEDIDA 
FECHA 

ADQUISICIÓN 

Piedra chancada 3/4" S/. 235.00 m3 5/11/2019 

Arena triturada de cantera Papaplaya S/. 255.00 m3 28/11/2019 

Arena cantera Paranapura S/. 230.00 m3 29/11/2019 

Captación agua subterránea S/. 22.00 m3 13/01/2020 

Cemento portland tipo I, bolsa de 
42.50 kg (9 bls) 

S/. 270.00 Bls/m3 13/01/2020 

Costo mezcla de concreto S/. 1,012.00 m3  

Proceso de elaboración de mezcla 
inc. MO, EQyH (20%) 

S/. 202.40 m3  

COSTO PRODUCCIÓN DE 
CONCRETO SIN ADITIVO 

S/. 1,214.40 m3  

Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020) 

 

 

Tabla N° 12. Costo por m3 de aditivos MBS 

MATERIAL/DESCRIPCIÓN COSTO MEDIDA 
FECHA 

ADQUISICIÓN 

MasterSet R800 S/ 58.20 Gal/m3 07/02/2020 

MasterRheobuild 1202 S/ 50.00 Gal/m3 07/02/2020 

MasterAir AE 400 S/ 70.80 Gal/m3 07/02/2020 

MasterEase 3900 S/ 70.50 Gal/m3 07/02/2020 

MasterMatrix UW 450 S/ 51.80 Gal/m3 07/02/2020 

COSTO ADITIVOS MBS 
COMBINADO 

S/ 301.30 Gal/m3 
07/02/2020 

Fuente: (BASF Perú, 2020) 

 

 

Tabla N° 13. Costo por m3 de componentes para el concreto con aditivo MBS 0.75% 

MATERIAL/DESCRIPCIÓN COSTO MEDIDA 
FECHA 

ADQUISICIÓN 

Piedra chancada 3/4" S/. 235.00 m3 5/11/2019 

Arena triturada de cantera 
Papaplaya 

S/. 255.00 m3 28/11/2019 

Arena cantera Paranapura S/. 230.00 m3 29/11/2019 

Captación agua subterránea S/. 22.00 m3 13/01/2020 

Cemento portland tipo I, bolsa de 
42.50 kg (9bls) 

S/. 270.00 Bls/m3 13/01/2020 

Costo mezcla de concreto S/. 1,012.00 m3  

Proceso de elaboración de mezcla 
inc. MO, EQyH (20%) 

S/. 202.40 m3  

COSTO ADITIVOS MBS 
COMBINADO 

S/ 301.30 Gal/m3 
07/02/2020 

COSTO PRODUCCIÓN DE 
CONCRETO CON ADITIVO MBS 

S/. 1,515.70 m3  

Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020)  



23  

Para la contratación de la hipótesis se ha empleado el desarrollo de 

programa informático IBM SPSS Statics 25; mediante su análisis de fiabilidad 

y regresión lineal; detallándose: 

 

Tabla N° 14. Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media 
Desv. 

Desviación 
Varianza 

SinMBS7d 3 152,50 156,30 154,1667 1,94251 3,773 

SinMBS14d 3 199,20 206,40 202,3667 3,67741 13,523 

SinMBS28d 3 292,20 312,10 302,5333 9,97213 99,443 

ConMBS0.5_7d 3 190,50 213,10 201,2667 11,33770 128,543 

ConMBS0.5_14d 3 415,80 464,70 439,7333 24,46637 598,603 

ConMBS0.5_28d 3 624,80 736,40 672,3333 57,60775 3318,653 

ConMBS0.75_7d 3 238,90 244,80 241,0333 3,27159 10,703 

ConMBS0.75_14d 3 532,90 604,30 573,1667 36,56574 1337,053 

ConMBS0.75_28d 3 719,40 773,70 751,4333 28,43701 808,663 

ConMBS1.0_7d 3 194,00 214,90 202,6333 10,91345 119,103 

ConMBS1.0_14d 3 472,10 513,10 494,9333 20,89458 436,583 

ConMBS1.0_28d 3 674,40 761,20 704,4667 49,16191 2416,893 

N válido (por lista) 3      

Fuente: Elaboración propia con IBM SPPS Statics 25 

 

Tabla N° 15. Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos 

Válido 3 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 3 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del 

procedimiento. 
Fuente: Elaboración propia con IBM SPPS Statics 25 

 

Tabla N° 16. Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,733 4 

Fuente: Elaboración propia con IBM SPPS Statics 25 
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Conforme la tabla adjunta se evidencia un resultado de Alfa de Cronbach de 

0.733 superior a 0.5; lo que procede su interpretación a determinar 

resultados válidos y confiables a través de su método de análisis estadístico. 

 

 

Gráfica N° 7. Gráfico de dispersión 

Fuente: Elaboración propia con IBM SPPS Statics 25 

 

Se consideró la intervención estadística de dispersión simple; mediante la 

valoración: 

Y=B+AX 

Donde;  

Y=Variable dependiente 

X= Variable independiente 

A= Pendiente (Línea de dispersión) 

B= Constante de análisis estadístico 

Evidenciándose que la gradiente de dispersión se gráfica en forma 

ascendente (de izquierda a derecha) evidenciándose una regresión positiva; 

validando los resultados a través de su análisis estadístico.  

  



25  

V.- DISCUSIÓN 

TENIENDO EN CUENTA, que NO se presenta antecedentes de 

manipulación de la tecnología MBS para estructuras de puentes. (Registro 

Nacional de Trabajos de Investigación, 2020 pág. 1), y por ende considerarse 

de TIPO DE INVESTIGACIÓN EXPLORATORIA; se elaboró el diseño del 

concreto utilizando la tecnología MBS (Master Builders Solutions) para 

mejorar la resistencia a la compresión de la subestructura un puente – 

Loreto 2020; centrando su caso de intervención en el desarrollo de diseño 

de mezcla de concreto hidráulico propuesto para la subestructura 

(cimentaciones) del puente atirantado Nanay - Loreto; por lo tanto el estudio 

del cemento, agregados, agua, y aditivos fueron elaborados en el laboratorio 

de materiales y concreto de la obra en particular (Consorcio Puentes de 

Loreto, 2020) y el laboratorio de ensayo de materiales de la institución en la 

cual se presenta la investigación (Universidad César Vallejo, 2020); 

manifestado que teniendo en cuenta para la intervención de este tipo de 

envergadura de proyectos de ingeniería civil; su control de calidad no bebe 

pasar por alto los lineamientos normativos y procedimentales para el 

desarrollo efectivo de sus partidas; las cuales técnica y económicamente 

debe ser viables al proyecto en estudio. En tal sentido la producción de la 

mezcla de concreto fue elaborada de tipo premezclado y bombeado con los 

equipos y herramientas propias de la entidad constructora; certificándose 

sus estudios de calibración de equipos in situ y laboratorio en el apartado 

anexos al presente documento. 

Respecto al primer objetivo específico; es propicio describir que la recepción, 

acopio y utilización de los aditivos de la marca MBS; cumplieron con los 

estándares de calidad de uso “in situ” y en “laboratorio” mediante el enfoque 

de las normativas internacionales ISO 9001 relacionado a la gestión de la 

calidad e ISO 14001 respecto a la gestión del medio ambiente; por lo cual la 

aplicabilidad de los presente productos aditivos presentan un impacto 

ambiental positivo por su condición eco amigable al factor suelo y agua 

subterránea; como al bienestar técnico y económico de las mejoras de las 

propiedades mecánicas y químicas de la mezcla de concreto y resistencia 

ultima a la cual está considerado su diseño estructural. Su estudio y 
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aplicabilidad de los presentes aditivos fueron fundamentados “At initio”, en 

comparación a los diferentes aditivos producidos y comercializados en el 

mercado nacional; en especial bajo la consideración a aplicabilidad a 

subestructuras de puentes. 

 

Tabla N° 17. Control de Calidad para los aditivos BASF 

Producto MBS Lote Aplicación 

Cumplimiento de 

requisitos 

solicitados 

Master Rheobuild 

1202 
PE-02819-Z17 Puente Nanay Cumple 

Master Set R800 PE-00938-R18 Puente Nanay Cumple 

Master Ease 3900 PE-00121-N18 Puente Nanay Cumple 

Master Air AE 400 PE-00471-P18 Puente Nanay Cumple 

Master Matrix UW 

450 
PE-00169-16 

Puente Nanay Cumple 

Fuente: (BASF Perú, 2020) 

 

Respecto al segundo objetivo específico; la elaboración del diseño de mezcla 

de concreto hidráulico sin empleo de aditivo (también considerado concreto 

convencional o patrón) fue desarrollado en cumplimiento de los estándares 

de calidad propuesto por las normativas técnicas peruanas NTP de titulación 

CONCRETO y del MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES emitidas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones; teniendo en cuenta el tanto las 

actividades de CONSULTORÍA Y EJECUCIÓN DE OBRAS HIDRÁULICAS: 

PUENTES; obedecen a la jurisdicción del MTC. Así mismo, se ha 

considerado la referencia normativa de aplicabilidad de las normas 

internacionales ASTM como fuente de consulta y el procedimiento normativo 

de elaboración teórica y aplicativa de diseño de mezclas propuestos por ACI 

comité 211 (American Concrete Institute, 1994). Por ende, el control de 

calidad de las actividades comprendidas en el diseño de mezcla de concreto 

convencional; comprende el desarrollo de estudio de los agregados, 

cemento, agua y/o aditivos las cuales su ubicación y selección fueron 

estratégicamente establecidas por los estudios pre diseño del puente en 



27  

mención al cual la presente investigación genera su desarrollo de estudio de 

diseño de mezcla. 

Respecto al tercer objetivo específico, la selección de la dosificación 

conjunta de los productos aditivos de la marca MBS, ha sido 

considerada en conjunto (combinación de productos líquidos) por 

especificación técnica de los proveedores de la empresa productora 

(BASF Perú, 2020) e interés de estudio por parte de la entidad 

supervisora del proyecto en aplicación (Consorcio Puentes de Loreto, 

2020); de la cual no se evidencia un estudio detallado de la aplicabilidad de 

los presentes aditivos a la presente fecha de investigación; por la cual se 

autorizó iniciar actividades de investigación de la presente publicación para 

fines de consulta técnica a nivel profesional como académico. Por lo tanto 

anterior a los resultados obtenidos adjuntos al presente documento; se 

desarrollaron actividades “piloto” para seleccionar la dosificación de aditivos 

en conjunto a aplicar la cual obedece a su consideración química propuestas 

por BASF en la presentación de su fichas técnicas y de seguridad 

correspondientes; y el resultado aplicativo de la mejora de la resistencia a la 

compresión del concreto propuesto a diseño y ejecución para la 

subestructura del puente; el cual servirá como precedente para futuras 

investigaciones en relación a la validez y confiabilidad de los resultados 

obtenidos, por ser desarrollados bajo un criterio de control de calidad y 

seguridad estipulado para proyectos de gran envergadura o modelo a demás 

construcciones civiles de la misma tipología. Por lo tanto, del estudio previo 

realizado, se seleccionó y formalizó su investigación de dosificación de 

aditivos al 0.5%, 0.75% y 1.0% como materia de investigación ya que en 

variación de dosificación a ambos extremos del presente rango; los 

resultados obtenidos presentan respuestas insignificantes en la mejora de 

las propiedades del concreto hidráulico en estudio. 

Respecto al cuarto objetivo específico, la selección del óptimo diseño de 

mezcla de concreto incorporado con los productos aditivos de la marca MBS; 

centraron su análisis comparativo y posterior evaluación técnica, económica 

y de producción a través de la interpretación normativa y práctica a juicio de 

expertos de los responsables técnicos e ingenieriles de la entidad 
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supervisora del proyecto; describiéndose la selección de la alternativa de 

dosificación de aditivos MBS al 0.75% de su peso del concreto; por presentar 

mejora de resistencia a la compresión tanto a los 7, 14 y 28 días de rotura 

en comparación al 0.5% y 1.0% de dosificación de la misma; tal como se 

evidencia en el cuadro y gráfico adjunto: 

 

Tabla N° 18. Comparativo de resistencias a la compresión del concreto sin y con aditivo 

MBS 

Muestra promedio 
Resistencia 
promedio 

kg/cm2 

Resistencia 
de diseño 

Resistencia 
en % 

comparativa 

Concreto sin aditivo 7d 154.16 280.00 55.06% 

Concreto con aditivo MBS 0.5% 7d 201.26 280.00 71.88% 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 7d 241.05 280.00 86.09% 

Concreto con aditivo MBS 1% 7d 202.65 280.00 72.37% 

Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27% 

Concreto con aditivo MBS 0.5% 14d 439.71 280.00 157.04% 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 14d 573.19 280.00 204.71% 

Concreto con aditivo MBS 1% 14d 484.94 280.00 173.19% 

Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06% 

Concreto con aditivo MBS 0.5% 28d 672.31 280.00 240.11% 

Concreto con aditivo MBS 0.75% 28d 751.44 280.00 268.37% 

Concreto con aditivo MBS 1% 28d 704.48 280.00 251.60% 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 

 

 

Gráfica N° 8. Comparativo de resistencias a la compresión del concreto sin y con aditivo 

MBS 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura N° 5. Tipos de rotura 

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015) 

 

Conjuntamente, se evidencia los tipos de rotura de los especímenes de 

concreto ensayados a la resistencia a la compresión; describiendo los tipos 

2,3 y 5; las cuales manifiestan agrietamientos verticales y de borde, cuyo 

análisis e interpretación corresponde a un patrón de fractura bien definido 

(métodos procedimentales); cuyos resultados en general no generan 

influencia en la carga resultante procedente para su cálculo de resistencia a 

la compresión. 

Respecto al quinto objetivo específico; el estudio económico tanto de 

producción y posterior aplicación a proyectos ingenieriles similares al 

intervenido; obedecen a un criterio de producción manufacturada debido a la 

adquisición de productos aditivos de una marca reconocida a nivel 

internacional con relevancia de producción de aditivos que las empresas 

mayores reconocidas en nuestro estado peruano; en el sector PUENTES no 

presentas alternativas de producción para su aplicabilidad; el cual se 

fundamental en los contenidos de antecedes de la presente investigación. 

Por tal sentido su cotización obedece a la alternativa de producción de 

concreto propuesto para la ejecución de subestructuras de puentes; que 

presentan limitaciones de resistencia por contacto de agentes externos como 

nivel freático alto y condiciones de salinidad, fraguado y progreso de 

resistencia a la compresión de la misma.  
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VI.- CONCLUSIONES 

• Se empleó la dosificación combinada de aditivos aplicativo al diseño de 

mezcla de concreto para la subestructura del puente Nanay; las cuales 

en conjunto presentan características de mejora de producción de mezcla 

de concreto para ser expuestos a la construcción de estructuras 

enterradas en altos contenidos de humedad por nivel freático, resistencia 

a sales y resistencia a compresión de las cargas de diseño del puente. 

• Se elaboró el diseño de mezcla sin aditivo propuesto a una resistencia a 

la compresión de diseño f´c = 280 kg/cm2; empleando los agregados de 

las canteras Papaplaya y Paranapura; agua subterránea y cemento 

Portland Tipo I mayor empleados en la región Loreto; las cuales cumplen 

los requerimientos de control de calidad estipuladas en las normas 

nacionales; determinándose para el diseño de mezcla la relación agua 

cemento de 0.45, slump aplicado a 3”-4”, con dosificación en peso 

1:2.34:2.771:0.327 (C:AF:AG:Agua) y en volumen de 1:2.2:3.0:13.9 

respectivamente. la cual obtuvo como resistencia a la compresión a los 

28 días un 8.06% adicional de resistencia al diseño teórico. 

• Se aplicó la dosificación de aditivos MBS en el diseño de mezcla de 

concreto convencional a través de su dosificación en peso del concreto 

del 0.5%, 0.75% y 1.0% determinándose una adición de 178.6ml, 267.9ml 

y 357.2 ml de aditivo en dosificación en volumen. 

• De los diseños de mezclas con aditivos estudiados se evidencia un 

aumento hasta 2.5 veces superior a su resistencia de diseño; 

describiendo como diseño óptimo la dosis de aditivo MBS al 0.75% 

equivalente a un diseño de mezcla de 1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso 

y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml en volumen (C:AF:AG:Agua:Aditivo) 

respectivamente. 

• El costo del metro cubico del concreto f’c=280 kg/cm2 con tecnología 

MBS equivale a 1,515.70 soles por m3 de concreto producido, en 

concordancia a su producción y comercialización en el mercado local y 

nacional.  
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VII.- RECOMENDACIONES 

• Propiciar el empleo de aditivos de la marca MBS (las cuales cumplen su 

producción respecto a normativas internacionales de gestión de la 

calidad y gestión del medio ambiente) en la elaboración de diseños de 

mezcla de concreto para subestructuras de puentes; ante la carencia de 

aditivos producidos y comercializados en el mercado nacional; las cuales 

presentan vacíos de aplicabilidad a subestructuras de puentes. 

• Aplicar responsablemente los lineamientos normativos peruanos tanto 

del MVCS Y MTC en las diferentes actividades de consultoría y ejecución 

de diseños de mezcla de concreto para subestructuras de puentes; 

teniendo en cuenta el nivel de envergadura de la obra civil y su control de 

calidad en la producción de diseños de mezclas para el cumplimiento 

efectivo de sus resultados. 

• Considerar la dosificación conjunta de los productos aditivos de la marca 

MBS de acuerdo a la especificación técnica al 0.5%, 0.75% y 1.0% ya 

que su variación de dosificación al presente rango genera resultados 

insignificantes en la mejora de sus propiedades mecánicas del concreto. 

• Aplicar la alternativa de dosificación de aditivos MBS al 0.75% de su peso 

del concreto; por presentar mejora de resistencia a la compresión tanto a 

los 7, 14 y 28 días de rotura en comparación al 0.5% y 1.0% de 

dosificación de la misma; la cual se valida técnica, económica y 

productivamente. 

• Considerar el uso de la dosificación óptima seleccionada por presentar 

resultados viables de producción y comercialización en el mercado local, 

como nacional en el sector PUENTES; ya que a la fecha no se evidencias 

alternativas de competitividad comercial en a nivel nacional por otros 

productos manufacturados. 
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autor) 

 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR 

 

Yo, Cosme Palomino Aguirre, alumno de la Facultad de Ingeniería y Escuela 

Profesional Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo – Tarapoto, declaro bajo 

juramento que todos los datos e información que acompañan al Trabajo de 

Investigación / Tesis titulado “Diseño de concreto con tecnología MBS, para mejorar 

la resistencia a compresión de la subestructura un puente – Loreto, 2020”, son: 

1. De mi autoría. 

2. El presente Trabajo de Investigación / Tesis no ha sido plagiado ni total, ni 

parcialmente. 

3. El Trabajo de Investigación / Tesis no ha sido publicado ni presentado 

anteriormente. 

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigación / Tesis son 

reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados. 

 

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por 

lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la 

Universidad César Vallejo.  

 

Cacatachi, julio del 2020 

  

………………………………………… 

Palomino Aguirre, Cosme  
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Profesional Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo – Tarapoto, revisor del 

trabajo de investigación/tesis titulada 

 “Diseño de concreto con tecnología MBS, para mejorar la resistencia a compresión 

de la subestructura un puente – Loreto, 2020”, del estudiante Cosme Palomino 

Aguirre, constato que la investigación tiene un índice de similitud de 13% verificable 

en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin 

filtros, ni exclusiones. 

 

He revisado dicho reporte y concluyó que cada una de las coincidencias detectadas 

no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda 

ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de 

información aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas 

académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.  

 

    Cacatachi, julio del 2020 

 

 

…………………………………… 

Paredes Aguilar, Luis 
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Anexo 3. Matriz de operacionalización de variables 

 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores 
Escala 

de 
medición 

VI: Diseño 
de concreto 

con 
tecnología 

MBS 

Proporcionamiento 
de la mezcla a 

través de la 
selección de sus 

componentes 
(cemento, 

agregados, agua, 
aditivo) (Cemex, 

2020 pág. 1) 

Cantidades 
relativas para 
producir una 

mezcla 
trabajable, 
resistente y 

durable; 
rentable para 

su producción. 
(Cemex, 2020 

pág. 1) 

Propiedades 
físicas y 

químicas de 
los 

componentes 
de la mezcla 
del concreto 

f'c= 280 
kg/cm2 

Tipo de cemento 

Razón 

Propiedades 
mecánicas de los 

agregados 

agua empleada 

Relación agua / 
cemento 

Peso / Volumen del 
concreto fresco 

Trabajabilidad 

Consistencia 

Curado 

Resistencia f´c de 
diseño 

Propiedades 
físicas y 

químicas de 
los productos 

de la 
tecnología 

MBS 

Ficha técnica y de 
seguridad 

Porcentaje de 
adición al concreto 

VD: 
Resistencia 

a la 
compresión 

Es el esfuerzo de 
soportar una carga 
(fuerza) en un área 

determinada 
(Cemex, 2019 pág. 

1) 

Su resultado 
es 

fundamental 
en las 

actividades de 
control de 

calidad para el 
buen avance 

de las 
actividades en 
construcción. 
(Cemex, 2019 

pág. 1) 

Presentación 
del testigo 

Longitud / diámetro 
/ inclinación 

Razón 
Rotura del 

testigo 

Resistencia a la 
rotura a compresión 

f'c 

Tipo de rotura 

Elaboración propia 

  



 

Anexo 4. Instrumento de recolección de datos 

 

A. Carta de aceptación de entidad a realizar investigación 

 

 

 



 

B. Resultados 

a. Ficha técnica y de seguridad de productos 

CEMENTO 

 
Portland tipo I  

 

 



 

AGUA 

 
 



 

DETALLE DE ADITIVOS 

   
Master Rheobuild 1202 

 
 

  



 

 
  



 

 
  



 

+  

  



 

Master Set R800 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

Master Ease 3900 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

Master Air AE 400 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

Master Matrix UW 450 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
 



 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE LABORATORIO 

 
  



 

 
  



 

b. Certificados de laboratorios 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

c. Procesamiento de datos 

 

 



 

   



 

d. Panel fotográfico 

 

 

 

Control de calidad de los agregados 

 

  



 

 

 

 

Control de calidad del Concreto f´c = 280 kg/cm2 

 



 

 

Rotura de testigos de concreto para obtención de resistencia a la compresión f´c 

 

 

Identificación del tipo de rotura de testigos acorde a NTP. 

 

 


