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Resumen 

El problema de la investigación fue ¿Cuál sería la diferencia de resistencia a 

compresión entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) 

y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z)? La presente tesis tuvo 

como principal objetivo realizar la comparación entre el concreto con aditivo 

impermeabilizante frente al concreto con aditivo superplastificante así mismo 

diferenciar la resistencia a la compresión, el tiempo de fraguado, la trabajabilidad y 

el costo de cada uno de ellos, para lo cual se sometieron a ensayos de laboratorio 

6 diseños de mezcla incluyendo al concreto patrón, los  cuales se realizaron con los 

datos de granulometría de los agregados extraídos en la cantera Trapiche y los 

aditivos superplastificante (Z Fluidizante SR- 1000) e impermeabilizante (Preventivo 

Z) adquiridos de la marca Z aditivos (empresa de origen peruano) teniendo como 

muestra un total de 54 testigos, que fueron sometidos a ensayos de consistencia, 

resistencia a la compresión y tiempos de fraguado de cuyos resultados obtenidos 

se llegó a la conclusión de que es mejor el uso del concreto con aditivo 

impermeabilizante frente al uso del concreto con aditivo superplastificante ya que 

da una mayor mejora a las propiedades del concreto. 

Palabras clave:  aditivo superplastificante, aditivo impermeabilizante, propiedades 

del concreto.
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Abstract 

The research problem was What would be the difference in compressive strength 

between concrete with superplasticizer additive (Z Fluidizing SR-1000) and concrete 

with waterproofing additive (preventive Z)? The main objective of this thesis was to 

make a comparison between concrete with a waterproofing additive versus concrete 

with a superplasticizer additive, as well as differentiate the resistance to 

compression, the setting time, the workability and the cost of each one, for which 6 

mix designs including standard concrete had to be subjected to laboratory tests, 

which were performed with the granulometry data of the aggregates extracted in the 

Trapiche quarry and the superplasticizer (Z Fluidizing SR-1000) and waterproofing 

(Preventive Z ) acquired from the brand Z additives (company of Peruvian origin) 

having as a sample a total of 54 controls, which were subjected to tests of 

consistency, resistance to compression and setting times, the results of which 

reached the conclusion that it is better use of concrete with waterproofing additive 

versus use of concrete with superplasticizer additive already which gives a further 
improvement to the properties of the concrete.

Keywords:  waterproofing additive, superplasticizer additiveproperties of the 
concrete
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I. INTRODUCCIÓN
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La presente tesis se realizó con el fin de ampliar los conocimientos del campo de 

mejoras de las propiedades del concreto. 

Según García (2014) “Aun cumpliendo con los mismos estándares A. S. T. 

M., los ingredientes que participan en la elaboración del concreto, lo afectan de muy 

distintas maneras.” (p.6). Dentro de las propiedades mecánicas del concreto la 

principal es la resistencia a la compresión que se evalúa cuando el concreto se 

encuentra en estado endurecido y los resultados de sus pruebas son fundamentales 

para establecer que la mezcla de concreto cumple con los requerimientos de 

resistencia que se especifica para una estructura en particular, la determinación de  

la resistencia a compresión se lleva a cabo mediante cilindros o probetas sometidas 

a esfuerzo de compresión estos ensayos son utilizados como requisitos para el 

control de calidad, aceptación del concreto o para la obtención de la resistencia del 

concreto en estructuras. 

Según Navarro y Forero (2017) “Para mejorar sus propiedades mecánicas 

del concreto se hacen uso de adiciones y aditivos, logrando mejorarlo en su estado 

fluido como endurecido” (p.22), por ende en el desarrollo de la presente tesis se 

conviene mejorar la resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

adicionándole la Z Fluidizante SR-1000, que es un aditivo superplastificante y por 

otro lado adicionándole preventivo Z (impermeabilizante) y establecer una 

comparativa mediante ensayos de laboratorio que tienen como objetivo diferenciar 

el resultado de resistencia a compresión de los especímenes, la diferencia de 

costos, el tiempo de fraguado y la trabajabilidad de las probetas, dando así 

recomendaciones de cuál sería más conveniente en su uso.  

En el rubro de la construcción las exigencias actualmente están en aumento, 

debido a las nuevas carencias y necesidades de los usuarios por ello la importancia 

de que las empresas de producción para el rubro de la construcción innoven y se 

encuentren a la vanguardia proporcionando así al mercado aditivos que mejoren las 

características y propiedades del concreto, ya que este es el material más valorado 

dentro del mundo de la construcción, debido a su maleabilidad, resistencia y su 

accesibilidad económica. La marca de origen nacional Z aditivos viene innovando 
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en la creación y mejora de aditivos para el concreto, brindando así mismo precios 

accesibles por lo cual en la presente tesis se busca contrastar la información de la 

ficha técnica del aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el aditivo 

impermeabilizante (Preventivo Z), mediante ensayos de laboratorio evaluar su 

efectividad y a su vez comparar la mejora que realizan ambas en lo que respecta a 

adquirir mayor resistencia en el concreto, mejorar el tiempo de fraguado, mejorar la 

trabajabilidad, para así obtener las diferencias y/o similitudes en el actuar de cada 

aditivo incorporado a la mezcla de concreto. 

Según Bernal (2010) “En una investigación, la justificación se refiere a las 

razones del porqué y el para qué de la investigación que se va a realizar, es decir, 

justificar una investigación consiste en exponer los motivos por los cuales es 

importante llevar a cabo el respectivo estudio”. (p.18). La presente tesis tiene como 

justificación de estudio; justificación teórica, va relacionada a la existencia de 

diversos estudios de mecánica de suelos, tecnología de los materiales, resistencia 

de los materiales, análisis estructural, uso del concreto, normas de concreto, las 

normas nacionales e internacionales, ello permitió al investigador contrastar la 

diferencia de mejoras en las propiedades del concreto con los aditivos usados. 

Justificación metodológica, para desarrollar los objetivos se realizaron los procesos 

del método científico, desde la observación, la búsqueda del problema, el 

planteamiento de las posibles hipótesis hasta la obtención de resultados. En cuanto 

a la justificación práctica, la investigación se realiza por la existencia de la necesidad 

de comparar el beneficio que aportan distintos aditivos al concreto por ello los 

resultados obtenidos en la presente tesis servirán de referencia para estudios e 

investigaciones mayores en cuanto al uso de aditivos de la marca Z. 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema 

general y los problemas específicos de la investigación. El problema general de la 

investigación fue ¿Cuál sería la diferencia de resistencia a compresión entre el 

concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el concreto con 

aditivo impermeabilizante (preventivo Z)? Los problemas específicos de la 

investigación fueron los siguientes: 
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• PE1: ¿Cómo mejoraría el tiempo de fraguado del concreto 

añadiéndole superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado 

impermeabilizante (preventivo Z)? 

• PE2: ¿Mejoraría el grado de trabajabilidad del concreto añadiéndole 

superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y impermeabilizante 

(preventivo Z)? 

• PE3: ¿Variarían excesivamente los costos del concreto añadiéndole 

aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado 

impermeabilizante (preventivo Z)? 

 

El objetivo general fue Analizar de manera comparativa la resistencia a 

compresión entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) 

y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z). Los objetivos específicos 

fueron los siguientes: 

• OE1: Determinar el tiempo de fraguado del concreto añadiéndole 

superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado 

impermeabilizante (preventivo Z). 

• OE2: Determinar la trabajabilidad del concreto añadiéndole 

superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado 

impermeabilizante (preventivo Z). 

• OE3: Comparar los costos del concreto añadiéndole superplastificante 

(Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante (preventivo 

Z). 
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A continuación, se desarrollarán los diferentes antecedentes y conceptos a tener 

en cuenta para el adecuado entendimiento de la presente investigación. 

Sánchez y Tapia (Trujillo, Perú, 2015) para optar el título profesional de ingeniero 

civil en su tesis “RELACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DE CILINDROS DE CONCRETO A EDADES DE 3, 7, 14, 28 Y 56 DIAS 

RESPECTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CILINDROS DE 

CONCRETO A EDAD DE 28 DIAS” cuyo objetivo fue establecer una relación 

entre la f’c de testigos de concreto en las edades de 3, 7, 14, 28 y 56 días 

respecto al f’c de probetas de concreto a edad de 28 días según la  norma 

NTP 339.034  con relación agua/ cemento de 0.8, 0.75, 0.68 y 0.58 sin 

incorporación de aire. La variación de la resistencia a la compresión se da en 

determinadas edades siendo en algunos casos mayor a edades tempranas y en 

otros a los 28 días, que es el tiempo de medición recomendado para obtener la 

resistencia esperada.  

Así mismo Galicia y Velásquez (Cusco, Perú, 2016) para optar el título profesional 

de ingeniero civil en su tesis “ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN DE UN CONCRETO ADICIONADO CON CENIZA 

DE RASTROJO DE MAÍZ ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS 

DE CUNYAC Y VICHO CON RESPECTO A UN CONCRETO PATRÓN DE 

CALIDAD f’c=210 KG/CM2” tuvo como finalidad determinar la f’c de un concreto al 

cual se le adiciona ceniza de Rastrojo de Maíz en porcentajes de 2.5, 5 y 7.5% 

con respecto al concreto patrón f´c=210 kg/cm2 y se obtuvo como resultado el 

aumento de la resistencia a la compresión adicionándole ceniza de rastrojo de 

maíz y en relación directa aumenta la resistencia a la compresión a mayor 

porcentaje de adición de ceniza de rastrojo de maíz. Agregar elementos 

encontrados en la naturaleza sugiere un menor costo en su elaboración, a su 

vez innovar en el proceso constructivo saliendo de lo convencional y 

obteniendo resultados favorables de lo requerido confirmando la mejora de la 

resistencia a la compresión del concreto.  

Guerrero (Lima, 2018) en su tesis “Análisis de la resistencia a la compresión del 

concreto con incorporación de fibras de aluminio reciclado, Lima, 2018” tuvo como 

finalidad disminuir la contaminación ambiental, mediante la aplicación de fibras de 
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aluminio reciclado procedentes de latas de bebida que se obtuvieron mediante el 

reciclaje y recolección en puntos estratégicos, siendo estás útiles y económicas se 

emplearon incorporando dicha fibra en la mezcla de concreto para mejorar la 

conducta del concreto. Los análisis de resistencia del concreto al adicionársele 

fibras, dan óptimos resultados respecto a un concreto simple, y también mejoran en 

su comportamiento, y en este caso tienen un aspecto positivo aun mayor siendo 

recicladas las fibras que se le fueron añadidas al concreto.  En la actualidad la 

conciencia de reducción se encuentra también presente en el ámbito de la 

construcción es por ello que incrementan los estudios de materiales reciclados con 

el fin de darles la máxima vida útil posible y acondicionarlos para próximos usos. 

Castellón y De La Ossa (2017) en su tesis para optar el título de Ingeniero Civil, 

titulada “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 

LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO I Y TIPO III, 

MODIFICADOS CON ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES” cuyo objetivo 

fue evaluar el comportamiento de la propiedad de  resistencia al esfuerzo de 

compresión de los concretos elaborados con los dos tipos de cemento tipo I y tipo 

II así mismo realizar una modificación con aditivos acelerantes y retardantes. Se 

tiene como resultado la participación de los aditivos a los 28 días. El material más 

usado en el proceso constructivo es el concreto por ello es importante conocer y 

estudiar sus propiedades  

En la construcción uno de los materiales más usados es el concreto por tal motivo 

es importante dar a conocer sus diferentes características mecánicas entre ellas la 

resistencia a compresión.  Cada tipo de cemento tiene propiedad distinta, ya sea 

por su utilización, características especiales, su composición, resistencia y es 

importante el tener un conocimiento en como difieren estas características si se les 

modifica con aditivos y hacer de ellos una mejora, para su uso a futuro. 

Navarro y Forero (Bogotá, Colombia, 2017) en su tesis para optar el grado de 

ingeniero civil, con TITULO “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON NANOTUBOS DE CARBONO” tuvo como 

objetivo realizar el diseño de mezcla de concreto y adicionar nanotubos de carbono 
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para mejorar las propiedades mecánicas de resistencia a compresión obteniendo 

como resultado que la incorporación de nanotubos de carbono en la mezcla de 

concreto si aumento su resistencia a la compresión, 11.7% de mejoramiento con 

nanotubos (0.3%)  con respecto a la masa total de cemento del diseño de mezclas 

propuesto, un 10.2% aumento de resistencia nanotubos al 0.5%, comparando los 

resultados con muestras patrón llamada Referencia (REF), el aumento de la 

resistencia a la compresión con 0.3% y menor resultado con 0.5%, no es 

significativa, se deberían realizar muchas muestras para así poder tener un soporte 

estadístico. Las propiedades de resistencia a la compresión del concreto adicionado 

con nanotubos de carbono aumentan, haciendo de este un posible material a usarse 

en estudios futuros.  

Varas y Villanueva (Perú, 2017), en su tesis titulada “ANÁLISIS COMPARATIVO DE 

LOS TIEMPOS DE FRAGUADO Y RESISTENCIA DE UN CONCRETO F´C 210 

KG/CM2 DEL CEMENTO PACASMAYO Y QHUNA”. Tiene como finalidad comparar 

los tiempos de fraguado y resistencia a la compresión de un concreto f´c 210 kg/cm 

con diferentes tipos de cemento a edades de 3, 7, 14, 28 días, dentro de los ensayos 

se usaron cemento Pacasmayo y Qhuna. Dentro del diseño de mezcla del concreto 

es fundamental la intervención del cemento ya que según el tipo y marca posee 

distintas características en el caso mencionado el cemento Qhuna obtuvo mejores 

resultados que el cemento Pacasmayo por ende se hace conveniente preferir el 

cemento Qhuna.  

Bernal (Cajamarca, Perú, 2017) en su tesis titulada “OPTIMIZACIÓN DE LA 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO, ELABORADO CON 

CEMENTOS TIPO I Y ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES”. Cuya finalidad fue 

mejorar la propiedad de resistencia a compresión del concreto, elaborado a base de 

cementos tipo I y aditivos superplastificantes que son Chema Súper Plast, Euco37 

y Sika Plast 1000, ensayados a compresión 8 especímenes a las edades de 7,14 y 

28 días respectivamente. Como resultado se obtuvo que la mayor resistencia a 

compresión se obtuvo con la adición de Sika plast 1000 con cemento Pacasmayo 

tipo 1. Los aditivos plastificantes tienen la característica de mejorar la trabajabilidad 
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y por ende los superplastificantes aún más, por ello su conveniencia a usarlos en 

los procesos constructivos que requieran mayor resistencia y trabajabilidad.  

Céspedes (Piura, Perú, 2015) en su tesis titulada “RESISTENCIA A LA 

COMPRENSIÓN DEL CONCRETO A PARTIR DE LA VELOCIDAD DE PULSOS 

DE ULTRASONIDO”. Con la finalidad de correlacionar la resistencia a la compresión 

axial y la velocidad de pulsos de ultrasonidos ubicados en los cilindros de concreto. 

Obteniendo efectivamente una correlación entre las variables. 

Dentro de la presente investigación se desarrolla el uso del concreto y sus 

componentes; para Harmsen (2005), nos menciona: “Es un elemento compuesto, 

por ciertos materiales proporcionales que son, piedra, agregados finos y/o grueso y 

agua, dependiente del tipo de cemento que se va a requerir” (p.11). Por lo cual se 

entiende que el concreto es un material formado a base de otros que son incluidos 

en proporciones, ya sean agregados finos y gruesos así mismo arena y agua, así 

mismo en relación al Cemento; “Es un producto químico, el cuál es más utilizado en 

el rubro de edificaciones ya que su componente principal es el Clinker y otros 

productos químicos para la elaboración del cemento. Al estar en contacto con el 

elemento químico h2o se endurece al combinarse” (Pasquel,1998, p.04). 

De los agregados según Pasquel (1998), nos menciona: “Son partículas de 

peculiaridad granular, formación natural y creación artificial ya sean, grava, arena, 

piedra triturada, los cuales se tamizan, y se aglomeran por la mezcla con cemento 

para obtener una colocación resistente en la estructura” (p.13). 

Es un elemento de árido de formación natural provenientes de canteras, que son 

explotadas para fines de construcción de obras civiles, los agregados se dividen en 

tres: agregado grueso, agregado fino y agregado global. Siendo el agregado grueso 

a partir de 1 ½” hasta máximo de un tamaño mínimo N° 4. 

Y de las características de estos se tiene el peso específico del cual Pasquel (1998), 

nos menciona: “Se obtiene mediante la división de las arenas en partículas muy 

finas con la masa de los macizos, a excepción de los índices de vacíos. Los valores 
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están comprendidos en los siguientes valores dos mil quinientos y dos mil 

setecientos cincuenta kg/m3”. (p.14) 

Otra de las características es el peso unitario del cual Pasquel (1998), nos 

menciona: “Se obtiene mediante la división de las partículas entre el volumen total 

más la suma de los vacíos. Los valores para estos agregados están comprendidos 

en los siguientes datos mil quinientos y mil setecientos kg/m3”. (p.14) 

Los agregados pasan por una clasificación granulométrica que Según Pasquel 

(1998, p.14), menciona: “Que la clasificación del tamaño del material en la que 

puede ser grueso o fino, que lo conforma dicho suelo que se tamiza”.  

Con respecto a la densidad Pasquel (1998), lo define como: […]Que toda materia 

posee una masa y, pero distinto volumen (como el hierro o el hormigón). Por ende, 

cuanto más grande sea el valor de la densidad de un objeto, aumentará en gran 

consideración su peso” (p.15). 

Así mismo sobre el contenido de humedad Pasquel (1998), lo define como: “la 

proporción del contenido de humedad es la disimilitud que existe en la muestra en 

etapa húmedo y la muestra en etapa seco del horno” (p.15). 

En lo que respecta al porcentaje de absorción Pasquel (1998) nos menciona que: 

“el porcentaje de absorción es cuando posee todos sus poros acumulados en 

saturación, mientras que en su cara exterior está seco” (p.15). 

Para entender el módulo de fineza, “Este módulo nos brinda la idea del tamaño 

medio del material árido que obtenemos, pero eso sí, no es un índice como algunos 

autores afirman ya que puede existir infinidad de áridos en el mismo módulo y que 

tengan granulometrías opuestos” (Pasquel, 1998, p.15). Es una característica del 

agregado, el cual nos ayuda a interpretar el comportamiento en la curva 

granulométrica, el módulo de fineza se calcula mediante los porcentajes pasantes 

según las mallas correspondientes en la norma técnica peruana (NTP 339.128) 

vigente. 
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De los agregados finos, Harmsen (2005), nos menciona que: “Los agregados finos 

son las partículas que son retenidos por la malla de 9,5 mm, el cual equivale en 

pulgadas a la malla N° 3/8” (p.12). 

De los agregados gruesos, Harmsen (2005), nos menciona que: “Los agregados 

gruesos son aquellos que son retenido en el tamiz 4,75 mm, el cual equivale al tamiz 

Nº 4” (p.13) 

En lo respectivo al agua, Pasquel (1998), nos menciona: “Que es uno de los 

elementos principales para el fraguado y endurecimiento, mejorando así la 

hidratación del cemento y evita la retracción prematura” (p.11). El agua cumple un 

rol de mucha importancia en la composición del concreto ya que esta mejora la 

hidratación del concreto y aporta de manera fundamental en el fraguado y 

endurecimiento del concreto. 

Con respecto a los aditivos, según (NTP 339.086) “Son los componentes 

adicionados a los elementos esenciales del hormigón, con el fin de obtener mejoras 

en las propiedades mecánicas del hormigón”. 

Las propiedades del concreto según Montalvo (2015) “El concreto posee dos fases, 

fase fresca y fase endurecida. Los cuáles poseen diferentes propiedades, ya que 

tienen diferente comportamiento y uso.”  

Dentro del concreto en estado fresco una de sus características es la trabajabilidad, 

Pasquel (1998) nos menciona que: “el concreto será trabajable, sin embargo, sus 

materiales no podrán separarse en el transporte del concreto en planta a obra, 

siendo la etapa de vaciado cuanto antes es menos dificultoso su trabajabilidad, y 

mientras tenga más horas de traslado de la planta a la obra será más dificultoso su 

trabajabilidad. Para corroborar esta propiedad, durante mucho tiempo ha sido la 

prueba de Slump, el cual consiste en medir su consistencia fluidez del hormigón” 

(p.17). La trabajabilidad se define tener una complejidad menor o mayor en el 

momento del mezclado, su traslado, y los procedimientos al momento de colocar y 

compactar el concreto. Para medir la trabajabilidad se emplea a el método Slump. 
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Otra de las características del concreto en estado fresco es la consistencia o fluidez, 

Lao (2007), nos menciona que: “Es la propiedad del hormigón, mediante el cual se 

mide el grado de firmeza o fluidez del concreto, utilizando el Cono de Abrams, en 

un estado húmedo de la mezcla durante su colocación en los diferentes elementos 

estructurales” (p.71). Se usa para tener conocimiento de la humedad de la mezcla 

en el proceso de colocación de concreto.  

Cuadro N° 1 Clases de mezclas según su asentamiento 

Fuente: Tecnología del Concreto- Abanto Castillo 

Así mismo el fraguado es parte de las características del concreto en estado fresco, 

Cando (2016) nos menciona que: “es un periodo en el cual, la consistencia del 

concreto empieza a cambiar mediante reacciones químicas, ya que debemos tener 

en cuenta los principales factores son la temperatura, calor, clima, viento, la relación 

A/C, si posee la mezcla algún aditivo, debido a todos estos factores mencionados 

el concreto se irá poniendo más compacto, es decir se endurecerá” (p.22). Es el 

cambio de la consistencia del concreto, desde el estado húmedo hasta cuando este 

empieza a endurecer. 

La adherencia como parte de las características del concreto en estado fresco es 

definida por Domínguez (2013) quien nos menciona que: “se define como el 

fenómeno a la resistencia del desplazamiento, los cuáles se dan por naturaleza 

química entre la adhesión del acero y el concreto, por fricciones que ocurran en la 

barra de acero y el concreto, siendo la barra la que tiende a deslizarse primera” 

(p.62). Es la capacidad en la que el concreto se adhiere al acero. 



24 

Por otro lado, dentro de las características del concreto cuando alcanza el estado 

endurecido se presenta la resistencia a compresión, Pasquel (1998) lo define como: 

“Es la propiedad que tiene mejor comportamiento en compresión si lo comparamos 

con la tracción, posee la característica de soportar cargas y esfuerzos, esto se debe 

a sus propiedades adherentes de la pasta de cemento, siempre se enseña a 

expresar la resistencia en términos de la relación Agua/Cemento” (p.141). Mientras 

aumente la edad del concreto, su resistencia va ser mayor, esto se produce de 

manera muy rápida durante los días iniciales, después de su colocación, se 

recomienda realizar los ensayos a compresión a los 28 días, presumiendo que se 

haya realizado un curado óptimo en el elemento estructural dónde se colocó el 

concreto. 

Otra característica importante del concreto en estado endurecido es la durabilidad, 

Pasquel (1995), nos menciona que: “es la habilidad del concreto para resistir la 

acción del intemperismo, al ataque químico, y cualquier otra causa que produzcan 

deterioro del concreto” (p.19). Habilidad presente en el concreto, por las cual es 

capaz de resistir a acciones químicas, climáticas y diferentes factores que puedan 

producir su deterioro. 

Dentro de los aditivos a usar tenemos el Z Fluidizante SR-1000, Descripción: Aditivo 

súperplastificante a base de policarboxilatos de última generación diseñado 

especialmente para las obras de concreto que requieren acelerar las resistencias 

iniciales así mismo mejoran la trabajabilidad del concreto. (Ver anexo 

Especificaciones Técnicas) 

Y el preventivo Z (impermeabilizante para concreto) utilizado para mejorar la unión 

de las partículas del cemento, arena y piedra. Así disminuir la aparición de fisurase 

interrumpir el pase de humedad creando una capa en el interior del concreto. (Ver 

anexo Especificaciones Técnicas).  



25 

III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Para Sanca (2011), nos menciona que: “una investigación es aplicada cuando se 

encarga de estudiar las posibilidades de aplicación para la solución de un problema 

real, en otras palabras, busca posibilidades de aplicación práctica” (p.622). 

En efecto, la presente tesis es de tipo aplicada, ya que se tiene como fin mejorar y 

comparar la resistencia a la compresión del concreto aplicando 2 aditivos de la 

marca Z aditivos.  

APLICADA 

“Los diseños cuasiexperimentales manipulan al menos una variable independiente 

para observar su efecto sobre una o más variables dependientes, diferenciándose 

de los experimentos puros” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.150). 

Es decir que el diseño de la investigación es cuasi experimental, porque 

manipulando las variables dependientes que son el concreto F’c= 210 Kg/cm2 con 

superplastificante (Z Fluidizante SR – 1000) y concreto F’c= 210 Kg/cm2 con 

impermeabilizante (Preventivo Z) se observará la variación de la resistencia a la 

compresión (variable dependiente).  

“El diseño longitudinal se da cuando se analizan los cambios a través del paso del 

tiempo de la muestra establecida, recolectando datos de diferentes momentos para 

estudiar los cambios ocurridos” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.159). 

Los datos recogidos en la actual exploración, se dieron en distintas etapas (a los 

7días, 14 días, a los 28 días) para poder recolectar los diversos datos, así observar, 

estudiar y medir de manera adecuada la variación de la resistencia a la compresión 

del concreto F’C= 210 Kg/cm2. 

CUASI EXPERIMENTAL – LONGITUDINAL 

Enfoque de la investigación 
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El enfoque cuantitativo “Utiliza la recolección y el análisis de datos para contestar 
preguntas de investigación y probar hipótesis establecidas previamente y confía en 
la medición numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística para 
establecer con exactitud patrones de comportamiento de una población” 
(Hernández Etal, 2003; p.5). 

En la presente tesis se sigue todo un proceso que va desde identificar la 
problemática, sugerir problemas específicos, idear hipótesis, generar nuestros 
objetivos y una serie de estrategias que nos guiarán a obtener resultados conforme 
a lo esperado.  

CUANTITATIVO 

Nivel de investigación 

“El nivel explicativo se basa en demostrar los actos posibles según la correlación 
causa y efecto. Por ende, las investigaciones explicativas se basarán tanto en 
determinar las posibles causas, así como también de los efectos posibles, según se 
halla mencionado en la supuesta hipótesis. Los valores, terminaciones y 
resoluciones componen a profundidad las competencias obtenidas” (Arias, 2017, 
p.26).

En el actual trabajo científico de investigación se pretende dar a conocer la variación 
de resistencia a la compresión del concreto con aditivos diferenciándolos entre sí y 
siendo estos sometidos a ensayos y así poner a prueba nuestras hipótesis. 

EXPLICATIVO 

3.2. Variables y operacionalización 

“Es una propiedad, especialidad, peculiaridad o condición, que estén al alcance o 
no en el centro de la tesis”. (Borja, 2012, p.23). 

Dentro del objeto de investigación se puede presentar o no una variable, que esta 
le da cualidades y atributos a este.  Puede haber tipos de variables, por ejemplo: las 
variables dependientes e independientes, cuyos valores influyen una en la otra.
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3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

Según Hernández y Mendoza (2018, p.198), nos menciona que: “La población es el 

conjunto de todos los sucesos que convengan en una determinada serie de 

descripciones”. 

En la presente tesis la población está conformada por un concreto con resistencia 

a la compresión (F’c) = 210 Kg/cm2.  

Muestra 

En lo referente a la muestra Hernández y Mendoza (2019) nos dicen que “En un 

proyecto de investigación que sea cuantitativo, la muestra es una subespecie de la 

población que nos interesa, es decir se recogerán los datos oportunos, y deberá ser 

representante de la población a investigar” (p.196). 

La muestra del proyecto de investigación constará de especímenes cilíndricos de 

concreto, los cuales tendrán un estimado F’c= 210 kg/cm2, estos ensayos serán 

realizados a las edades 7,14,28 días respectivamente siendo un total de 54 

especímenes cilíndricos. 

Concreto (F’c) = 210 Kg/cm2 adicionado con Z Fluidizante SR-1000 (0.2%, 0.4%), 

también un concreto (F’c) = 210 Kg/cm2 adicionado con Preventivo Z (0.2%, 0.4 % 

y 1.0%), por consiguiente, se realizará un análisis comparativo de la resistencia a 

compresión entre el concreto con superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el 

concreto con impermeabilizante (Preventivo Z). 

Muestreo 

Según Borja (2016 p.32), nos dice que: “En el muestreo no probabilístico no es 

posible calcular el error estándar, ni el nivel de confianza que uno desea estimar. 

Por ello, en este tipo de muestreo la selección de los elementos no depende de la 

probabilidad si no del criterio del investigador”. 
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Es decir, en este proyecto de investigación se toma en cuenta el criterio del 

investigador y sus objetivos de investigación respetando los criterios de la normativa 

NTP 339.034 y las recomendaciones de la NRMCA (2015) que indican “Un resultado 

de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia curadas de 

manera estándar o convencional elaboradas con la misma muestra de concreto y 

sometidas a ensayos a la misma edad”. En el presente proyecto de investigación se 

usan 3 especímenes cilíndricos por cada muestra y en cada edad respectivamente. 

Unidad de análisis

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), nos menciona que: “La unidad de 

análisis indica que son grupos humanos o personas en la cual el proyecto de 

investigación se basa. Esta unidad de análisis se centra en los objetos de estudio 

específicos, los cuales son instrumentos de estudio en esta investigación”. 

En la presente tesis, la unidad análisis serán especímenes cilíndricos de concreto. 

Cuadro N° 2 Ensayo de Compresión 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Según Borja (2016 p.33), nos dice que: “las recolecciones de datos son las técnicas 

e instrumentos que se utilizan para recopilar toda la información de campo, se deben 

presentar todos los formatos utilizados y herramientas en esta tarea deben estar sin 

datos” 

Las técnicas principales aplicadas en el presente estudio fueron por observación 

directa, análisis de documentos, de resultados, ensayos de probeta con adición de 

aditivos, concreto con superplastificante (Z Fluidizante sr-1000) y concreto con 

impermeabilizante (preventivo Z).

Instrumentos 

Según Borja (2016 p.33), nos dice que: “el instrumento de recolección de datos debe 

ser válido y confiable para la aplicación el instrumento a la muestra de estudio, es 

decir debe tener equipos, formatos para almacenar los datos de información 

coleccionada”.

En la presente tesis se usaron los siguientes instrumentos para la toma de análisis 

y recolección de datos de laboratorio: equipo de prensa hidráulica (ensayo a 

compresión), tamices, horno, cono de Abrams, formatos de tablas y gráficos para 

ensayos granulométricos de agregados, de la misma forma para el contenido de 

humedad de agregados, el ensayo de absorción de los agregados, el ensayo de 

peso unitario de los agregados, el ensayo de peso específico de los agregados, 

formato para anotar la resistencia a la compresión de las probetas y también 

gráficos para indicar la variación del slump, los tiempos de fraguado. 

Validez 

Para los autores Hernández, Fernández y Baptista, nos mencionan que: “La validez 

en la investigación, se refiere a la confiabilidad existente en los resultados obtenidos 

en el experimento, ya que sin esto el experimento no podría considerarse una 

investigación experimental”. (2014, p.148). 
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Para la validación de la utilización del instrumento se realizó un cuestionario de 15 

preguntas donde se tendrá el respaldo de 4 ingenieros colegiados especialistas y a 

la vez la aprobación del asesor del presente proyecto de investigación. (Ver Anexo 

N°4) 

Cuadro N° 3Formatos de Ensayos 

Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad 

Para los autores Hernández, Fernández y Baptista, nos mencionan que: “La 

confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación 

repetitiva al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p. 200). 

Para la presente tesis se usó el programa de Microsoft Excel y también el programa 

estadístico IBM SPSS Statistics 25, con el cuál realizaremos la base de datos 

recolectado del cuestionario y se aplicó el Alfa de Cronbach para la confiabilidad de 

nuestro instrumento. 

Cuadro N° 4Resultado de Juicio de Expertos 

Fuente: Elaboración propia 

Estos datos del cuestionario se procesaron en el estadístico IBM SPSS Statistics 
25 y obtuvimos como resultado el siguiente cuadro:  
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Cuadro N° 5 Confiabilidad 

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 

3.5. Procedimientos 

Siguiendo las instrucciones y recomendaciones sugeridas por el laboratorio para 

poder realizar el concreto F'c = 210 kg/cm2 será necesario contar con materiales, 

equipos y herramientas. Así mismo seguir los lineamientos estipulados en las 

normativas que corresponden. 

➢ Conseguir los agregados de una cantera.

➢ Almacenar los materiales en el laboratorio.

➢ Usar los EPP correspondientes

➢ Realizar el análisis granulométrico del agregado fino y grueso

➢ Realizar los cálculos de porcentaje de absorción y contenido de humedad.

➢ Colocar los resultados en las tablas correspondientes

➢ Conservar la calidad de los “materiales”

➢ Realizar la prueba de Slump

➢ después de haber colocado el concreto con el Slump apropiado.

➢ Evitar el contacto de mis materiales y ropa con el concreto.

➢ Realizar probetas de concreto patrón

➢ Seguidamente vuelvo a realizar nuevamente el mismo proceso solo que esta

vez le agrego Z Fluidizante SR-1000 y sucesivamente a otra mezcla el

preventivo Z.

➢ Sucesivamente se procede a realizar el curado estándar, colocando nuestras

muestras en agua.
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➢ Romper las 54 probetas cilíndricas (testigos) totales para edades de 7, 14 y

28 días respectivamente.

➢ Al finalizar los resultados se va a considerar de entre las 3 probetas por cada

diseño el promedio de resistencia a la Compresión.

➢ Por último, se analizaron los datos obtenidos de tiempo de fraguado, la

trabajabilidad, y los costos.

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos recolectados en la presente tesis se realizan de forma directa, es decir se 

almacenaron los datos obtenidos en el programa Microsoft Office Excel, se 

procesan los resultados a través de tablas y cuadros estadísticos y para la validez 

y confiabilidad se trabajó con juicio de expertos el cual fue procesado en el software 

estadístico IBM SPSS v.25.  

Así mismo para desarrollar de mis objetivos y procesar los resultados se usó la 

prueba de normalidad Shapiro Wilk, la prueba de la U de Mann Whitney y la prueba 

T de Student. 

La investigación busca comparar la resistencia a la compresión del concreto F’c = 

210 Kg/cm2 con la adición de Z FLUIDIZANTE SR 1000 al (0.2% y 0.4%) y con la 

adición de preventivo Z al concreto en dosis de (0.2%, 0.4%,1.0%) con el fin de 

comparar la resistencia a la compresión el concreto de tipo F’c = 210 Kg/cm2. 

Los ensayos serán realizados con el fin de comprobar las hipótesis propuestas en 

la presente tesis, además se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: 

ensayos de granulometría, peso unitario y vacíos de los agregados, peso específico 

y absorción de los agregados gruesos y finos, contenido de humedad, asentamiento 

del concreto (Slump), diseño de mezcla, ensayo a compresión (rotura de probetas). 

3.7. Aspectos éticos 

Los investigadores están comprometidos bajo su responsabilidad con la veracidad 

de la información, durante el transcurso de recopilación teórica, para ello se utilizó 

la norma ISO 690, la cual permite respetar y reconocer los derechos de autor de las 
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referencias bibliográficas y de los resultados obtenidos en la presente tesis, 

teniendo confianza sobre los datos brindados del laboratorio donde se realizarán los 

ensayos. Así mismo se utilizó el repositorio digital de Registro Nacional de Trabajos 

de Investigación (RENATI) para la obtención de antecedentes y referencias, el 

repositorio ALICIA, el servicio para la prevención de plagio TURNITIN de la misma 

manera para manipular las variables usar como guía la Norma Técnica Peruana, 

ASTM. 
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IV. RESULTADOS
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICOS POR TAMIZADO 

El análisis granulométrico se realizó en el laboratorio MTL GEOTECNIA, el material 
obtenido de la cantera Trapiche-Puente Piedra, la granulometría se desarrolló en 
base a la norma NTP 400.012. 

El procedimiento de cada ensayo se puede visualizar en el panel fotográfico. 

Agregado Fino 

%Contenido de humedad 

Módulo de finura (MF): 

Σ (% retenidos_acumulado)

100

2.4 + 19.6 + 40.3 + 60.1 + 74.8 + 90.1

100
= 2.87

Tabla 1.Granulometría de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: En la tabla se observan los % de material retenido, % de 
acumulados retenido y los % que pasan en cada malla así mismo el rango aceptable 
de pase de material según el ASTM C 33.

PESO INICIAL HUMEDO (g) 613.8g 

PESO INICIAL SECO (g) 608.4g % W = 0.9 
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Gráfico N° 1  Curva Granulométrica de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: En la curva granulometrica se puede observar la linea azul 
que es la relacion de %  que pasa mi agregado fino en cada malla 
respectivamente, y que estos valores se encuentran dentro de los margenes de 
linea de color rojo, es decir se encuentra dentro del rango aceptable según el 
ASTM C 33.

Agregado Grueso 

%Contenido de humedad 

Módulo de finura (MF): 

Σ (% retenidos_acumulado)

100

2.2 + 49.2 + 75.4 + 99.7 + 99.9 + 100.0

100
= 6.77

PESO INICIAL HUMEDO (g) 3978.00g 

PESO INICIAL SECO (g) 3973.10g % W = 0.1 
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Tabla 2.Granulometría de agregado grueso 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: En la tabla se observan los % de material retenido, % de 
acumulados retenido y los % que pasan en cada malla así mismo el rango aceptable 
de pase de material según el HUSO # 67. 

Gráfico N° 2 Curva Granulométrica de agregado fino. 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: En la curva granulometrica se observa la linea azul que es la 
relación de %  que pasa mi agregado fino en cada malla respectivamente, y que 
estos valores se encuentran dentro de los margenes de linea de color rojo, es 
decir se encuentra dentro del rango aceptable según el HUSO # 67.
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PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO 

Se realizaron 3 muestras para cada peso unitario (suelto y compactado) mediante 
el ASTM C29 para el agregado fino, se obtuvieron los siguientes resultados:  

Tabla 3.Peso unitario suelto de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar 
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una 
diferencia que dará el peso de la muestra en sí, este valor dividido entre el valor 
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto 
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el 
promedio y es el dato que se usara como peso unitario suelto del agregado fino.  
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Tabla 4.Peso unitario compactado de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar 
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una 
diferencia que dará el peso de la muestra en sí, este valor dividido entre el valor 
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto 
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el 
promedio y es el dato que se usara como peso unitario compactado del agregado 
fino.  

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO 

Se realizaron 3 muestras para cada peso unitario (suelto y compactado) ASTM 
C29 para el agregado grueso, se obtuvieron los siguientes resultados:  

Tabla 5.Peso unitario suelto de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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INTERPRETACIÓN: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar 
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una 
diferencia que dará el peso de la muestra en sí, este valor dividido entre el valor 
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto 
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el 
promedio y es el dato que se usara como peso unitario suelto del agregado 
grueso.  

Tabla 6.Peso unitario compactado de agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 7319 7325 7307 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4956 4962 4944 

4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.796 1.798 1.791 

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.795 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar 
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una 
diferencia que dará el peso de la muestra en sí, este valor dividido entre el valor 
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto 
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el 
promedio y es el dato que se usara como peso unitario compactado del agregado 
grueso.  
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PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO 

Se realizaron dos muestras, para obtener el peso específico y el porcentaje de 
absorción del agregado fino mediante ASTM C128, del cual se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

Tabla 7.Peso unitario compactado de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: En la tabla se observan los pesos juntos e independientes 
de la arena, del balón y del agua, así como también la diferencia que da el peso 
de la arena seca al horno y por último el volumen del balón. 

Tabla 8. Peso unitario compactado de agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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INTERPRETACIÓN: 

Con los datos obtenidos en el ensayo: 

A: Peso de la muestra seca en el horno  
W: Peso en el agua de la muestra saturada 
V: Volumen del Balón  

De los resultados obtenidos se calcula el promedio, en cuanto al porcentaje de 
absorción el valor es de 1.2.  

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO GRUESO 

Se realizaron dos muestras, para obtener el peso específico y el porcentaje de 
absorción del agregado grueso mediante ASTM C127, del cual se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

Tabla 9.Peso unitario compactado de agregado grueso 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

Con los datos obtenidos en el ensayo: 

A: Peso de la Muestra Sumergida Canastilla  
B: Peso muestra Sat. Sup. Seca      
C: Peso muestra Seco      

De los resultados obtenidos se calcula el promedio, en cuanto al porcentaje de 
absorción el valor es de 1.2.  
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CONTENIDO DE HUMEDAD 

Se realizaron 2 muestras, uno para el agregado fino y otro para el agregado grueso 
según el ASTM D2216-19expresados ambos en la siguiente tabla:  

Tabla 10.Contenido de humedad de los agregados 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

Método de secado: Horno a 110±5 °C 
INTERPRETACIÓN: 

De la tabla se puede observar los pesos de la tara con la masa seca y húmeda 
correspondiente a cada agregado.   

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL POR SECADO DE AGREGADO FINO 

Es la cantidad de agua superficial retenida por la partícula, su influencia está en la 
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la siguiente 
forma: 

%humedad = (Peso natural – Peso seco) * 100/ Peso seco 

Tabla 11.Contenido de humedad por secado 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

El % de contenido de humedad es calculado mediante la diferencia el peso del 
agregado fina de forma natural menos el peso seco al horno entre el peso seco al 
horno, por el cien por ciento; cuyo valor nos resulta 0.9%. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL POR SECADO DE AGREGADO GRUESO 

Es la cantidad de agua superficial retenida por la partícula, su influencia está en la 
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la 
siguiente forma: 

%humedad = (Peso natural – Peso seco) * 100/ Peso seco 

Tabla 12.Contenido de humedad por secado 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

El % de contenido de humedad es calculado mediante la diferencia el peso del 
agregado grueso de forma natural menos el peso seco al horno entre el peso seco 
al horno, por el cien por ciento; cuyo valor nos resulta 0.1%. 
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DISEÑO DE MEZCLA 

El diseño de mezcla se realizó con los datos de los agregados obtenidos en 
laboratorio, se muestra el diseño de mezcla del concreto patrón y análogamente se 
realizó el diseño para el concreto con aditivo Superplastificante y aditivo 
Impermeabilizante.  

CONCRETO PATRÓN (REQUERIDO: F’C=210 KG/CM2) 

Tabla 13.Volumen de diseño concreto patrón 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se puede observar la cuantificación volumen de diseño de cada material 
para la elaboración del concreto patrón requerido.  
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CONCRETO CON Z FLUIDIZANTE SR-1000 

Tabla 14.Volumen de diseño concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR-1000 
(SUPERPLASTIFICANTE) 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se puede observar el volumen de diseño para la elaboración del 
concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR-1000 en sus porcentajes de (0.2% y 
0.4%).  

CONCRETO CON PREVENTIVO Z 

Tabla 15. Volumen de diseño concreto con aditivo PREVENTIVO Z 
(IMPERMEABILIZANTE) 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se observa el volumen de diseño de cada material para la elaboración 
del concreto con aditivo PREVENTIVO Z en sus porcentajes de (0.2%, 0.4% y 
1.0%).  
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

Resistencia a la compresión a los 7 días 

Se realizó la rotura de las probetas a los 7 días de 3 muestras de concreto patrón, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE 
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente). 

Tabla 16.Resistencia a la compresión 7 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se puede observar la resistencia a compresión de los ensayos de concreto patrón, concreto con aditivo 
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%, 
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 7 días. 
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Resistencia a la compresión a los 14 días 

Se realizó la rotura de las probetas a los 14 días de 3 muestras de concreto patrón, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE 
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente). 

Tabla 17. Resistencia a la compresión 14 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se puede observar la resistencia a compresión de los ensayos de concreto patrón, concreto con aditivo 
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%, 
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 14 días. 
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Resistencia a la compresión a los 28 días 

Se realizó la rotura de las probetas a los 28 días de 3 muestras de concreto patrón, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE 
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente). 

Tabla 18.Resistencia a la compresión 28 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla se puede observar la resistencia a compresión de los ensayos de concreto patrón, concreto con aditivo 
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%, 
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 28 días. 
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TIEMPOS DE FRAGUADO DEL CONCRETO 

El tiempo de fraguado del concreto está relacionado a su resistencia a penetración 
donde el fraguado inicial se estima a la resistencia de 500PSI y el fraguado final 
cuando la resistencia a la penetración sea de 4000PSI, para lo cual se tiene que 
seguir una serie de penetraciones cada cierto tiempo hasta llegar a las resistencias 
determinadas. 

Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 

Gráfico N° 3Tiempo de fraguado del concreto patrón 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 243min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 4.05h y un fraguado final a los 425min (7.08h). 
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Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 + superplastificante 

(Z Fluidizante SR -1000 al 0.2%)  

Gráfico N° 4Tiempo de fraguado del concreto patrón + 0.2% superplastificante 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 295min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 4.92h y un fraguado final a los 427min (7.12h). 
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Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 + superplastificante 

(Z Fluidizante SR -1000 al 0.4%)  

Gráfico N° 5 Tiempo de fraguado del concreto patrón + 0.4% superplastificante 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 320min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 5.33h y un fraguado final a los 404min (6.73h). 
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Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 + impermeabilizante 

(Preventivo Z 0.2%)  

Gráfico N° 6Tiempo de fraguado del concreto patrón + 0.2% impermeabilizante 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 318min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 5.30h y un fraguado final a los 410min (6.83h). 
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Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 + impermeabilizante 

(Preventivo Z 0.4%)  

Gráfico N° 7Tiempo de fraguado del concreto patrón + 0.4% impermeabilizante 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 296min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 4.93h y un fraguado final a los 379min (6.32h). 
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Tiempo de fraguado del concreto Patrón f’c=210kg/cm2 + impermeabilizante 

(Preventivo Z 1.0%)  

Gráfico N° 8Tiempo de fraguado del concreto patrón + 1.0% impermeabilizante 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

En el gráfico se puede observar marcado de líneas discontinuas rojas la resistencia 
inicial que se da a los 288min, que convertido en horas sería un fraguado inicial a 
las 4.80h y un fraguado final a los 364min (6.07h). 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIO (APU) 

Cuadro. n° 6. Análisis de Precios Unitarios 
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Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

INTERPRETACIÓN: 

Se observa el análisis de precios unitarios de cada uno de los diseños en m3, de 
concreto patrón, concreto patrón con aditivo superplastificante en porcentajes 0.2% 
y 0.4% y concreto patrón con aditivo impermeabilizante en porcentajes de 0.2%. 
0.4% y 1.0%. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS ESTADÍSTICA 

Resistencia a la compresión 

Para evaluar si la resistencia a compresión del concreto con aditivo 

impermeabilizante (preventivo Z) mejora comparativamente con respecto a la 

resistencia a la compresión de un concreto con aditivo superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000), se realizó en primer lugar la prueba de normalidad de 

Shapiro-Wilk, con la cual se observó si hay normalidad en las dos distribuciones de 

datos en kg/cm2 evaluadas. Si existe normalidad en ambas distribuciones, con un 

nivel de significancia de 0,05, se utiliza la prueba de T de Student para muestras 

independientes. En caso contrario, se utiliza la prueba de U de Mann-Whitney. 

El resultado de significancia (Sig.) para la distribución de datos del superplastificante 

indicó un valor de 0,035 (Sig<0,05), por lo cual no tiene normalidad. En cambio, para 

el impermeabilizante hay un valor de 0,064 (Sig>0,05), es decir tiene normalidad. 

Ello indica que se puede utilizar la prueba de U de Mann-Whitney para analizar si la 

resistencia a la compresión del concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo 

Z) mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la compresión de un

concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).

Hipótesis general 

H1: La resistencia a compresión del concreto con aditivo impermeabilizante 

(preventivo Z) mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la 

compresión de un concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). 
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H0: La resistencia a compresión del concreto con aditivo impermeabilizante 

(preventivo Z) no mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la 

compresión de un concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). 

Nivel de significancia 

0,05 

Se toma en cuenta que 

Si Sig.<0,05 → se rechaza la H0 

Si Sig.>0,05 → no se rechaza la H0 

Estadístico de prueba 

INTERPRETACIÓN: 

La significancia dio un valor de 0,216; lo cual es mayor al nivel de significancia de 
0,05, por lo cual no se rechaza la H0 y por tanto la resistencia a compresión del 
concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z) no mejora comparativamente 
con respecto a la resistencia a la compresión de un concreto con aditivo 
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). Es decir, con un margen de error del 5%, 
ambos aditivos tienen igual efectividad de resistencia ganada. 
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Tiempo de fraguado 

Para evaluar si el tiempo de fraguado de concreto es menor añadiéndole 
impermeabilizante (preventivo Z) que al añadirle superplastificante (Z Fluidizante 
SR-1000) se evaluó las horas de fraguado tanto inicial como final. Para el caso del 
superplastificante se empleó solo un dato promedio; mientras que, para el 
impermeabilizante, al poseer más datos recolectados se utilizó, en primer lugar, la 
prueba de normalidad para evaluar si se puede utilizar la prueba de T de Student 
de una muestra. 

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el tiempo de fraguado inicial dio un 
valor de 0,484, y para el tiempo final un valor de 0,628, por lo cual, al ser superior, 
en ambos casos, al nivel de significancia de 0,05 se puede indicar que ambas 
distribuciones de horas sobre el tiempo de fraguado tienen normalidad. Ello indica 
que se puede utilizar la prueba de T de Student para una muestra. 

Hipótesis específica 

H1: El tiempo de fraguado de concreto es menor añadiéndole impermeabilizante 

(preventivo Z) que al añadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). 

H0: El tiempo de fraguado de concreto no es menor añadiéndole impermeabilizante 

(preventivo Z) que al añadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). 

Nivel de significancia 

0,05 

Se toma en cuenta que 

Si Sig.<0,05 → se rechaza la H0 

Si Sig.>0,05 → no se rechaza la H0 



62 

INTERPRETACIÓN: 

El resultado de la significancia de la T de Student, indicó un valor de 0,527 para el 
tiempo de fraguado inicial, y un valor de 0,144 para el tiempo de fraguado final. 
Ambos tiempos de fraguado tienen resultados superiores al nivel de significancia de 
0,05. De manera que no se rechaza la hipótesis nula y por tanto el tiempo de 
fraguado de concreto no es menor añadiéndole impermeabilizante (preventivo Z) 
que al añadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). Es decir, ambos aditivos 
tienen igual efectividad de tiempo de fraguado con margen de error del 5%. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
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DISCUSIÓN 1 

Según el objetivo general “Analizar de manera comparativa la resistencia a

compresión entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-

1000) y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z)”. La 
resistencia a compresión a los 7 días muestra aumento ascendente respecto al 
porcentaje de los aditivos, en ambos casos ya sea del superplastificante como del 
impermeabilizante. 

En cuanto al 0.4% de cada aditivo hay una apariencia más notoria ya que el concreto 
con impermeabilizante al 0.4% pudo alcanzar una resistencia de 176.74 kg/cm2 y 
el concreto con superplasticante al 0.4% una resistencia de 168.80 kg/cm2. 

Ambos aditivos incrementan la resistencia del concreto patrón en un rango de 
16.05kg/cm2 – 33.2kg/cm2. 

Evidentemente el concreto patrón + impermeabilizante al 1.0% alcanza mayor 
resistencia a la compresión a los 7 días siendo esta de 185.71 kg/cm2. 

Gráfico N° 9 Resistencia a la compresión 7 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Con respecto a la resistencia a la compresión a los 14 días se puede observar que 
con el porcentaje de 0.2% y 0.4% de aditivo superplastificante disminuye su 
resistencia con respecto al concreto patrón. 

En el caso de 0.2% de impermeabilizante la resistencia alcanzada a los 14 días es 
menor a la del concreto patrón y a la resistencia de concreto con superplastificante, 
caso contrario ocurre con el concreto con impermeabilizante al 0.4% y 1.0% el cual 
alcanzó una resistencia mayor, siendo esta F’c superior en 3.5 kg/cm2 y 9.5 kg/cm2 
respectivamente frente al F’c del concreto patrón y a su vez superior a la del 
concreto superplastificante en +13 kg/cm2 a +19 kg/cm2. 

Gráfico N° 10 Resistencia a la compresión 14 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

La resistencia a la compresión a los 28 días muestra la mayor resistencia alcanzada 
por las todas las muestras de concreto, lo cual supera a la resistencia de diseño 
(f’c=210kg/cm2) el concreto con superplastificante en su porcentaje de 0.4% 
alcanzo menor resistencia a la del concreto patrón y a la del concreto con 
impermeabilizante(0.2%, 0.4% y 1.0%) y el concreto con superplastificante en su 
porcentaje de 0.2% alcanzo mayor resistencia a la del concreto patrón en +8.43 
kg/cm2 y superior frente al concreto con impermeabilizante 0.2% y 0.4% en +13.67 
kg/cm2 y 5.26 kg/cm2 respectivamente, el concreto con impermeabilizante en su 
porcentaje de 0.2%, 0.4% y 1.0% supera la resistencia del concreto patrón de entre 
+3.16 kg/cm2 a +16.28 kg/cm2. El concreto con impermeabilizante en 1.0% alcanza
mayor resistencia que el concreto con superplastificante y el concreto patrón.
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Gráfico N° 11Resistencia a la compresión 28 días 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

Gráfico N° 12Resistencia a la compresión

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Según el objetivo específico “Determinar el tiempo de fraguado del concreto 
añadiéndole superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado 
impermeabilizante (preventivo Z).”. El tiempo de fraguado inicial aumenta con 
respecto al concreto patrón en el caso del superplastificante +0.87h y +1.28h de los 
porcentajes de 0.2% y 0.4% respectivamente, mientras que en el caso del 
impermeabilizante aumenta en +1.25h en su porcentaje de 0.2% pero va 
decreciendo este aumento en comparación al tiempo inicial de fraguado del 
concreto patrón a +0.88h, +0.75h en los porcentajes de 0.4% y 1.0% 
respectivamente; mientras que a nivel de aditivos solo varía desde +0.01h a +0.03h 
en porcentajes similares de ambos aditivos.  

Gráfico N° 13Tiempo de fraguado inicial 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.

El tiempo de fraguado final del concreto patrón se ve mejorado con la presencia de 
mayor porcentaje de aditivo superplastificante en este caso con aditivo 
superplastificante 0.2% adquiere +0.4h de tiempo de fraguado final pero en el 
porcentaje de 0.4% este se reduce en -0.35h, caso similar pasa con el uso de aditivo 
impermeabilizante a mayor porcentaje menor tiempo de fraguado con reducción de 
-0.25h, 0.76h y 1.01h en los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 1.0% respectivamente.
Entre ambos aditivos con porcentajes semejantes (0.2% y 0.4%) hay una
disminución de tiempo de fraguado final desde 0.1h – 0.80h. El menor tiempo de
fraguado final se alcanza con el mayor porcentaje de aditivo impermeabilizante
(1.0%).

DISCUSIÓN 2 
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Gráfico N° 14 Tiempo de fraguado final 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

DISCUSIÓN 3 

Según el objetivo específico “Determinar la trabajabilidad del concreto añadiéndole 
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante 
(preventivo Z).”. Las características de la trabajabilidad están asociadas a la 
consistencia del concreto y desarrolladas mediante el ensayo de asentamiento. 

El aditivo superplastificante mejoró notablemente la consistencia del concreto 
patrón, de tener un concreto patrón de consistencia seca, con un 0.2% de 
superplastificante la consistencia se hizo plástica (4 ½” slump) y con un 0.4% de 
superplastificante la consistencia se hizo fluida (7” slump). 

Por otro lado, el concreto patrón con impermeabilizante mostró un incremento 
ligeramente mayor en su consistencia, ya que paso de consistencia seca a plástica 
manteniéndose en esta a pesar de haber incrementado los porcentajes de aditivo.  
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Gráfico N° 15 Ensayo de Asentamiento 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

DISCUSIÓN 4 

Según el objetivo específico “Comparar los costos del concreto añadiéndole 
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante 
(preventivo Z).”, se presenta la siguiente discusión.

El aditivo superplastificante en su porcentaje de 0.4% genera mayor costo que al 
usarlo en porcentaje de 0.2%. El aditivo impermeabilizante en su porcentaje de 0.4% 
genera mayor costo que al usarlo en porcentaje de 0.2%. El usar concreto con 
aditivo impermeabilizante al 1.0% tiene un costo mayor que el aditivo 
superplastificante en +151.45 soles por m3 y mayor al concreto patrón en 227.49 
soles por m3. 

El usar aditivos genera un mayor costo respecto al concreto patrón, en la presente 
tesis no se modificó el diseño inicial del concreto patrón debido a que la ficha técnica 
indicaba que podrían emplearse ambos aditivos sobre el concreto ya en la mezcla, 
lo que difiere de tesis en las cuales se usan aditivos superplastificantes para 
disminuir la cantidad de cemento y por ende el costo como indica en su tesis Labán 
(2017) “Que el uso del aditivo superplastificante ayuda a reducir el contenido de 
cemento para un concreto de fc´210 kg/cm2, que manteniendo la relación agua 
cemento constante, la resistencia requerida estará dentro de los parámetros 
requeridos por el proyecto, ya que el concreto requerido es por resistencia y no por 
durabilidad, que se puede llegar a reducir el contenido de cemento de 370 kilos a 
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310 kilos por metro cubico de concreto, produciéndose un ahorro aproximado de S/ 
18 soles por metro cubico de concreto”(81 p.). 

Gráfico N° 16 Costos 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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VI. CONCLUSIONES
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La investigación presenta como conclusiones las siguientes: 

OBJETIVO GENERAL 

La resistencia del concreto con aditivo impermeabilizante a los 7 días en sus 
porcentajes de 0.4% y 1.0% es mayor a la del concreto con aditivo 
superplastificante, se tiene como diferencia que el concreto con impermeabilizante 
al 1.0%  a partir de los 7 días presenta alta resistencia a la compresión alcanzada 
de 185.71 kg/cm2 y a los 14 días la resistencia a la compresión alcanzada por el 
concreto con aditivo impermeabilizante (0.4% y 1.0%) supera a la del concreto 
patrón y a la del concreto con superplastificante. A los 28 días todas las muestras 
alcanzan y/o superan la resistencia de diseño(f’c=210 kg/cm2); el concreto con 
superplastificante en el porcentaje 0.4% no cumple con lo señalado en su ficha 
técnica (mejorar la resistencia a la compresión en este caso del concreto patrón) 
caso contrario con el concreto con superplastificante al 0.2% que si supera la 
resistencia del concreto patrón, el concreto con impermeabilizante en todos sus 
porcentajes supera la resistencia del concreto patrón cumpliendo con lo 
mencionado en su ficha técnica. Se concluye que el concreto con aditivo 
impermeabilizante presenta mejor resistencia a la compresión que el concreto con 
aditivo superplastificante.   

OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

El tiempo de fraguado inicial aumenta a medida que aumenta el porcentaje de 
aditivo superplastificante y disminuye a medida que aumenta el porcentaje de aditivo 
impermeabilizante; entre ambos la diferencia de los tiempos de fraguado inicial con 
semejantes porcentajes de aditivos (0.2% y 0.4%) no supera los 2min. El tiempo de 
fraguado inicial del concreto con aditivos aumenta en todos los porcentajes 
realizados, esto posibilita un mayor rango de tiempo que aguantará el concreto para 
cuando necesite ser trasladado, mezclado, colocado y compactado 
adecuadamente.  

 El tiempo de fraguado final mejora mientras mayor sean los porcentajes de aditivos, 
pero alcanza los menores tiempos de fraguado final con aditivo impermeabilizante 
por ende sería este el más optimo a usar en estructuras donde se desee menor 
tiempo de fraguado como edificaciones residenciales o de tipo comercial donde el 
cliente conviene tener un proyecto en menor tiempo.  

OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

El concreto con aditivo superplastificante presenta mayores características de 
trabajabilidad frente al concreto con impermeabilizante ya que se tiene con poco 
porcentaje de superplastificante (0.2%) una consistencia plástica trabajable y con 
porcentaje de 0.4% de superplastificante una consistencia fluida lo cual lo hace muy 
trabajable y el concreto con impermeabilizante a mayor porcentaje aumenta su 
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consistencia pero esta sigue siendo plástica lo cual lo hace solamente trabajable 
más no muy trabajable.  

OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

El usar aditivos en el concreto generan un mayor costo respecto al concreto patrón 
sin embargo se estima que con usar porcentajes bajos de los aditivos no se vería 
afectado de manera significativa el costo (del 8.37%-18.45%), cumpliendo su 
función costo-beneficio del producto, ya que mejora la trabajabilidad y resistencia 
del concreto.  El costo del aditivo impermeabilizante conviene en comparación a 
usar aditivo superplastificante por las mejoras que les da a las propiedades del 
concreto según lo estudiado en la presente tesis. El costo del aditivo 
superplastificante no justificaría su función costo – beneficio en lo que refiere la 
mejora de la resistencia a la compresión ya que no alcanzó mayor resistencia frente 
al concreto patrón y mucho menos frente al concreto con aditivo impermeabilizante. 
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VII. RECOMENDACIONES
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El comparar la mejora de un aditivo frente a otro en su participación conjunta al 
concreto muestra un punto de partida al momento de elegir cual usar en un proyecto 
de construcción por ende se indican las siguientes recomendaciones a fin de una 
mejora en la investigación usando la presente tesis como antecedente.  

OBJETIVO GENERAL 

Para mejorar la resistencia a la compresión del concreto se recomienda usar 0.4% 
y/o mayores porcentajes de aditivo impermeabilizante ya que con estos porcentajes 
se alcanzan mejores resistencias a partir de edades tempranas de ensayo. Se 
recomienda hacer ensayos con más porcentajes para así poder establecer una 
relación porcentaje de aditivo vs resistencia.  

OBJETIVO ESPECÍFICO 1 

Se recomienda hacer pruebas con mayor porcentaje de superplastificante (Z 
Fluidizante SR – 1000) para así tener una mejor relación de los tiempos de fraguado 
como en el caso de la comparación de tiempos de fraguado con aditivo 
impermeabilizante en la presente tesis donde sí se pudo establecer mejor relación 
del tiempo de fraguado vs los porcentajes de aditivo impermeabilizante (Preventivo 
Z); así mismo se recomienda usar aditivo impermeabilizante en estructuras las 
cuales se desee tener menor tiempo de fraguado.  

OBJETIVO ESPECÍFICO 2 

El concreto con aditivo superplastificante al tener consistencia plástica y fluida es 
recomendable a usarse en concreto bombeable (para edificaciones) y estructuras 
de concreto armado, al tener mayor fluidez y trabajabilidad es ideal para concretos 
expuestos o caravista (no necesitan tarrajeo), a su vez para trabajos en espacios 
congestionados donde no es posible el acceso de equipos como vibradoras y/o 
mayor número de personal; mientras que el concreto con aditivo impermeabilizante 
al presentar consistencia plástica, compacta y uniforme se recomienda a usar en 
construcciones de piscinas, cisternas de tanques de agua, tanques elevados, 
jardineras en terrazas (expuestas a la presencia de agua y/o humedad). 

OBJETIVO ESPECÍFICO 3 

Los costos generados al usar mayores porcentajes de aditivos, pueden ser 
reducidos y/o compensados al disminuir la cantidad equipo (vibrador) y mano de 
obra.  

Para futuras investigaciones se recomienda usar diferentes porcentajes de aditivos 
a fin de abarcar mayor conocimiento en la mejora del concreto con aditivos 
superplastificantes y/o impermeabilizantes. 

Se recomienda realizar estudios de durabilidad para verificar la mejora de esta 
propiedad indicada en la ficha técnica de cada aditivo. 
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Anexo 1. Matriz - Matriz de Consistencia

Planteamiento del 

problema 
Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Método y diseño 

Problema General Objetivo general Hipótesis general 
Variable 

dependiente 
Propiedades 

del concreto 

en estado 

fresco 

Trabajabilidad 

Tiempo de fraguado 

Fluidez 

Método:
Científico 

Diseño: 
Cuasi 
experimental 

TIPO: 
Aplicada 

ENFOQUE: 
Cuantitativo 

NIVEL: 
Explicativo 

POBLACIÓN: 
Concreto de 
resistencia a la 
compresión F’c = 
210 Kg/cm2  

MUESTRA: 
54 probetas 

MUESTREO: 
No Probabilístico 

TÉCNICA: 
Observación 

¿Cuál sería la diferencia 

de resistencia a 

compresión entre el 

concreto con aditivo 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) y el 

concreto con aditivo 

impermeabilizante 

(preventivo Z)? 

Analizar de 

manera 

comparativa la 

resistencia a 

compresión entre 

el concreto con 

aditivo 

superplastificante 

(Z Fluidizante SR-

1000) y el concreto 

con aditivo 

impermeabilizante 

(preventivo Z). 

La resistencia a 

compresión del concreto 

con aditivo 

impermeabilizante 

(preventivo Z) mejora 

comparativamente con 

respecto a la resistencia a la 

compresión de un concreto 

con aditivo 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000). 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto (F’c) 
Propiedades 

del concreto 

en estado 

endurecido 

Resistencia a la Compresión 7 

días (NTP 339.034) 

Resistencia a la Compresión 14 

días (NTP 339.034) 

Resistencia a la Compresión 28 

días (NTP 339.034) 

Problemas específicos 
Objetivos 

específicos 
Hipótesis específicas 

Variable 

Independiente: 

Propiedades 

del concreto 

con Z 

Fluidizante 

SR-1000 

Dosificación del Z Fluidizante 

SR-1000(0.2%, 0.4%)  

¿Cómo mejoraría el 

tiempo de fraguado del 

concreto añadiéndole 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) y 

por otro lado 

impermeabilizante 

(preventivo Z)? 

Determinar el 

tiempo de fraguado 

del concreto 

añadiéndole 

superplastificante 

(Z Fluidizante SR-

1000) y por otro 

lado 

impermeabilizante 

(preventivo Z).  

El tiempo de fraguado de 

concreto es menor 

añadiéndole 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) que al 

añadirle impermeabilizante 

(preventivo Z). 

Superplastificante 

(Z Fluidizante SR-

1000) 
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Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VD: 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

La resistencia a la compresión del 

concreto se utiliza en el diseño y se 

evalúa según su dosificación y los 

criterios de durabilidad. 

Se procederá a adicionar aditivos en 

la mezcla de concreto F’c = 210 

Kg/cm2, con superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) con las 

Propiedades 

del concreto en 

estado fresco 

Trabajabilidad mm 

Tiempo de 

fraguado 
Nominal 

INSTRUMENTO 
DE 
INVESTIGACIÓN: 
Ficha de 
recolección de 
datos, formatos 
de laboratorio, 
fichas técnicas de 
los materiales

¿Mejoraría el grado de 

trabajabilidad del concreto 

añadiéndole 
superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) y 

impermeabilizante 

(preventivo Z)? 

Determinar la 

trabajabilidad del 

concreto 

añadiéndole 

superplastificante 

(Z Fluidizante SR-

1000) y por otro 

lado 

impermeabilizante 

(preventivo Z). 

La trabajabilidad del 

concreto aumenta más 

añadiéndole 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) que al 

añadirle impermeabilizante 

(preventivo Z). 

¿Variarían excesivamente 

los costos del concreto 

añadiéndole aditivo 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) y 

por otro lado 

impermeabilizante 

(preventivo Z)? 

Comparar los 

costos del concreto 

añadiéndole 

superplastificante 

(Z Fluidizante SR-

1000) y por otro 

lado 

impermeabilizante 

(preventivo Z). 

El costo de fabricación del 

concreto con 

superplastificante (Z 

Fluidizante SR-1000) es 

menor que el costo de 

fabricación concreto con 

impermeabilizante 

(preventivo Z).  

Impermeabilizante 

(Preventivo Z) 

Propiedades 

del concreto 

con Preventivo 

Z 

Dosificación del preventivo Z 

(0.2%, 0.4% y 1.0%) 
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F’C = 210 

Kg/cm2. 

Pasquel (1998) lo define como: “Es 

la propiedad que tiene mejor 

comportamiento en compresión si lo 

comparamos con la tracción, posee 

la característica de soportar cargas y 

esfuerzos, esto se debe a sus 

propiedades adherentes de la pasta 

de cemento, siempre se enseña a 

expresar la resistencia en términos 

de la relación Agua/Cemento” 

(p.141). 

 

dosificaciones de 0.2% y 0.40%, y 

también se adicionará 

impermeabilizante (preventivo Z) al 

concreto F’c = 210 Kg/cm2 con las 

dosificaciones 0.2%, 0.4% y 1.0%, 

por consiguiente, se harán ensayos 

de compresión a las probetas de 

concreto para determinar la 

resistencia adquirida. 

Fluidez Nominal 

Propiedades 

del concreto en 

estado 

endurecido 

Resistencia a la 

compresión 7 días 

Kg/cm2 

Resistencia a la 

compresión 14 

días 

Resistencia a la 

compresión 28 

días 
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VI:  

 

 

Superplastifi

cante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impermeabili

zante 

Z Fluidizante SR-1000, Aditivo 

súperplastificante a base de 

policarboxilatos de última 

generación diseñado para el concreto 

que requiere resistencia inicial de un 

rápido desarrollo, así mismo alta 

reducción de agua y trabajabilidad 

excelente.  

El Z Fluidizante SR-1000, teniendo 

como principio las proporciones 

establecidas por la ficha técnica, en 

la presente investigación se usará 

proporciones de 0.2% a 1.5% sobre 

el peso del cemento 

Porcentajes de 

Z Fluidizante 

SR-1000 

 

Dosificación de la 

Z Fluidizante SR-

1000 (0.2%, 0.4 %)  

 

 

Peso 

Preventivo Z, es un 

impermeabilizante para concreto, 

protege de aparición de fisuras y crea 

una película para evitar el paso de la 

humedad, 

El preventivo Z, teniendo como 

principio las proporciones 

establecidas por la ficha técnica, en 

la presente investigación se usará 

proporciones de 1 lt x 7 bolsas de 

cemento  

Porcentaje de 

preventivo Z. 

Dosificación del 

preventivo Z 

(0.2%, 0.4, 1.0%)  

 

 

Peso 

Cuadro N° 6 Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 2. Ensayos de laboratorio 
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Anexo 3. Copia de Cotización del laboratorio y pagos efectuados 
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Boleta de pago a laboratorio 

 

Boleta de pago por normas Inacal 
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Anexo 4. Cuestionario - Juicio de Expertos.  
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JUEZ 1 
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JUEZ 2 
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JUEZ 3 
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JUEZ 4 
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Anexo 5. Ficha técnica de los agregados.  
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Anexo 6. Certificado de Calibración de Equipos de laboratorio       
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Anexo 7. Normas 

NTP 400.037. Agregados. Agregados para concreto. Requisitos. 
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NTP 400.012. Agregados. Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.  
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NTP 400.010. Agregados. Extracción y Preparación de las Muestras. 

 

 

 

 



113 
 

NTP 400.021. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso específico  

y absorción del agregado grueso. 
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NTP 400.022. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 

(peso específico) y absorción del agregado fino. 
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NTP 400.017. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de 

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados.  
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NTP 339.033. HORMIGÓN (CONCRETO). Práctica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en campo. 
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NTP 339.034. CONCRETO. Método de ensayo normalizada para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto, en muestras cilíndricas. 
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NTP 339.035. Control de Calidad de Concreto Fresco: Asentamiento de concreto fresco 
con el Cono de Abrams. 
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Anexo 8. Panel Fotográfico       

PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°1. Tamizado de los agregados por medio de 
tamices granulométricos 

Figura N° 2. Toma de datos de las muestras 
retenidas en cada tamiz 

  

Figura N°3 Secado de la muestra en el horno, para determinar contenido de humedad 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°4 Peso unitario del agregado grueso 
Figura N°5 Peso específico y porcentaje de 
absorción de agregados 

  

Figura N°6 Peso del agregado grueso según el diseño 
de mezcla 
 

Figura N°7 Moldes para la toma de muestras 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°8 Colocación de concreto en el  Molde del 
cono de Abrams 

Figura N°9 Compactación de la  Muestra con 
varilla lisa de 5/8” 

 

 

Figura N°10 Medición del slump del concreto Patrón 
Figura N°11 Toma de muestras del muestra con 
0.2 % de impermeabilizante 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°12 Medición del slump del concreto con superplastificante e impermeabilizante al 0.2 %. 

  

Figura N°13 Medición del slump del concreto con superplastificante e impermeabilizante al 0.4 %. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

  

Figura N°14 Toma de muestras del concreto  con 

1.0 % de impermeabilizante. 
Figura N°15 Curado de las Muestras 

  

Figura N°16 Resistencia a la compresión del 
concreto patrón a los 7 días (testigo 01)   

Figura N°17 Resistencia a la compresión del 
concreto patrón a los 7 días (testigo 02)   
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

  

Figura N°18  Resistencia a la compresión del 
concreto con impermeabilizante 0.2% a los 7 días 
(testigo 01)   

Figura N°19 Resistencia a la compresión del 
concreto con impermeabilizante 0.2% a los 7 días 
(testigo 02)   

  

Figura N°20 Rotura de probetas del concreto con impermeabilizante 0.4% a los 7 días. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

Figura N°21 Rotura de probetas del concreto con superplastificante 0.2% a los 7 días 

  

Figura N°22 Medición de resistencia a compresión 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°23 Resistencia a la compresión del concreto patrón a los 14 días (testigo 01)   

 
 

Figura N°24 Resistencia a la compresión del concreto patrón a los 14 días (testigo 02)   
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura N°25 Resistencia a la compresión del concreto patrón a los 14 días (testigo 03)   

  

Figura N°26 Resistencia a compresión con aditivo superplastificante (+0.2%) a los 14 días 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

  

Figura N°27 Resistencia a compresión con aditivo superplastificante (+0.4%) a los 14 días 

  

Figura N°28 Resistencia a compresión con aditivo Impermeabilizante (+0.2%) a los 14 días 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

  

Figura N°29 Resistencia a compresión con aditivo Impermeabilizante (+0.4%) a los 14 días  

  

Figura N°30 Resistencia a compresión con aditivo Impermeabilizante (+0.4%) a los 14 días 
testigo N°2 y 3 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 
 

Figura N°31 Penetrómetro ACME                    
Figura N°32  Ajugas utilizadas para la 
Penetración del concreto 

 

 

Figura N°33 Ensayo para calcular el tiempo de 
fraguado del concreto patrón.  

Figura N°34 Retiro de la exudación del 
concreto 
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PANEL FOTOGRAFICO 

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

  

Figura N°35 Resistencia a la compresión a los 28 días del concreto patrón. 

  

Figura N°36 Resistencia a la compresión a los 28 días del concreto patrón más 
impermeabilizante. 

 

PANEL FOTOGRAFICO 
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NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS: 

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN ENTRE EL 

CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON 
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020” 

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO: 
Tesista: Estefani Arango De la Cruz. 
INFORME FOTOGRÁFICO 

 

Figura N°37 Resistencia a la compresión a los 28 días del concreto patrón. 




