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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar en qué medida 

la adición de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y económicos 

del concreto f'c=210kg/cm2. El tipo de investigación es aplicada y el diseño es 

cuasiexperimental. La población de estudio fue infinita, constituida por la producción 

del concreto f’c=210kg/cm2 en lima metropolitana y por una muestra no aleatoria 

conformada por 90 especímenes cilíndricos y 45 especímenes tipo viga de concreto 

f’c=210kg/cm2 elaboradas en condiciones de laboratorio. Como instrumentos de 

recolección de datos se utilizaron fichas técnicas. Los principales resultados fueron 

que el óptimo porcentaje de aditivo a emplear es el 0.9% respecto al peso del 

cemento y que se logró reducir hasta en 3.15% el costo de producción respecto al 

diseño patrón. Como principal conclusión se determinó que la adición de SikaCem® 

Plastificante en el diseño de mezcla mejora las propiedades mecánicas del concreto 

y permite optimizar el diseño de mezcla de concreto lográndose una reducción en 

el costo de producción de un metro cubico de concreto 210kg/cm2. 

Palabras clave: Aditivo Plastificante, propiedades mecánicas, costo de producción 

de concreto. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work was determining to what extent the addition of 

SikaCem® Plasticizer would improve the technical and economic aspects of 

f'c=210kg/cm2 concrete. The type of research is applied and the design is quasi-

experimental. The study population was infinite, consisting of the production of 

f'c=210kg/cm2 concrete in Lima metropolitan and a non-random sample made up 

of 90 cylindrical specimens and 45 beam-type specimens of f'c = 210kg/cm2 

concrete elaborated in laboratory conditions. Technical data sheets were used as 

data collection instruments. The main results were that the optimal percentage of 

additive to be used is 0.9% regarding to the weight of the cement and the cost 

production was reduced by up to 3.15% regarding to the standard design. As the 

main conclusion, it was determined that the addition of SikaCem® Plasticizer in the 

mix design improves the mechanical properties of the concrete and allows 

optimizing the concrete mix design, achieving a reduction in the cost production of 

one cubic meter of 210kg/cm2 concrete. 

Keywords: plasticizer additive, mechanical properties, cost production 
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A nivel internacional, los aditivos son un notable progreso en la ciencia en el 

sector de la construcción que permite optimizar el diseño de un concreto 26, 

estos juegan un rol vital en el incremento de sus resistencias mecánicas 22. 

Además de otros beneficios colaterales como una mejor distribución del 

concreto en elementos estructurales con gran cantidad de acero 19. A nivel 

nacional, se tiene la errónea idea que la implementación de aditivos en el 

proceso constructivo es costoso e innecesario por la poca información que hay 

sobre estos, ignorando por completo que los costos se verán bien justificados 

por los beneficios que trae consigo 17. El uso de los aditivos plastificantes tiene 

una influencia positiva en las propiedades mecánicas del concreto tanto en su 

estado fresco como en su estado endurecido 38, 40. Uno de los aditivos 

plastificantes más empleados en territorio nacional es el SikaCem® 

Plastificante, el cual menciona dentro de sus especificaciones técnicas que con 

el uso del aditivo se puede lograr un incremento en las resistencias mecánicas; 

sin embargo, hay estudios que han determinado que los efectos en las 

propiedades del concreto no concuerdan según las características brindadas 

por el fabricante 30, ante esto surge la necesidad de evaluar cómo influye el uso 

de aditivos en el concreto 13.  Por ello es necesario determinar en qué medida 

la adición de SikaCem® plastificante mejora los aspectos técnicos y 

económicos del concreto con la finalidad de aportar conocimiento para estudios 

posteriores relacionados al tema en investigación.  

En base a la realidad problemática se plantea la siguiente interrogante: ¿En qué 

medida la adición de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y 

económicos del concreto f'c = 210 kg/cm2, Lima 2020? 

El presente trabajo se justifica de forma práctica, ya que busca dar solución 

respecto a cuál es la dosificación optima de los aditivos plastificantes, a su vez 

los resultados nos permitirán influir en futuras investigaciones que involucren el 

empleo de este tipo de aditivos, con ello se lograra disminuir la falta de 

información que hay respecto a estos temas en el ámbito de la ingeniería civil. 
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Por otra parte, esta investigación también se justifica en el ámbito 

socioeconómico ya que busca optimizar el uso de los insumos a emplear en la 

producción del concreto, lo cual se traduce en un menor costo de producción 

del concreto por metro cubico, con ello se pretende disminuir el costo de 

construcción de viviendas haciéndolas más accesibles a la sociedad en general 

manteniendo los factores de seguridad. 

 

Por otra parte, el objetivo general del presente trabajo de investigación es 

determinar en qué medida la adición de SikaCem® Plastificante mejorara los 

aspectos técnicos y económicos del concreto f'c = 210 kg/cm2. 

 

Así mismo los objetivos específicos son: Determinar en qué medida la adición 

de SikaCem® Plastificante mejorara la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210kg/cm2, Determinar en qué medida la adición de SikaCem® Plastificante 

mejorara la resistencia a la tracción del concreto f'c=210kg/cm2, Determinar en 

qué medida la adición de SikaCem® Plastificante mejorara la resistencia a la 

flexión del concreto f'c=210 kg/cm2 y Determinar en qué medida la adición de 

SikaCem® Plastificante mejorara el costo de producción del concreto f'c=210 

kg/cm2. 

 

En base al problema general se plantea la hipótesis: El empleo del aditivo 

SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y económicos del 

concreto f'c=210kg/cm2. 
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LABÁN (2017), en su investigación titulada Uso de aditivo súper plastificante 

disminuirá el costo del concreto en la construcción del conjunto habitacional 

Catalina, Puente Piedra – 2017. Tuvo como objetivo demostrar que empleando 

aditivos plastificantes reduce el volumen de cemento por unidad de m3 de 

concreto. Fue un estudio tipo cuasiexperimental, la población fue el conjunto 

habitacional Catalina que consta de cuarenta departamentos, la muestra estuvo 

comprendida por diez departamentos del conjunto habitacional, los 

instrumentos empleados fueron unas fichas debidamente elaboradas las cuales 

albergaron los resultados de los ensayos realizados para su post evaluación y 

comparación. Los principales resultados fueron que el slump no se vio afectado 

debido a que la relación a/c fue la misma para todos los diseños de mezcla 

garantizando así la trabajabilidad de la mezcla, además los resultados que se 

obtuvieron de las pruebas estuvieron dentro de lo requerido lo cual cumplía con 

las exigencias del proyecto, por ultimo se logro una disminución de hasta 

dieciocho soles por metro cubico de concreto con la adición del aditivo 

plastificante. Se concluyo que el empleo del aditivo plastificante con una dosis 

desde 0.6% al 1.0% respecto al peso del cemento, redujo el aporte de cemento 

por unidad de m3 de concreto sin generar un impacto negativo en la resistencia 

a la compresión. 

SOLORZANO y DIAZ (2018), en el artículo titulado Influencia del aditivo super 

plastificante en la resistencia a la compresión y durabilidad en probetas 

expuestas a la brisa marina. Tuvo como objetivo determinar la influencia del 

aditivo súper plastificante en la resistencia a la compresión y durabilidad del 

concreto F’c=210kg/cm2. Fue un estudio tipo cuasiexperimental, la población 

de estudio fueron especímenes de concreto cilíndricos preparados con cemento 

tipo I y tipo V, la muestra estuvo comprendida por 96 probetas; los instrumentos 

empleados fueron las normas ASTM C – 39 y las normas UNE-EN12390-8. Los 

principales resultados fueron que los especímenes de concreto con los dos 

tipos de cemento con aditivo plastificante  los cuales estuvieron expuestos a la 

brisa del mar en un lapso de sesenta días, presentaron una mayor resistencia 

a la compresión de 13.86% y 42.06% respectivamente. Se concluyo que el 
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aditivo superplastificante tiene una influencia positiva en las construcciones 

próximas al mar. 

 

SALAHALDEIN (2012), en su artículo titulado Influence of Superplasticizer on 

Strength of Concrete. Tuvo como objetivo determinar la dosificación optima del 

superplastificante para el concreto y los efectos que produce en sus 

propiedades. Fue un estudio experimental, la población de estudio fueron las 

mezclas de concreto con aditivo, la muestra estuvo comprendida por cuatro 

mezclas de concreto con dosificaciones de 600, 800, 1000 y 1200 ml/100kg de 

cemento; los instrumentos empleados en la investigación fueron las diversas 

tablas donde se alojo toda la información recopilada de la investigación. Los 

principales resultados fueron que a medida que la dosificación del 

superplastificante se incrementaba en el orden de 600, 800, 1000 y 1200ml/kg 

de cemento también era mayor el asentamiento (SLUMP) 95, 120, 140, 150 y 

170 mm respectivamente, por otro lado a medida que la dosificación del aditivo 

superplastificante iba incrementándose la resistencia a la compresión tuvo un 

comportamiento diferente a la del asentamiento presentado las resistencias 44, 

52, 54, 55 y 43N/mm2 respectivamente. Se concluyo que la trabajabilidad del 

concreto se incrementa cuanto mayor sea la dosificación del aditivo 

superplastificante, sin embargo dosis muy altas tienden a perder la cohesividad 

del concreto; por otra parte la resistencia a la compresión también se 

incremento con el empleo del  superplastificante, sin embargo se debe tomar 

en consideración que una dosificación muy alta puede hacer disminuir la 

resistencia final. 

 

AKIJE (2019), en su artículo titulado Characteristic and effects of a 

superplasticizer quantity variation in some concrete strengths optimization. Tuvo 

como objetivo optimizar la resistencia del concreto empleando un aditivo 

superplastificante. Fue un estudio tipo experimental, la población de estudio 

fueron mezclas de concreto con adición de superplastificante, la muestra estuvo 

comprendida por mezclas de concreto con una proporción de 1:2:3 

respectivamente con una relación a/c de 0.4 con y sin aditivo plastificante en el 

orden de 1, 1.25 y 1.5% respectivamente; los instrumentos empleados fueron 



7 
 

las normativas ASTM y las tablas creadas por el autor mismas que alojaron toda 

la información recopilada para su post análisis. Los principales resultados fueron 

que la resistencia a la compresión a los veintiocho días aumento obteniendo los 

valores de 100, 103, 109 y 113 N/mm2 con dosificaciones de 0, 1.0, 1.25 y 1.5% 

respectivamente, por otra parte los resultados de los pruebas de la resistencia 

a la tracción presentaron resistencias de 100, 113, 123 y 133 N/mm2 con las 

dosificaciones ya mencionadas y por ultimo  los valores obtenidos a los 

veintiocho días de los pruebas de la resistencia a la flexión fueron de 100 N/mm2 

para todos los casos. Se concluyo que el empleo de un plastificante es 

beneficioso para el concreto tanto en su estado fresco como endurecido, 

además la trabajabilidad y la resistencia a la compresión guardan una relación 

directamente proporcional ya que a medida que se incremento la dosificación 

ambas propiedades mejoraron. 

 

SALAHALDEIN y SAIEED (2020), en su artículo titulado Evaluation of the 

superplasticizer effect on the workability and strength of concrete. Tuvo como 

objetivo determinar la dosis optima del aditivo superplastificante y los efectos de 

una dosificación en exceso. Fue un estudio tipo experimental, la población de 

estudio fueron mezclas de concreto con aditivo superplastificantes, la muestra 

estuvo comprendida por una mezcla patrón sin plastificante y por el mismo 

diseño de mezcla con adición de superplastificante en el orden de 0.8, 1 y 1.2% 

respecto al peso del cemento; los instrumentos empleados fueron las tablas en 

las cuales se alojaron todos los resultados de los ensayos estandarizados y las 

normativas ASTM C150/C150M-16e1, ASTM C494/C494M-04, ASTM C192/C 

192M Y ASTM C109. Los principales resultados fueron que mientras mayor sea 

el porcentaje del superplastificante respecto al peso del concreto, mayor era su 

trabajabilidad, por otra parte, de las cuatro mezclas que se realizaron se 

obtuvieron resistencias de 30, 39, 33 y 29 N/mm2 en base a dosificaciones de 

0, 0.8, 1.0 y 1.2% respectivamente. Se concluyo que, si bien mayor era la 

trabajabilidad que se obtenía cuando se aumentaba el porcentaje de aditivo, ello 

no significaba un aumento en sus resistencias. Por los resultados obtenidos en 

la resistencia a la compresión, una mayor dosificación no se traduce en una 
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mayor resistencia, por el contrario se determino que la optima dosificación era 

de 0.8% para obtener una mayor resistencia y una dosificación mayor a ese 

porcentaje genera una disminución en la resistencia del concreto y esto se debe 

a que una dosificación alta del superplastificante afecta directamente en la 

cohesión del concreto. 

 

RASHEED y otros (2018), en su artículo titulado Effect of Super-Plasticizer 

Dosages on Fresh State Properties and Eatly-Age Strength of Concrete. Tuvo 

como objetivo determinar los cambios en las propiedades del concreto a 

temprana edades como la resistencia a la compresión por la inclusión del 

Duraplast 400 SP. Fue un estudio tipo experimental, la población de estudio 

fueron mezclas de concreto sin y con adición del aditivo super plastificante, la 

muestra estuvo comprendida por seis mezclas de concreto con el aditivo 

Duraplast 400 SP con dosificación de 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5% respecto al 

peso del concreto. Los instrumentos empleados fueron las normas ASTM C 143 

y C 39. Los principales resultados fueron que a medida de que se incremento la 

dosificación del super plastificante el asentamiento de la mezcla aumento 

teniendo los siguientes valores de 50, 90, 115, 210, 225 y 210 mm, por otra 

parte los resultados obtenido respecto a la resistencia a la compresión a los 

veintiocho días del concreto sin y con la inclusión del super plastificante fueron 

las siguientes 30.68, 29.78, 34.29, 36.63, 35.19 y 38.14 por lo que podemos 

decir que hubo un incremento en su resistencia final. Se concluyo que la 

trabajabilidad del concreto se ve mejorada con forme se aumenta la dosificación 

del aditivo superplastificante teniendo como dosificación optima de 2%, por otra 

parte la resistencia la compresión a los 28 días se vio incrementada cuanto 

mayor era el porcentaje del plastificante, sin embargo hay que tener en 

consideración que mientras se aumenta la adición del aditivo en cuestión 

también se incremento el tiempo de fraguado.  
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El diseño de mezcla por el método del ACI 211 es ampliamente el mas 

distinguido y empleado, este se basa en la relación a/c desarrollado por Abrams 

el cual sigue una sucesión ordenada de pasos para establecer el aporte de 

materiales en peso y volumen de un m3 de concreto 9. Antes de realizar el diseño 

es importante constatar que los materiales a ser empleados cumplan con los 

estándares señalados en las normas NTP339.088 ‘’Agua de mezcla utilizada en 

la producción de concreto de cemento portland’’, NTP334.009 ‘’Cementos 

portland. Requisitos’’, NTP334.088 ‘’Aditivos químicos en pastas, morteros y 

concreto. Especificaciones’’ y NTP400.037 ‘’Especificaciones normalizadas de 

agregados para concreto’’; además se debe realizar la caracterización de los 

agregados  con las normas NTP400.012 (Modulo de fineza), NTP400.018 

(Material mas fino que el tamiz N°200), NTP400.024 (Impurezas orgánicas), 

NTP400.022 (Peso específicos de masa y absorción), NTP400.017 (Peso 

unitario suelto y peso unitario compactado), NTP339.177 (Contenido de cloruros 

solubles) y la NTP339.178 (Contenido de sulfatos solubles) 31. 

Después de haber culminado con la caracterización de los agregados a emplear 

en la mezcla, determinamos la resistencia promedio para nuestro diseño con la 

Tabla N°1.  

Tabla N°1 

Luego se determina la consistencia que se desea para la mezcla, la cual es 

medida por el ensayo del slump 18, lo cual brindara por defecto el asentamiento 

que deseamos para nuestra mezcla en base a las condiciones de colocación, 

para ello nos referimos a la tabla N°2.  
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Tabla N° 2 

Posteriormente se establece el volumen unitario de agua en base al 

asentamiento previamente escogido con la tabla N°3.  

Tabla N° 3 

Después se debe determinar la cantidad de aire atrapado en base al tamaño 

máximo nominal del agregado, este porcentaje se determinar a través de la  

tabla N°4.  

Tabla N° 4 
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Luego se determina la relación a/c en base al valor del f’cr  y también tomando 

en consideración si el concreto tiene o no tiene aire incorporado.  

Tabla N° 5 

 

 

Luego se procede a determinar el factor cemento el cual se traduce en la 

relación del volumen unitario de agua y la relación a/c.  

 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

Luego se determina la cantidad de piedra en base al tamaño máximo nominal 

de la piedra y el modulo de fineza de la arena, para ello se emplea la tabla N°6.  
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Tabla N° 6 

Habiendo determinado el volumen de la piedra seca compactada se continua 

con el calculo del peso de la piedra en estado seco con la ecuación que se 

expone a continuación.  

Peso del agregado grueso seco = 

volumen de agregado grueso seco compactado X peso unitario seco compactado 

Luego se calcula los volúmenes absolutos en base a los datos anteriores. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜: 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝐴𝑔𝑢𝑎: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝐴𝑖𝑟𝑒: 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙% 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
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Después de haber determinado los volúmenes del agua, aire, cemento y del 

agregado grueso, se continua con el calculo del volumen de la arena con la 

siguiente ecuación.  

𝑉𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1𝑚3 − ∑ 𝑉𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 + 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 + 𝑉𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

Luego de haber determinado el volumen de la arena se calcula el peso de este 

mismo agregado en estado seco con la siguiente ecuación.  

Peso del agregado fino en estado seco = 

Volumen absoluto del agreado fino X Peso especifico de masa 

Con todos los pesos de los agregados, resulta necesario hacer la corrección por 

humedad de la piedra y la arena, para ello se empleara el contenido de humedad 

determinado en el laboratorio.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 + (𝑃𝑒𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑋%𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑) 

Determinar la humedad superficial de los agregados el cual es la diferencia entre 

el porcentaje del contenido de humedad menos el de absorción.  

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = %𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 

Con el resultado de la humedad superficial se procede a calcular el aporte de 

humedad de la arena y la piedra mediante la siguiente formula.  

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑋 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙% 

Habiendo determinado el aporte de humedad de la piedra y de la arena 

culminamos con la corrección por humedad determinando la cantidad de agua 

efectiva para el diseño de mezcla.  

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 ± 𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 

Aplicando las correcciones respectivas se tiene el diseño de mezcla en base al 

método ACI 211 36.  
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Los aditivos son compuestos químicos que son agregados opcionalmente al 

concreto convencional, antes o durante su preparación, con el objetivo de alterar 

sus propiedades  según se requiera en base a las circunstancias de trabajo 36. 

Estos son empleados constantemente a tal punto de ser un componente común 

del concreto influyendo significativamente en sus propiedades 25. En la 

actualidad, los aditivos no solo son empleados para alterar sus propiedades de 

acuerdo a la condición de trabajo si no también porque permite reducir costos 

al reducir el uso de algunos materiales 3. Existen diversos tipos de aditivos 

empleados los cuales tienen propósitos diferentes dentro de los cuales se tienen 

los de Tipo A(reductores de agua), Tipo B(retardadores), Tipo C(Aditivos 

Aceleradores), Tipo D (reductores de agua y retardadores), Tipo E(reductores 

de agua y aceleradores), Tipo F(reductores de agua de alto rango), Tipo G 

(reductores de agua de alto rango y retardadores) y Tipo S(Aditivos de 

desempeño específicos). Todos estos aditivos están normados por la norma 

ASTM C494-5 5 y 2.  

Los plastificantes o también llamados reductores de agua son sustancias 

químicas que tienen la función de brindarle una mayor fluidez al concreto 

convencional lo cual permite reducir la relación a/c 4. Esta clase de aditivo 

reacciona directamente con el cemento adhiriéndose a las partículas de 

cemento generando una acción de repulsión entre estas partículas liberando el 

agua atrapada brindándole al concreto una mayor fluidez 24.  

Existen tres formas en las que se puede usar un aditivo plastificante; si lo que 

se requiere es una mayor trabajabilidad del concreto, solo hace falta agregar el 

aditivo; si lo que se requiere es obtener un mayor resistencia 15, el aditivo 

plastificante te permite disminuir el volumen de agua de la mezcla y por ultimo 

si lo que se busca es optimizar los materiales a emplear, este aditivo nos permite 

reducir el volumen de agua y cemento a emplear 33. La dosificación de los 

aditivos plastificantes comúnmente se pueden agregar de dos maneras, ya sea 
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en centímetros cubico por cada kilogramo de cemento (cc/kg) o en proporción 

respecto al peso del cemento (%/kg) 11.  

La resistencia a la compresión se define como la capacidad para resistir una 

fuerza por unidad de área, esta es la principal característica del concreto la cual 

se cuantifica en términos de esfuerzo en los distintos sistemas de unidades 

como en kg/cm2, MPa, entre otros 21. La determinación de la resistencia a la 

compresión del concreto tiene el objetivo de verificar si la mezcla de concreto 

empleada cumple con la resistencia especificada para la estructura indicada, la 

prueba para determinar la resistencia a la compresión se encuentra 

ampliamente detallada en la norma ASTM C39 7.  

La resistencia a la flexión también se define en términos de fuerza en los 

distintos sistemas de unidades conocidos, sin embargo esta resistencia es 

baja10. Esta resistencia se encuentra en el orden del 10 al 20% de la resistencia 

a la compresión. El objetivo de determinar esta resistencia es para constatar 

que el concreto cumpla con los requisitos establecidos. El procedimiento para 

realizar el ensayo para determinar la resistencia a la flexión se encuentra 

detallado en la norma ASTM C78 o ASTM C293 17.  

La resistencia a la tracción del concreto al igual que la resistencia a la flexión es 

muy baja, esta se localiza en el rango del 8 al 15% de la resistencia a la 

compresión 14. Si bien la resistencia a la tracción no se tiene en cuenta en el 

diseño de estructuras convencionales, esta tiene gran importancia en el 

agrietamiento del concreto. El ensayo para determinar esta resistencia se 

encuentra detallada en la norma ASTM C-496-96 12. 



III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación aplicada tiene como objetivo estudiar un problema 

aplicando todos los conocimientos previos; este estudio puede aportar 

nuevos hechos que sean útiles y puedan llegar incluso a formar parte de 

nuevas teorías 35. En la presente investigación se emplearán las normativas 

y procedimientos estándares vigentes para determinar en qué medida la 

adición de SikaCem® Plastificante mejorara los aspectos técnicos y 

económicos del concreto f'c=210kg/cm2, es por ello que esta investigación 

es de tipo aplicada. 

La investigación cuasiexperimental usa como técnica la observación y la 

recolección de datos en base a comparaciones que surgen de los cambios 

en la variable dependiente debido a la alteración de la variable 

independiente, todo ello con el fin de medir resultados 28. Para el presente 

informe se realizará un diseño de mezcla control sin aditivo y con aditivo 

plastificante con distintas dosificaciones de este para posteriormente hacer 

un análisis comparativo en sus resistencias mecánicas, es por ello que esta 

investigación es cuasiexperimental. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente : Aditivo plastificante 

Definición conceptual : Los plastificantes o también conocidos como 

reductores de agua son sustancias químicas que tienen la función de 

brindarle una mayor fluidez al concreto convencional lo cual permite 

disminuir la relación a/c 8. Esta clase de aditivo reacciona directamente con 

el cemento adhiriéndose a las partículas de cemento generando una acción 

de repulsión entre estas partículas liberando el agua atrapada brindándole 

al concreto una mayor fluidez 36. 

Definición operacional : Se diseñará una mezcla control de concreto sin 

aditivo y también con aditivo con porcentajes de 0.7, 0.9 y 1.1% para 
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realizar probetas cilíndricas y vigas, además también se realizará un diseño 

de mezcla con plastificante optimizando el uso del cemento.  

 

Variable dependiente : Aspectos técnicos y económicos 

Definición conceptual : Los aspectos técnicos hacen alusión a las 

principales propiedades mecánicas del concreto que son necesarias para 

el diseño y evaluación de edificaciones 12. El aspecto económico nos refiere 

a una reducción del costo de producción del concreto 11. 

 

Definición operacional : Las propiedades mecánicas del concreto serán 

medidas en base a ensayos normados por la ASTM C39 , ASTM C78 y 

ASTM C496; estos ensayos se realizaran a los 7, 14 y 28 días . El costo de 

producción será comparado en base a los diseños de mezcla con y sin 

aditivo empleando el método del ACI_211.1. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población 

La población es un conjunto total de individuos, medidas u objetos las 

cuales poseen características que son observadas en el problema de 

investigación 23. En base a la definición previa, la población del proyecto de 

investigación es infinita constituida por la producción del concreto 

f’c=210kg/cm2 en lima metropolitana. 

 

Muestra 

La muestra está definida como una parte o subgrupo seleccionado de la 

población para realizar estudios 27. En la presente investigación se 

empleará una muestra no aleatoria conformada por 90 especímenes 

cilíndricos y 45 especímenes tipo viga de concreto f’c=210kg/cm2 

elaboradas en condiciones de laboratorio, esta cantidad de especímenes 

de concreto es determinada en base a la norma E.060 la cual precisa que 

se deben realizar al menos tres especímenes por cada edad de ensayo. La 

relación de especímenes de concreto se puede ver en la tabla N°7. 
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Tabla N°7 

Tipo de ensayo 
Diseño de 
mezcla + 
%aditivo 

Edad del espécimen 
de concreto (días) 

N° de 
especímenes 

Tipo de espécimen 
de concreto 

 

Resistencia a la 
compresión      

NTP 339.034 

D0 + 0.0% 

7 3 

probeta cilíndrica 

 

14 3  

28 3  

D0 + 0.7% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 0.9% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 1.1% 

7 3  

14 3  

28 3  

D1 + OPA% 

7 3  

14 3  

28 3  

Resistencia a la 
tracción           

NTP 339.084 

D0 + 0.0% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 0.7% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 0.9% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 1.1% 

7 3  

14 3  

28 3  

D1 + OPA% 

7 3  

14 3  

28 3  

Resistencia a la 
flexión              

NTP 339.078 

D0 + 0.0% 

7 3 

viga 

 

14 3  

28 3  

D0 + 0.7% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 0.9% 

7 3  

14 3  

28 3  

D0 + 1.1% 

7 3  

14 3  

28 3  

D1 + OPA% 

7 3  

14 3  

28 3  

Fuente: Elaboración propia  
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El muestreo probabilístico se diferencia del muestreo no probabilístico por 

tener un principio de equiprobabilidad, esto quiere decir que la posibilidad 

de formar parte de la muestra es igual para cada uno de los elementos de 

la población; por otra parte, el muestreo no probabilístico selecciona su 

muestra en base a criterios personales del investigador 6. En base a las 

definiciones anteriores, esta investigación tiene un muestreo no 

probabilístico dirigido puesto que la muestra definida y delimitada se basó 

en la selección de probetas con características previamente establecidas 

por el autor. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La observación experimental se caracteriza por la manipulación indirecta 

de un factor de estudio a conveniencia del investigador con el fin de obtener 

datos relevantes a la investigación; para efectos de estudio los sujetos o 

casos son dividas en grupos llamados control y experimental 23. En la 

presente investigación se manipulará la variable independiente con el fin 

de determinar los cambios en la variable dependiente mediante ensayos, 

con el fin de analizar los resultados se utilizará la técnica de la observación 

experimental con la ayuda de las fichas técnicas de recolección de datos. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos son herramientas que ayudan a 

recopilar información relevante para la investigación en curso, estos 

instrumentos pueden variar según el tipo de investigación 20. Para esta 

investigación se empleará fichas técnicas de recolección de datos 

elaboradas por el autor la cual se muestra en la tabla N°8.  

Tabla N°8 
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Validez: 

 

La validez se define como el nivel en que una herramienta mide 

verdaderamente la variable que procura medir 39. La ficha técnica de 

recolección de datos se validará por el juicio de 3 especialistas. 

 

Confiabilidad: 

 

La confiabilidad de una herramienta de control se define como el grado en 

que su reiterada aplicación al mismo sujeto u objeto, provoca los mismos 

resultados 23. En la presente investigación se anexará los certificados de 

calibración de los equipos a utilizar para la realización de los ensayos. 

 

3.5. Procedimientos 

 

1. Acopio de materiales 

Se realizará el acopio de los insumos a utilizar en base al número de 

testigos de concreto f’c=210 kg/cm2 que se elaboraran para la presente 

investigación la cual se encuentra detalla en la tabla N°7. Para ello se 

realizó una estimación de la cantidad de materiales a emplear la cual se 

muestra en la tabla N°8. 

Tabla N°9 

INSUMO UND CANTIDAD 

Agregado fino m3             1.00  

Agregado grueso m3             1.50  

Agua  lt        200.00  

Cemento bls           10.00  

Aditivo Envase x4L             1.00  

Fuente: Elaboración propia 
 

2. Caracterización de agregados 

Se determinarán las propiedades de los agregados a utilizar en el 

diseño de mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 mediante los ensayos 

enlistados en la tabla N°10. 
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Tabla N°10 

3. Diseño de mezcla

Luego de haber obtenido las propiedades de los agregados se procede

a elaborar el diseño de mezcla por el método del ACI 211.1 para un

concreto f’c=210kg/cm2 sin aditivo y con aditivo SikaCem® plastificante

con dosificaciones de 0, 0.7, 0.9 y 1.1%; además se elaborará un diseño

de mezcla con aditivo optimizando el cemento.

4. Elaboración de las probetas

Se realizarán especímenes cilíndricos y tipo viga de concreto en base

al diseño de mezcla. Para la producción de los especímenes se tomará

como referencia la NTP 339.033.

5. Curado de probetas

Los especímenes de concreto serán sumergidos en una poza con agua

saturada con cal, este procedimiento esta estandarizado en la NTP

339.033.

6. Realización de ensayos

Las probetas cilíndricas de concreto serán inducidas pruebas de

resistencia a la compresión y tracción tomando como referencia las

normas NTP 339.034 y la NTP 339.084 respectivamente; por otra parte,
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las vigas serán sometidas a ensayos de flexión tomando como 

referencia la norma NTP 339.078. 

3.6. Método de análisis de datos 

La estadística descriptiva tiene como fin identificar las características 

principales de los datos que son explorados mediante gráficos, tablas y/o 

números 23. Esta investigación analizara los resultados de los ensayos a 

los que fueron sometidos los especímenes de concreto tabulando y 

confeccionando cuadros que serán analizados mediante estadística 

descriptiva. 

3.7. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación es propiedad intelectual del autor, por 

otra parte, toda información sustraída de otras investigaciones que son 

empleadas para brindar mayor sustento a esta investigación está 

debidamente referenciada en base a la norma ISO_690 respetando así el 

derecho de autor de otros trabajos. Además, se empleará el programa 

TURNITIN el cual mostrara el porcentaje de similitud que tiene la presente 

investigación con otros trabajos. Por otra parte, se adjuntará los certificados 

de calibración de todas las maquinarias a emplear para las pruebas con el 

fin de respaldar los resultados obtenidos en el laboratorio. 



IV. RESULTADOS
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4.1. Desarrollo del procedimiento 

Etapa 1: Acopio de materiales 

Los materiales inertes empleados para el desarrollo de los ensayos fueron 

obtenidos de la cantera trapiche ubicada en el distrito de Carabayllo. Por 

otra parte, el cemento sol tipo I y el aditivo SikaCem® Plastificante fueron 

adquiridos en el establecimiento comercial Promart. 

Etapa 2: Caracterización de agregados 

En esta etapa se procedió a determinar las propiedades de todos los 

materiales a ser empleados para el desarrollo del presente trabajo de 

investigación. 

El análisis granulométrico del agregado fino y grueso fueron realizados 

en base a la norma NTP 400.012 en la cual se encuentra detallado todo el 

procedimiento a llevar a cabo. 

Figura N°01: Análisis granulométrico del agregado fino 
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Figura N°02: Curva granulométrica del agregado grueso 

 

 

Figura N°03: Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

Figura N°04: Curva granulométrica del agregado grueso 
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Figura N°05: Tamizado del agregado grueso 
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Figura N°06: Tamizado del agregado fino 
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La determinación del peso unitario del agregado grueso y fino fueron 

determinados mediante la norma NTP 400.017 la que estipula todos los 

pasos a seguir. 

 

 

 

Figura N°07: Peso unitario del agregado grueso 
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Figura N°08: Peso unitario del agregado fino 
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Figura N°09: Ensayo del P.U del agregado grueso 
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Figura N°10: Ensayo del P.U del agregado fino 
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Los ensayos realizados para la determinación del peso específico y 

absorción del agregado fino y del agregado grueso fueron realizados 

empleando las normas NTP 400.022 y NTP 400.021. 

Figura N°11: Resultados del ensayo de la determinación del peso 

específico y absorción del agregado grueso 

Figura N°12: Resultados del ensayo de la determinación del peso 

específico y absorción del agregado fino 
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Etapa 3: Diseño de mezcla 

El diseño de mezcla para el concreto con f’c=210 kg/cm2 se realizó 

mediante el método del ACI. 

Diseño de mezcla sin aditivo (D0 + 0.0%) 

Figura N°13: Diseño de mezcla sin aditivo SikaCem® Plastificante 
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Diseño de mezcla con aditivo (D0 + 0.7%) 

Figura N°14: Diseño de mezcla con 0.7% de aditivo SikaCem® Plastificante 

respecto al peso del cemento 
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Diseño de mezcla con aditivo (D0 + 0.9%) 

 

 

Figura N°15: Diseño de mezcla con 0.9% de aditivo SikaCem® Plastificante 

respecto al peso del cemento 
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Diseño de mezcla con aditivo (D0 + 1.1%) 

 

 

Figura N°16: Diseño de mezcla con 1.1% de aditivo SikaCem® Plastificante 

respecto al peso del cemento 

 

Etapa 4: Elaboración de las probetas 

Los especímenes de concreto fueron realizados siguiendo el procedimiento 

detallado en la norma NTP3 339.183. 
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Figura N°17: Adición del aditivo SikaCem Plastificante a la mezcla de 

concreto 

Figura N°18: Identificación de los especímenes de concreto 
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Etapa 5: Curado de probetas 

Todos los especímenes de concreto fueron curados en una poza con agua 

en base a lo estipulado por la norma NTP 339.183. 

Figura N°19: Curado de probetas 
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Etapa 6: Realización de ensayos 

Se realizaron los ensayos de la resistencia a la compresión, a la tracción y 

a la flexión a los especímenes de concreto siguiendo el procedimiento 

detallados en las normas NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.078 

respectivamente. 

Ensayos de resistencia a la compresión (NTP 339.034) 

Tabla N° 11 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Diseño de 
mezcla 

Edad 
N° de probeta 

N° 1 N° 2 N° 3 

D0 + 0.0% 

7 Días 189.3 193.3 194.0 

14 Días 227.3 224.7 228.2 

28 Días 284.3 290.6 273.9 

D0 + 0.7% 

7 Días 217.1 207.5 210.9 

14 Días 252.0 252.9 254.8 

28 Días 290.5 285.9 302.4 

D0 + 0.9% 

7 Días 245.3 241.4 238.5 

14 Días 280.5 283.9 290.1 

28 Días 325.4 326.1 320.7 

D0 + 1.1% 

7 Días 227.4 242.3 239.2 

14 Días 274.2 277.3 268.9 

28 Días 305.1 289.6 295.8 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°20: Ensayo de resistencia a la compresión 
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Ensayos de resistencia a la tracción (NTP 339.084) 

Tabla N° 12 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCION 

Diseño de 
mezcla 

Edad 
N° de probeta 

N° 1 N° 2 N° 3 

D0 + 0.0% 

7 Días 19.5 19.3 19.4 

14 Días 21.9 22.7 22.4 

28 Días 25.0 24.4 24.7 

D0 + 0.7% 

7 Días 25.0 24.1 23.3 

14 Días 25.2 25.1 25.7 

28 Días 27.3 25.9 26.6 

D0 + 0.9% 

7 Días 30.3 31.5 30.7 

14 Días 31.5 31.1 32.2 

28 Días 33.2 33.5 34.3 

D0 + 1.1% 

7 Días 28.8 29.0 28.3 

14 Días 30.4 29.7 30.1 

28 Días 31.8 31.2 31.3 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°21: Ensayo de resistencia a la tracción 
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Ensayos de resistencia a la flexión (NTP 339.078) 

 

Tabla N° 13 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXION 

Diseño de 
mezcla 

Edad 
N° de probeta 

N° 1 N° 2 N° 3 

D0 + 0.0% 

7 Días 22.3 21.5 21.3 

14 Días 26.5 25.2 26.1 

28 Días 31.6 31.4 31.5 

D0 + 0.7% 

7 Días 23.4 23.8 22.8 

14 Días 28.7 28.2 28.0 

28 Días 32.3 32.1 32.0 

D0 + 0.9% 

7 Días 28.1 27.5 30.2 

14 Días 33.3 32.8 32.3 

28 Días 35.7 34.9 36.5 

D0 + 1.1% 

7 Días 28.3 26.5 27.1 

14 Días 30.8 31.4 31.8 

28 Días 34.7 35.1 34.8 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura N°22: Ensayo de resistencia a la flexión 
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Etapa 7: Optimización de recursos para un nuevo diseño 

En relación a los resultados de las tablas N°11, 12 y 13 se pudo determinar 

que el óptimo porcentaje de aditivo a emplear es el 0.9% respecto al peso 

del cemento. Sabiendo ello se realizó un nuevo diseño de concreto 

optimizando el uso de los materiales en conjunto con el óptimo porcentaje 

de aditivo (OPA).  

Para ello se tomó como referencia el diseño de mezcla con adición 0.9% 

del aditivo SikaCem® Plastificante respecto al peso del cemento; como el 

objetivo fue la reducción del costo del concreto por metro cubico 

manteniendo una resistencia a la compresión de 210kg/cm2, para este 

nuevo diseño se buscó reducir el uso del cemento ya que este es el material 

de mayor incidencia en el costo debido a su alto precio. 

Por consecuencia, en función de optimizar el uso de este recurso, en 

primera instancia se redujo el aporte del agua hasta un 12% y de esta forma 

también se redujo el aporte del cemento manteniendo la misma relación 

a/c. Debido a la reducción del volumen del agua y del cemento, se tuvo que 

recalcular el volumen del agregado grueso y agregado fino en función de 

obtener un metro cubico de concreto por diseño. 

 

Tabla N°14 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 8: Resistencia a la compresión del nuevo diseño (D1+0.9%) 

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresión del nuevo diseño para 

corroborar si los resultados cumplen con los valores de un diseño de 

concreto de 210kg/cm2. 

Tabla N°15 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Diseño de 
mezcla 

Edad 
N° de probeta Promedio 

(kg/cm2 N° 1 N° 2 N° 3 

 D1 +0.9% 

7 Días 189.10 182.60 178.90 183.53 

14 Días 260.30 253.80 255.80 256.63 

28 Días 289.80 281.50 285.20 285.50 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Resultados 

Resistencia a la compresión 

Tabla N° 16 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Edad 
Diseño de 

mezcla 

N° de probeta Promedio 
(kg/cm2) N° 1 N° 2 N° 3 

7 Días 

D0 + 0.0% 189.30 193.30 194.00 192.20 

D0 + 0.7% 217.10 207.50 210.90 211.83 

D0 + 0.9% 245.30 241.40 238.50 241.73 

D0 + 1.1% 227.40 242.30 239.20 236.30 

14 Días 

D0 + 0.0% 227.30 224.70 228.20 226.73 

D0 + 0.7% 252.00 252.90 254.80 253.23 

D0 + 0.9% 280.50 283.90 290.10 284.83 

D0 + 1.1% 274.20 277.30 268.90 273.47 

28 Días 

D0 + 0.0% 284.30 290.60 273.90 282.93 

D0 + 0.7% 290.50 285.90 302.40 292.93 

D0 + 0.9% 325.40 326.10 320.70 324.07 

D0 + 1.1% 305.10 289.60 295.80 296.83 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N°01: Resistencia a la compresión vs % de aditivo 

0.0% 0.7% 0.9% 1.1%

7 días 192.20 kg/cm2 211.83 kg/cm2 241.73 kg/cm2 236.30 kg/cm2

14 días 226.73 kg/cm2 253.23 kg/cm2 284.83 kg/cm2 273.47 kg/cm2

28 días 282.93 kg/cm2 292.93 kg/cm2 324.07 kg/cm2 296.83 kg/cm2
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De la Tabla N°16 y del Gráfico N°01, podemos observar que la resistencia 

a la compresión a los 7 días del diseño patrón sin aditivo es inferior a los 

diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 10.22%, 25.77% y 22.94% 

respectivamente. Así mismo la resistencia a la compresión a los 14 días del 

diseño patrón sin aditivo es inferior a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% 

de aditivo en 11.69%, 25.62% y 20.61% respectivamente. Finalmente, la 

resistencia a la compresión a los 28 días del diseño patrón sin aditivo es 

inferior a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 3.53%, 14.54% 

y 4.91% respectivamente. 

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incrementó 

el porcentaje de aditivo, la resistencia a la compresión se fue 

incrementando de forma gradual hasta alcanzar su máxima resistencia con 

el 0.9% de aditivo; sin embargo, la resistencia a la compresión disminuye 

con el 1.1% de aditivo respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9% 

formándose así una curva Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de haber sido vaciado el 

concreto, de tal forma, se pudo determinar que el óptimo porcentaje (OPA) 

de aditivo es el 0.9%.  

Por otra parte, la disminución de la resistencia a la compresión al emplear 

el 1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una 

pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta 

de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.  

Por último, de acuerdo a los resultados se acepta la hipótesis que señala 

que la resistencia a la compresión del concreto aumentara con el uso del 

SikaCem® Plastificante. 
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Resistencia a la tracción 

Tabla N° 17 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Edad 
Diseño de 

mezcla 

N° de probeta Promedio 
(kg/cm2) N° 1 N° 2 N° 3 

7 Días 

D0 + 0.0% 19.5 19.3 19.4 19.40 

D0 + 0.7% 25.0 24.1 23.3 24.13 

D0 + 0.9% 30.3 31.5 30.7 30.83 

D0 + 1.1% 28.8 29.0 28.3 28.70 

14 Días 

D0 + 0.0% 21.9 22.7 22.4 22.33 

D0 + 0.7% 25.2 25.1 25.7 25.33 

D0 + 0.9% 31.5 31.1 32.2 31.60 

D0 + 1.1% 30.4 29.7 30.1 30.07 

28 Días 

D0 + 0.0% 25.0 24.4 24.7 24.70 

D0 + 0.7% 27.3 25.9 26.6 26.60 

D0 + 0.9% 33.2 33.5 34.3 33.67 

D0 + 1.1% 31.8 31.2 31.3 31.43 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N°02: Resistencia a la tracción vs % de aditivo 

0.0% 0.7% 0.9% 1.1%

7 días 19.40 kg/cm2 24.13 kg/cm2 30.83 kg/cm2 28.70 kg/cm2
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De la Tabla N°17 y del Gráfico N°02, podemos observar que la resistencia 

a la tracción a los 7 días del diseño patrón sin aditivo es inferior a los 

diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 24.40%, 58.93% y 47.94% 

respectivamente. Así mismo la resistencia a la tracción a los 14 días del 

diseño patrón sin aditivo es inferior a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% 

de aditivo en 13.43%, 41.49% y 34.63% respectivamente. Finalmente, la 

resistencia a la tracción a los 28 días del diseño patrón sin aditivo es inferior 

a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 7.69%, 36.30% y 27.26% 

respectivamente. 

 

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incrementó 

el porcentaje de aditivo, la resistencia a la tracción se fue incrementando 

de forma gradual hasta alcanzar su máxima resistencia con el 0.9% de 

aditivo; sin embargo, la resistencia a la tracción disminuye con el 1.1% de 

aditivo respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9% formándose así una 

curva Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la resistencia a la tracción a 

los 7, 14 y 28 días de haber sido vaciado el concreto, de tal forma, se pudo 

determinar que el óptimo porcentaje (OPA) de aditivo es el 0.9%.  

 

Por otra parte, la disminución de la resistencia a la tracción al emplear el 

1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una 

pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta 

de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.  

 

Por último, de acuerdo a los resultados se acepta la hipótesis que señala 

que la resistencia a la tracción del concreto aumentara con el uso del 

SikaCem® Plastificante. 
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Resistencia a la flexión 

Tabla N° 18 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Edad 
Diseño de 

mezcla 

N° de probeta Promedio 
(kg/cm2) N° 1 N° 2 N° 3 

7 Días 

D0 + 0.0% 22.3 21.5 21.3 21.70 

D0 + 0.7% 23.4 23.8 22.8 23.33 

D0 + 0.9% 28.1 27.5 30.2 28.60 

D0 + 1.1% 28.3 26.5 27.1 27.30 

14 Días 

D0 + 0.0% 26.5 25.2 26.1 25.93 

D0 + 0.7% 28.7 28.2 28 28.30 

D0 + 0.9% 33.3 32.8 32.3 32.80 

D0 + 1.1% 30.8 31.4 31.8 31.33 

28 Días 

D0 + 0.0% 31.6 31.4 31.5 31.50 

D0 + 0.7% 32.3 32.1 32 32.13 

D0 + 0.9% 35.7 34.9 36.5 35.70 

D0 + 1.1% 34.7 35.1 34.8 34.87 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N°03: Resistencia a la tracción vs % de aditivo 

0.0% 0.7% 0.9% 1.1%
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De la Tabla N°18 y del Gráfico N°03, podemos observar que la resistencia 

a la flexión a los 7 días del diseño patrón sin aditivo es inferior a los diseños 

con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 7.53%, 31.80% y 25.81% 

respectivamente. Así mismo la resistencia a la flexión a los 14 días del 

diseño patrón sin aditivo es inferior a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% 

de aditivo en 9.13%, 26.48% y 20.82% respectivamente. Finalmente, la 

resistencia a la flexión a los 28 días del diseño patrón sin aditivo es inferior 

a los diseños con 0.7%, 0.9% y 1.1% de aditivo en 2.01%, 13.33% y 10.69% 

respectivamente. 

 

En base a los resultados podemos notar que a medida que se incrementó 

el porcentaje de aditivo, la resistencia a la flexión se fue incrementando de 

forma gradual hasta alcanzar su máxima resistencia con el 0.9% de aditivo; 

sin embargo, la resistencia a la flexión disminuye con el 1.1% de aditivo 

respecto a la resistencia alcanzada con el 0.9% formándose así una curva 

Kuznets. Esta tendencia se mantuvo en la resistencia a la flexión a los 7, 

14 y 28 días de haber sido vaciado el concreto, de tal forma, se pudo 

determinar que el óptimo porcentaje (OPA) de aditivo es el 0.9%.  

 

Por otra parte, la disminución de la resistencia a la flexión al emplear el 

1.1% de aditivo respecto del peso del cemento, puede deberse a una 

pérdida de cohesividad, lo que nos lleva a inferir a que una dosis muy alta 

de aditivo puede ser perjudicial para la resistencia del concreto.  

 

Por último, de acuerdo a los resultados se acepta la hipótesis que señala 

que la resistencia a la flexión del concreto aumentara con el uso del 

SikaCem® Plastificante. 
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Costo de producción 

Tabla N° 19 

INDICADOR: Costo de producción    

       

Insumo und 
Precio 
unitario 

(S/.) 

Concreto sin aditivo 
SikaCem plastificante 

Concreto con aditivo 
SikaCem plastificante 

 
cantidad Parcial (S/.) cantidad Parcial (S/.)  

Agregado fino kg 0.0334 812.00 27.0847 892.00 29.7532  

agregado grueso kg 0.0469 898.00 42.1314 978.00 45.8847  

cemento kg 0.5341 367.00 196.0212 293.60 156.8169  

agua Lt 0.0050 236.00 1.1800 188.80 0.9440  

%aditivo Lt 8.9500 0.00 0.0000 2.75 24.6349  

    266.4173  258.0337  

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los resultados del ensayo de resistencia a la compresión al que 

fueron sometidos los especímenes de concreto del nuevo diseño con el 

óptimo porcentaje de aditivo se verifico que estos cumplían con la 

resistencia para la cual fue diseñada. 

Posteriormente se realizó la tabla N°19 de la cual se desprende el valor del 

costo de producción de un metro cubico de concreto sin aditivo y con 

aditivo, de esta tabla podemos verificar que al haber reducido el aporte del 

cemento y reajustar el aporte de otros materiales, se logró disminuir el costo 

de producción de un metro cubico de concreto 210kg/cm2 en S/. 8.38 

nuevos soles. 

Por último, de acuerdo a los resultados se acepta la hipótesis que señala 

que la adición del SikaCem® Plastificante en el concreto f'c=210kg/cm2 

reducirá el costo de producción. 

 

 



V. DISCUSIÓN
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Resistencia a la compresión 

Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresión indicaron que 

el óptimo porcentaje de aditivo a emplear es un 0.9% respecto al peso del 

cemento, obteniéndose con esta proporción una mejora de resistencia en 

14.54% respecto al diseño patrón sin adición de aditivo. Por otra parte, 

SOLORZANO y DÍAZ (2017), obtuvieron una resistencia a la compresión con 

un incremento de 16.93% respecto al diseño patrón del concreto 210kg/cm2, 

resultados similares al obtenido en la presente investigación, esta similitud se 

debe al empleo de un aditivo plastificante el cual permite la disminución de 

vacíos mejorando la resistencia. 

Resistencia a la tracción 

En la presente investigación, la resistencia a la tracción aumento hasta 33.67 

kg/cm2 logrando así un incremento del 36.30% respecto a la resistencia a la 

tracción alcanzada con el diseño patrón. Así mismo, AKIJE (2019), en su 

artículo de investigación, empleo distintos porcentajes de aditivo 

superplastificante en su diseño de mezcla para optimizar el desempeño del 

concreto logrando así un incremento hasta de 33% respecto a la resistencia a 

la tracción alcanzada por el diseño patrón. Este incremento en la resistencia a 

la tracción se debe a la adición del aditivo SikaCem® Plastificante el cual permite 

una mejor cohesión de las partículas disminuyendo el porcentaje de vacíos, 

logrando así una mayor compacidad en el concreto. 

Resistencia a la flexión 

De acuerdo a los ensayos realizados a las vigas de concreto con el óptimo 

porcentaje de aditivo se obtuvo una mejora en la resistencia a la flexión de 

13.33% respecto a la resistencia lograda por el diseño patrón sin adición del 

plastificante. Asu vez, AKIJE (2019) logro un incremento de hasta 13% respecto 

a la resistencia alcanzada por el diseño de mezcla del concreto patrón. La 

similitud entre ambos resultados se debe a la reducción de la relación a/c 

obteniéndose así una mayor resistencia. 
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Costo de producción 

El costo de producción por metro cúbico del concreto 210kg/cm2 disminuyo al 

haber optimizado los recursos a emplear con la adición del 0.9% del aditivo 

SikaCem® Plastificante para su fabricación, el costo por metro cubico que se 

obtuvo disminuyo en S/. 8.38 nuevos soles. Mientras que LABÁN (2017), logro 

disminuir el costo de produccion del concreto 210kg/cm2 hasta en S/. 18.00 

nuevos soles. Dicha diferencia de resultados entre ambas investigaciones se 

debe a que en la presente investigacion se empleo un aditivo plastificante con 

una moderada capacidad de reducir agua mientras que en la investigacion de 

LABAN (2017), se empleo un aditivo superplastificante el cual permite un mayor 

reduccion de la relacion a/c permitiendo obtener concretos de mayor 

resistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. CONCLUSIONES
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Se ha determinado que la adición de SikaCem® Plastificante en el diseño de 

mezcla del concreto incrementa la resistencia a la compresión en un 14.54% 

respecto a la resistencia alcanzada por el diseño patrón tal como se indica en 

la tabla N°16 y en el grafico N°01, de esta forma se determinó que la resistencia 

a la compresión del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo 

SikaCem® Plastificante. 

Se ha determinado que la adición de SikaCem® Plastificante en el diseño de 

mezcla del concreto incrementa la resistencia a la tracción en un 36.30% 

respecto a la resistencia alcanzada por el diseño patrón tal como se indica en 

la tabla N°17 y en el grafico N°02, de esta forma se determinó que la resistencia 

a la tracción del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo SikaCem® 

Plastificante. 

Se ha determinado que la adición de SikaCem® Plastificante en el diseño de 

mezcla del concreto incrementa la resistencia a la flexión en un 13.33% 

respecto a la resistencia alcanzada por el diseño patrón se indica en la tabla 

N°18 y en el grafico N°03, de esta forma se determinó que la resistencia a la 

flexión del concreto 210 kg/cm2 mejora con el uso del aditivo SikaCem® 

Plastificante. 

Se ha determinado que la adición de SikaCem® Plastificante en el diseño de 

mezcla reduce el costo de producción por metro cubico del concreto 210kg/cm2 

hasta en S/. 8.38 nuevos soles respecto al diseño de mezcla patrón tal como se 

indica en la tabla N°19, de esta forma se determinó que la adición del aditivo 

SikaCem® Plastificante permite optimizar los materiales para lograr un menor 

costo de producción 
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Se ha determinado que la adición de SikaCem® Plastificante incremento la 

resistencia a la compresión, a la tracción y a la flexión en un 14.54%, 16.30% y 

13.33% respecto a las resistencias alcanzadas del diseño patrón. Además, 

también se logró optimizar los recursos a emplear para la producción de un 

metro cubico de concreto con la adición del aditivo SikaCem® Plastificante 

reduciendo su costo hasta en S/. 8.38 nuevos soles. Por tanto, se concluye que 

la adición del aditivo SikaCem® Plastificante mejoro los aspectos técnicos y 

económicos del concreto 210kg/cm2. 



VII. RECOMENDACIONES
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El uso del aditivo SikaCem® Plastificante ayuda a mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto, sin embargo, se debe tomar en consideración que una 

dosificación mayor al 0.9% del aditivo SikaCem Plastificante respecto al peso 

del cemento, puede afectar sus resistencias debido a una pérdida de 

cohesividad en el concreto.  

En la presente investigación se logró reducir el costo de producción del concreto 

con el uso del aditivo SikaCem® Plastificante optimizando los recursos a 

emplear en la mezcla de concreto, sin embargo, se recomienda emplear la 

presente como base para futuras investigación con otros aditivos plastificante 

que existe en el mercado para determinar el efecto que puede tener en el costo 

de producción. 

Para lograr un incremento en sus propiedades mecánicas del concreto con el 

uso de un aditivo plastificante, es de vital importancia realizar ensayos previos 

para determinar cuál es el óptimo porcentaje de aditivo a emplear en la mezcla 

de concreto con el fin de mejorar sus propiedades mecánicas.  

La fluidez, efecto del aditivo plastificante es por determinado tiempo, por tanto, 

se recomienda darle el respectivo uso al concreto en un lapso no mayor a 30 

minutos después de su elaboración. 

Debido a la fluidez que brinda la adición del SikaCem Plastificante, se 

recomiendo emplear este aditivo en estructuras que tengan una gran densidad 

de acero para evitar la formación de cangrejeras. 
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Anexo N°1: Matriz de operacionalización 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICION 

Adición del 
SikaCem® 

Plastificante 

Los aditivos plastificantes o también 
conocidos como reductores de agua son 
sustancias químicas que tienen la función 
de brindarle una mayor fluidez al concreto 
convencional lo cual permite reducir la 
relación agua/cemento 6. Este tipo de 
aditivo reacciona directamente con el 
cemento adhiriéndose a las partículas de 
cemento generando una acción de 
repulsión entre estas partículas liberando 
el agua atrapada brindándole al concreto 
una mayor fluidez 27

. 

Se realizará un diseño de mezcla 
control de concreto sin aditivo y 
también con aditivo con 
porcentajes de 0.7, 0.9 y 1.1% 
para realizar probetas cilíndricas 
y vigas, además también se 
realizará un diseño de mezcla 
con aditivo optimizando el uso 
del cemento.  

Dosificación 

0.0% De razón 

0.7% De razón 

0.9% De razón 

1.1% De razón 

Propiedades del 
SikaCem® 

Plastificante  

Vida útil (1 año) De razón 

Densidad (1,2 kg/L +/-
0.01) De razón 

Aspectos 
técnicos y 

económicos 
del concreto 

f'c=210kg/cm2 

Los aspectos técnicos hacen alusión a las 
principales propiedades mecánicas del 
concreto que son necesarias para el 
diseño y evaluación de estructuras 9. El 
aspecto económico nos refiere a una 
reducción del costo de producción del 
concreto 8. 

Las propiedades mecánicas del 
concreto serán medidas en base 
a ensayos normados por la 
ASTM C39, ASTM C78 y ASTM 
C496; estos ensayos se 
realizarán a los 7, 14 y 28 días. 
El costo de producción será 
comparado en base a los 
diseños de mezcla con y sin 
aditivo empleando el método del 
ACI 211.1. 

Aspectos técnicos 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

De razón 

Resistencia a la tracción 
(kg/cm2)  

De razón 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2)  

De razón 

Aspectos 
económicos 

Costo (S/.) De razón 



 
 

Anexo N°2: Matriz de Consistencia 

 

 

Adición del SikaCem® Plastificante para mejorar los aspectos técnicos y económicos del concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2020 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE 

¿En qué medida la adición de 
SikaCem® Plastificante 
mejorara los aspectos 

técnicos y económicos del 
concreto f'c=210kg/cm2, Lima 

2020? 

Determinar en qué medida la 
adición de SikaCem® 

Plastificante mejorara los 
aspectos técnicos y 

económicos del concreto 
f'c=210kg/cm2. 

El empleo del aditivo 
SikaCem® Plastificante 
mejorara los aspectos 

técnicos y económicos del 
concreto f'c=210kg/cm2. 

Adición del SikaCem® 
Plastificante 

Dosificación 

0.0% 

0.7% 

0.9% 

1.1% 

Propiedades del SikaCem® 
Plastificante  

Vida útil (1 año) 

 

Densidad (1,2 kg/L +/-0.01) 
 

 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICAS V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES  

¿En qué medida la adición del 
SikaCem® Plastificante 

mejorara la resistencia a la 
compresión del concreto 

f'c=210kg/cm2? 

Determinar en qué medida la 
adición de SikaCem® 

Plastificante mejorara la 
resistencia a la compresión 
del concreto f'c=210kg/cm2 

La resistencia a la compresión 
del concreto aumentara con el 

uso del SikaCem® 
Plastificante.  

Aspectos técnicos y 
económicos del concreto 

f'c=210kg/cm2 

Aspectos técnicos 

Resistencia a la compresión 
(kg/cm2)  

 

 

 

 

 

¿En qué medida la adición del 
SikaCem® Plastificante 

mejorara la resistencia a la 
tracción del concreto 

f'c=210kg/cm2? 

Determinar en qué medida la 
adición de SikaCem® 

Plastificante mejorara la 
resistencia a la tracción del 

concreto f'c=210kg/cm2 

La resistencia a la tracción del 
concreto aumentara con el 

uso del SikaCem® 
Plastificante.  

Resistencia a la tracción 
(kg/cm2)  

 

 

 

 

 

¿En qué medida la adición del 
SikaCem® Plastificante 
mejorara la resistencia a 

flexión del concreto 
f'c=210kg/cm2? 

Determinar en qué medida la 
adición de SikaCem® 

Plastificante mejorara la 
resistencia a la flexión del 
concreto f'c=210kg/cm2 

La resistencia a la flexión del 
concreto será mayor con el 

uso del SikaCem® 
Plastificante.  

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2)  

 

 

 

 

 

¿En qué medida la adición del 
SikaCem® Plastificante 

mejorara el costo de 
producción del concreto 

f'c=210kg/cm2?  

Determinar en qué medida la 
adición de SikaCem® 

Plastificante mejorara el costo 
de producción del concreto 

f'c=210 kg/cm2 

La adición del SikaCem® 
Plastificante en el concreto 
f'c=210kg/cm2 reducirá el 

costo de producción.  

Aspectos económicos Costo (S/.)  

 

 

 

 

 



 
 

Anexo N°3: Ficha Técnica N°1 

                

  
 

  

    

    

    

    

  FICHA TECNICA N°1   

          

  INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PROBETAS   

          

  
Edad 

Diseño de 
mezcla 

N° de probeta Promedio 
(kg/cm2) 

  

  N°1 N°2 N°3   

  

7 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

  

14 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

  

28 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

          

          

  Validación:       

          

  Especialista CIP NOTA FIRMA   

  Ing. Alonso Otiniano Linares 228484 0.9 
  

  

  Ing. Jose Luis Zamabrano Perez 40744 0.8 
  

  

  Ing. Yesenia Cuba Barraza 115803  1     

       

 

  

    Nota promedio 0.9    

          

  *OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo     

                

 



Anexo N°4: Ficha Técnica N°2 

FICHA TECNICA N°2 

INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DE PROBETAS 

Edad 
Diseño de 

mezcla 
N° de probeta Promedio 

(kg/cm2) N°1 N°2 N°3 

7 días 

D0 + 0.0% 

D1 + 0.7% 

D2 + 0.9% 

D3 + 1.1% 

D4+OPA% 

14 días 

D0 + 0.0% 

D1 + 0.7% 

D2 + 0.9% 

D3 + 1.1% 

D4+OPA% 

28 días 

D0 + 0.0% 

D1 + 0.7% 

D2 + 0.9% 

D3 + 1.1% 

D4+OPA% 

Validación: 

Especialista CIP NOTA FIRMA 

Ing. Alonso Otiniano Linares 228484 0.9 

Ing. Jose Luis Zamabrano Perez 40744 0.8 

Ing. Yesenia Cuba Barraza 115803  1 

Nota promedio 0.9 

*OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo



 
 

Anexo N°5: Ficha Técnica N°3 

                

  
 

  

    

    

    

    

  FICHA TECNICA N°3   

          

  INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE PROBETAS   

          

  
Edad 

Diseño de 
mezcla 

N° de probeta Promedio 
(kg/cm2) 

  

  N°1 N°2 N°3   

  

7 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

  

14 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

  

28 días 

D0 + 0.0%           

  D1 + 0.7%           

  D2 + 0.9%           

  D3 + 1.1%           

  D4+OPA%           

          

          

  Validación:       

          

  Especialista CIP NOTA FIRMA   

  Ing. Alonso Otiniano Linares 228484 0.9 
  

  

  Ing. Jose Luis Zamabrano Perez 40744 0.8 
  

  

  Ing. Yesenia Cuba Barraza 115803  1 
  

  

          

    Nota promedio 0.9    

          

  *OPA: Optimo Porcentaje de Aditivo     

                

 



 
 

Anexo N°6: Ficha Técnica N°4 

                  

  
 

   

     

     

     

     

  FICHA TECNICA N°4   

           

  INDICADOR: Costo de producción       

           

  

Insumo und 
Precio 
unitario 

(S/.) 

Concreto sin aditivo 
SikaCem plastificante 

Concreto con aditivo 
SikaCem plastificante 

  

    

  cantidad Parcial (S/.) cantidad Parcial (S/.)   

  Agregado fino kg             

  agregado grueso kg             

  cemento kg             

  agua Lt             

  %aditivo Lt             

             

   
    

 
   

   
    

 
   

   
    

 
   

   
   

  
   

   
    

 
   

   
    

 
   

   
    

 
   

   
    

 
   

           

           

  Validación:         

           

  Ingeniero  CIP NOTA FIRMA   

  Ing. Alonso Otiniano Linares 228484 0.9     

  Ing. Jose Luis Zamabrano Perez 40744 0.8     

  Ing. Yesenia Cuba Barraza 115803 1     

        

 

  

     Nota promedio 0.9    

           

                  

 

 



 
 

Anexo N°7: Certificados de calibración 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo N°8: Certificados de ensayos 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 




