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RESUMEN 

La presente investigación tuvo objetivo determinar de qué manera influye la 

adición del aditivo superplastificante en la mejora de las propiedades del concreto 

350 kg/cm2, Lima-2020. La metodología empleada fue cuantitativa de tipo de 

investigación aplicada y diseño cuasi experimental, cuya población estuvo definida 

por los 4 diseños de mezcla, como lo fueron X0+0.0%, X0+1.0%, X0+1.5% y 

X0+2.5%, bajo el criterio de elaboración de concreto f’c 350 kg/cm2. mientras que 

la muestra estuvo establecida bajo el requerimiento normativo NTP.339.033, 

siendo la misma 72 probetas clasificándose en 36 probetas cilíndricas de (4”X8”) 

según la norma NTP 339.084 y 36 probetas de vigas. Por su parte, las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos fueron la observación experimental y fichas 

técnicas. Concluyó que acepta la hipótesis general, donde la adición del aditivo 

superplastificante mejoró las propiedades del concreto 350 kg/cm2, por su 

incremento en los resultados obtenidos en el asentamiento, peso unitario, 

resistencia a la compresión y a la tracción por flexión. En la primera hipótesis 

especifica se comprobó su significancia; debido a que la mayor superioridad fueron 

los diseños de mezcla X0+1% y X0+1.5%. En la segunda hipótesis específica se 

comprobó su significancia; ya que la mayor superioridad fue el diseño de mezcla 

X0+1.5%. En la tercera hipótesis específica se comprobó su significancia; debido 

a que la mayor superioridad en cuanto a mayor resistencia a compresión fue el 

diseño de mezcla X0+2.5%. Por último, en la cuarta hipótesis específica se 

comprobó su significancia, ya que la mayor superioridad fue el diseño de mezcla 

X0+1.5%. 

Palabras Clave: Aditivo, superplastificante, concreto, propiedades. 
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ABSTRACT 

This research aimed to determine how the addition of the superplastifying 

additive influences the improvement of the properties of concrete 350 kg/cm2, 

Lima-2020. The methodology used was quantitative of applied research type and 

quasi-experimental design, whose population was defined by the 4 mixture designs, 

as were X0+0.0%, X0+1.0%, X0+1.5% and X0+2.5%, under the concrete 

processing criterion f'c 350 kg/cm2. while the sample was established under the 

regulatory requirement NTP.339.033, the same being 72 specimens being 

classified into 36 cylindrical specimens of (4"X8") according to NTP 339.084 and 

36 beam specimens. For their part, the techniques and instruments of data 

collection were experimental observation and data sheets. It concluded that it 

accepted the general hypothesis, where the addition of the superplastifying additive 

improved the properties of concrete by 350 kg/cm2, by increasing the results 

obtained in the settlement, unit weight, resistance to compression and bending 

traction. In the first specific hypothesis its significance was verified; because the 

highest superiority was the mixing designs X0+1% and X0+1.5%. The second 

specific hypothesis proved its significance; since the greatest statistical superiority 

was the X0+1.5% mixing design. The third specific hypothesis proved its 

significance; because the highest superiority in terms of increased compression 

resistance was the X0+2.5% mixing design. Finally, the fourth specific hypothesis 

proved its significance, as the greatest superiority was the mixture design X0

+1.5%. 

Keywords: Additive, superplasticizer, concrete, properties. 
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I. INTRODUCCIÒN

A nivel mundial, uno de los materiales fundamentales en las construcciones 

es el concreto, Ya que sus propiedades aportan en gran medida resistencia 

mecánica, durabilidad y su fácil maleabilidad, además es más asequible, es por 

ello que es un material significativo de las construcciones. Por tanto, cada día, los 

métodos constructivos buscan que sus obras sean bien ejecutadas, y que se 

agilicen sus procesos y disminuyan sus costos1 Es por ello, que en muchos casos 

existe la necesidad de acelerar los proyectos, con la finalidad de minimizar los 

recursos y reducir los costos2 

En otras palabras, añadir agua en muchas cantidades, afecta al concreto, 

este incrementa la porosidad y reduce la durabilidad y resistencia, es por ello las 

humedades en las edificaciones, ya que el concreto absorbe fluidos por medio de 

sus canales capilares, las cuales producen daños estructurales que demandan 

superiores inversiones económicas para su reparación3

En el Perú, Por otro lado, la insuficiente en la investigación y experimentos 

de aditivos en el concreto, trae como consecuencia el retraso en la ingeniería y 

construcción del país, lo cual es poco competitiva en cuanto a avances 

tecnológicos que participe, produzca y propague los desarrollos internacionales 

en esta área4 

En Lima, una de las situaciones problemáticas que presenta tiene que ver 

con el control de ensayos del concreto específicamente en sus propiedades, para 

ver el registro de proporción de agua- cemento, esto a futuro tendría serias 

consecuencias como son el deterioro de las estructuras5 por los motivos 

anteriormente indicados es necesario evaluar como la añadidura del 

superplastificante mejora las propiedades del hormigón. 

Entonces la pregunta general es: ¿De qué manera influye la adición del 

aditivo superplastificante para la mejora de las propiedades del concreto F´C=350 

kg/cm2, Lima-2020? 

En tal sentido, la Justificación práctica, busca brindar resultados como 

investigación experimental, de qué manera influye la suma de   supe plastificante 

en la mejora de las propiedades del concreto F´C=350kg/cm2. 
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Asimismo, también, la justificación social, la aplicación del 

superplastificante en el hormigón permitirá disminuir los tiempos en los procesos 

constructivos, redundado la disminución de costos en la producción de concreto, 

permitiendo que el costo de las construcciones sea accesible a la población. 

Cabe resaltar que, se justifica a nivel académico, debido que el desarrollo 

de este estudio y resultados será de gran aporte como antecedente a otros tesistas 

de investigaciones similares.5 Finalmente que se justifica a nivel metodológico,

ya que aporta Uno de estas herramientas de recopilación de datos es una hoja de 

registro que se utiliza en los ensayos y se puede utilizar en otras encuestas una 

vez que se haya demostrado su eficacia y fiabilidad. 

La investigación tuvo como objetivo general Determinar de qué manera 

influye la adición del aditivo superplastificante en la mejora de las propiedades del 

concreto F´C=350 kg/cm2, Lima-2020 y sus objetivos específicos fueron, 

determinar de qué manera influye la adición del aditivo superplastificante para la 

mejora de la consistencia del concreto; determinar de qué manera influye la adición 

del aditivo superplastificante para la mejora del peso unitario del concreto; 

determinar de qué manera influye la adición del aditivo superplastificante para la 

mejora de la resistencia a la compresión del concreto y en último lugar; determinar 

de qué manera influye la adición del aditivo superplastificante para la mejora de la 

resistencia a la tracción por flexión del concreto. 

Por último, se tuvo la siguiente hipótesis general, la adición del aditivo 

superplastificante mejora las propiedades del concreto F´C=350 kg/cm2, Lima-

2020. Las hipótesis específicas fueron; la adición del aditivo superplastificante 

mejora el asentamiento del concreto; la adición del aditivo superplastificante 

mejora el peso unitario del concreto; la adición del aditivo superplastificante mejora 

la resistencia a la compresión del concreto; la adición del aditivo superplastificante 

mejora la resistencia a la tracción por flexión del concreto. 
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II.MARCO TEÓRICO 

Sánchez (2016), en su investigación titulada “aditivo superplastificante y 

su influencia en la consistencia y desarrollo de resistencias de concreto 

para f’c=175, 210,245kg/cm2-huancayo, 2016” tuvo como objetivo 

Determinación del efecto del uso de reductores de agua de alto rendimiento 

sobre la consistencia del hormigón f'c = 175, 210, 2 5 kg / cm2 -Huancayo-2016. 

Fue un estudio de tipo aplicada, la población de estudio fue los testigos de 

resistencia 175,210 y 245kg/cm2, producidos en la cuidad de Huancayo con el 

cemento tipo Andino tipo 1, la muestra y muestreo fue no probabilístico; el 

instrumento empleado fue el formato de control de slump, los principales 

resultados fueron que para el diseño de 245kg/cm2    con porcentaje mínimo y 

máximo de 650ml y 1600ml de aditivo superplastificante se obtuvieron los 

siguiente valores de 37.50% y 75% de incremento  respectivamente. Respecto 

del patrón que es 4”. Concluyó que, Para cualquier relación a / c, desarrolló una 

ganancia mínima con una dosis de 650 ml del aditivo de deshidratación de alto 

rendimiento y una ganancia máxima con una dosis de 1600 ml de un aditivo 

reductor de agua de alto rendimiento. 

Mayanga (2018), en su investigación titulada “evaluación de las 

propiedades del concreto con aditivos superplastificantes chemament 400 

y sikaplast®-326 en estructuras especiales, lambayeque. 2018” tuvo como 

objetivo Evaluación de las propiedades físicas del hormigón fresco, como la 

textura. Fue un estudio de tipo cuantitativa, la población de indagación fue las 

probetas cilíndricas de concreto adicionando aditivos superplastificantes, la 

muestra fue compuesta por 294 testigos de concreto con f´c=350 kg/cm2, 

f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2; los instrumentos empleados fueron las guías 

de observación. Los principales resultados Para el diseño de 350 kg / cm2, el 

asentamiento más alto fue de 11,2 pulgadas con el segundo aditivo Chemament 

400 y el asentamiento más alto con el aditivo Sikaplast® 326 fue de 10,5 

pulgadas. Concluyó Para el endurecimiento del hormigón, se ha indicado que la 

proporción de aditivo final no se recomienda para hormigón de alta resistencia. 

Tirado (2018), en su tesis de investigación titulada “análisis de las 

propiedades mecánicas del concreto autocompactante, usando el aditivo 
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superplastificante glenium c 313”, tuvo como objetivo añadir el aditivo 

Grenium C313 para analizar las propiedades mecánicas del hormigón,para un 

f´c=300 kg/cm2. Fue un estudio de tipo aplica, la muestra fue un total de 225 

especímenes los principales resultados del peso unitario fueron que para el 

diseño patrón fue de 2307.56kg/cm3, mientras tanto para el diseño de 0.5 de 

aditivo mejoró en 0.5% respecto del patrón, asimismo para el diseño con 1% 

también mejora en 0.20%, mientras tanto para diseños con 1.5%. y 2% los 

resultados comienzan a decaer en 0.04% y 0.51% respectivamente. 

Fidelis (et al) (2017), con su artículo de investigación “Estudio de las 

propiedades físicas del concreto producido con tereftalato de polietileno 

(pet) con el uso de aditivo superplastificante” tuvo como objetivo analizar la 

factibilidad a través de la resistencia a la compresión, los principales resultados 

de la resistencia a la compresión fueron que a los 28 días la prueba piloto fue 

de 18.77MPa y con las dosificaciones de 5,10,15,20,25% PET los valores de 

resistencia comenzaron a descender en 31%,45%,51%,59%,73% 

respectivamente. Concluyó que el concreto producido con PET, mostro 

resultados inferiores a lo requerido, por lo que este tipo de concreto puede ser 

utilizado en elementos no estructurales como aceras, bancas de concreto.  

Cleyton (2017), en su investigación titulada “Reducción del consumo 

de cemento Portland en hormigón convencional con el uso de aditivo 

superplastificante”. Tuvo como objetivo estudiar la reducción del consumo 

de cemento Portland mediante el uso de superplastificantes, los principales 

resultados se observa que a medida que aumenta el contenido de aditivo, el 

consumo de agua y la relación a / c disminuye y, en consecuencia, aumenta la 

resistencia a la compresión. Se observó que se puede lograr un menor 

consumo de cemento. Concluyó, que para el consumo de cemento y contenido 

de superplastificante estudiado, la adición de 0,3% de superplastificante 

permitió una reducción promedio de 25 kg de agua por metro cúbico de 

hormigón. 

Por su parte, Yang, W (et al). (2019), en su investigación titulada “Effect 

of Superplasticizer and Wetting Agento n Volumetric and Mechanical 

Properties of Cold Recycled Mixture with Asphalt Emulsion”. Su objetivo 

fue determinar cómo los aditivos superplastificantes empleados en asfalto 
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mejoran sus propiedades. Los resultados mostraron que la adición de 

superplastificante logro disminuir el contenido vacío de CRME e incrementar el 

efecto indirecto con resistencia a tracción (ITS) y módulo de rigidez, asimismo 

la densidad de energía de deformación critica (CSED) de CRME. En 

conclusión, la adición de superplastificante optimiza la rigidez en un 33.7%, la 

densidad en un 8% y 17.5% si se aplica una cantidad correcta de agua en 

relación a/c. 

Elizondo (et al). (2020), su investigación titulada “Selection of additives 

and fibers for improving the mechanical and safety properties of porous 

concrete pavements through multi-criteria decisión-making analysis”. Su 

objetivo fue analizar los aditivos en pavimentos de PC para optimizar la 

resistencia mecánica. Los resultados mostraron que la mixtura de 

superplastificantes y los elementos que añaden aire pueden facilitar valores 

indirectos de resistencia a la tracción superior a 2,50 MPa. En conclusión, 

todos los materiales provocaron una mejora en la trabajabilidad de las 

muestras, como el modificador de la viscosidad, optimización de valores de 

fortaleza de TI, además el aditivo retardante de fraguado suministro la Máxima 

capacidad de k. Al igual que, una mezcla entre el superplastificante, el aire y 

las fibras de polipropileno, le da a la mezcla de PC Máxima fuerza de TI y k 

capacidad 

Como teorías en la presente investigación, se hace necesario resaltar, los 

tipos de concretos, concreto en estado inicial, es por eso que se define también 

que la fragua inicial, en esta etapa todavía es concreto, por lo tanto, la mezcla 

debe de tener una propiedad importante como es la consistencia para que sea 

muy trabajable y que la mezcla sea muy uniforme. Mientras que el concreto en 

estado endurecido alcanza la cima de su máxima resistencia, pero también una 

de las desventajas es que presenta baja resistencia. [14] 

Para estudiar al concreto se analizan las propiedades más importantes 

para el desarrollo de una buena calidad. El concreto es uno de los componentes 

de un elemento estructural y que esta a su vez está en constantes tensiones y 

que estas a su vez sufrirán de daños si sobrepasan de carga de los diseños 

establecidos al inicio serán fracturas locales y luego serán generalizadas. Es por 

eso que se debe de hacer un buen diseño de elementos estructurales con la 
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finalidad de que las cargas vivas y muertas no sobrepasan su capacidad 

establecida. [15] 

Para analizar las características del concreto que cumplen una función 

imprescindible en los elementos estructurales tiene que ver con la resistencia. 

Cuando el concreto ha alcanzado un alto índice de madurez debe de cumplir con 

las diferentes demandas como son fuerzas de compresión y como también 

fuerzas de tracción entre otras demandas. [13], para calcular la resistencia lo que 

se tiene que hacer es la máxima carga que deberá soportar la probeta hasta que 

esta se vea afectada, para un control de calidad de fabricado y curado se debe 

de respetar pasos que especifica NTP339 033-2009. 

Cada día, las necesidades del sector de la construcción hacen que el 

hormigón deje de ser un material tradicional, sino que se compone de añadidos 

que optimizan sus propiedades y se adaptan a cada trabajo.  Hay muchos tipos 

de aditivos que pueden tratarse con mezclas de hormigón, cada uno con su 

propia capacidad única para otorgar propiedades específicas en función de las 

necesidades del trabajo que se esté realizando. Uno de estos aditivos es un 

plastificante, cuya finalidad es reducir la relación a / c de la mezcla en el 

hormigón. Para cumplir con lo anterior, debe cumplir con la NTP339 036, 

componente importante del hormigón. Esto tiene la ventaja de que, de acuerdo 

con las normas ASTM [16]. 

Los plastificantes son productos químicos que se pueden agregar al 

concreto para optimizar la trabajabilidad. La resistencia del hormigón es 

inversamente proporcional a la cantidad de agua añadida o la relación agua-

cemento (A / C). Para producir concreto más duradero, se deben usar aditivos 

termoplásticos y superplastificantes ya que el agua agregada se comprime y 

resulta en una mezcla difícil de manejar. También se agregan agentes reductores 

de agua de alto rendimiento cuando se agrega ceniza de puzolana a la mezcla 

para lograr un concreto de alta resistencia o reforzado con fibra. Normalmente, 

el porcentaje de agente reductor de agua o plastificante de alto rendimiento 

añadido a la mezcla es del 2%. [15] 

Entre los enfoques conceptuales se enmarca en: Peso Unitario (NTP 

339.06), por unidad de peso entendemos la relación entre el peso del hormigón 

y el hormigón fresco con respecto al volumen del recipiente en el que se coloca. 

Como resultado, puede ver el peso del hormigón por unidad de volumen. 
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 Resistencia a la compresión (ASTM C 3961) es la tensión máxima que 

recibe el hormigón sin agrietarse ni romperse. La propiedad más específica del 

hormigón porque determina su calidad. La decisión la toman los tubos colocados en 

el compresor y su resistencia obtenida. Asentamiento del concreto, Este es un 

procedimiento estándar y el equipo utilizado para realizar esta prueba está 

identificado por NTP339,035.  
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III. METODOLOGÍA
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El enfoque cuantitativo es una forma estructurada de recopilar y analizar 

datos derivados de diferentes fuentes19. La presente investigación fue 

cuantitativa, ya que involucró el manejo de métodos estadísticos para obtener 

los resultados deseados, a partir de los instrumentos de recolección de datos 

empleados.  

Además, la investigación aplicada, la cual tiene como estudiar un objeto 

de estudio y brindar alternativas de solución 19. Por lo tanto, Este estudio es de 

aplicación porque permite la práctica de conocimientos previos de diseño mixto 

y uso de mezclas en concreto y toma decisiones informadas sobre la elección 

del diseño de concreto óptimo. Sobre el resultado. Obtenido en laboratorio, el 

estándar de resistencia, durabilidad y economía de materiales. 

Por otra parte, los diseños cuasi experimentales son aquellos que 

realizan un estudio experimental, donde se efectúa algunas comparaciones en 

sus reslultados20 

De este modo, la investigación se consideró cuasi experimental, Al 

manipular deliberadamente la cantidad de agente reductor de agua de alto 

rendimiento en el diseño de la mezcla, analizamos el efecto sobre las 

propiedades mecánicas del hormigón. Además, el diseño mixto de este estudio 

está predefinido por los investigadores y es semi-empírico ya que existen cuatro 

diseños pertenecientes a hormigones estándar y hormigones que contienen 1%, 

1,5% y 2,5 litros de agente reductor de agua de alto rendimiento. 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variable Independiente: adición del aditivo superplastificante 

Definición conceptual: 

Los aditivos químicos de última generación que poseen la disposición de 

disminuir la relación a/c lo que aumentaría la resistencia del concreto19  

Definición operacional: 

Con las dosificaciones de aditivos superplastificantes 1%,1.5% y 2.5% 

respecto del cemento se emplearán para los diseños de mezclas de X0+1%, 

X0+1.5% y X0+2.5% respectivamente con el objetivo de reducir la cantidad de 

agua para aumentar la resistencia del concreto posteriormente se procede a la 

confección de 36 probetas cilíndricas y 36 probetas de vigas. 

Variable Dependiente: mejora de las propiedades del concreto  

Definición conceptual: 

El concreto debido a sus estados, se puede hallar en estado fresco y en 

estado endurecido, y cada estado del concreto cuenta con propiedades las 

cuales son fijas por ensayos que examinan caracterizar el concreto. Una de las 

propiedades a las que principalmente se hace más referencia es a la resistencia 

a la compresión, por ser una prueba de mayor facilidad y disponibilidad de 

analizarse, pero existen otras propiedades que son también fundamentales de 

experimentar con el propósito de mejorar y adecuar la calidad del concreto a las 

exigencias de obra, debido a que requieren de varios métodos constructivos que 

son influenciados por problemas relacionados al concreto y que influyen a sus 

propiedades22

Definición operacional: 

El concreto en estado fresco y  endurecido son propiedades del concreto 

más importante donde resalta el Asentamiento donde se realizaran 4 ensayos, 

Peso unitario 12 ensayos, Resistencia a la compresión y resistencia a la tracción 
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por flexión estas 2 ultimas propiedades se harán 4 ensayos a los 7,14 y 28 días 

y por cada diseño se hizo 3 muestras resultados un total de 36 probetas 

cilíndricas y 36 para probetas vigas los cuales serán medidos mediante ensayo 

de laboratorio, finalmente los resultados obtenidos serán procesados en 

formatos y fichas técnicas bajo la NTP Y ASTM. 

3.3 Población, muestra y muestro 

La población es un conjunto finito o infinito de componentes con 

cualidades similares, que simboliza el universo de un problema o evento. 20 

De acuerdo a la definición anterior indicada la población para la presente 

exploración estuvo definida por los cuatros diseños de mezcla, como lo fueron 

X0+0.0%, X0+1.0%, X0+1.5% y X0+2.5%, bajo el criterio de elaboración de 

concreto f’c 350 kg/cm2 en la región Lima. 

Mientras que la muestra, es parte de la población, es decir, una porción 

extraída a través de criterios específicos que simbolizan los resultados de una 

totalidad denominada población. 20 

Considerando la definición anterior la muestra para la presente 

investigación estuvo bajo el requerimiento normativo NTP.339.033 cuya 

descripción se presenta en la tabla N°1, Tabla N°2, Tabla N°3 y Tabla N°4 

siendo la misma 72 probetas clasificándose en 36 probetas cilíndricas de (4”X8”) 

según la norma NTP 339.084 y 36 probetas de vigas. Tal como se muestra en 

las siguientes tablas: 
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Tabla 1. Cantidad de ensayos para determinar la consistencia del concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 2. Cantidad de ensayos para determinar el peso unitario del concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Tabla 3. Cantidad de ensayos para determinar la resistencia a compresión del 
concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 4. Cantidad de ensayos para determinar la resistencia a compresión del 
concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Con respecto al muestreo se define como el proceso de hallar muestras. 

Con la intención de deducir los resultados que se espera en la muestra, 

relacionado a la población19, el muestreo no probabilístico se define como la 

probabilidad de selección de cada elemento para la muestra.20 

Por tanto, el muestreo fue no probabilístico, el cual se fue establecido por 

las normas NTP Y ASTM. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos son elementos que se utiliza el 

investigador para reunir y medir información recolectada, este material debe ser 

organizado y debe estar relacionado con los objetivos de investigación20 

En ese sentido, la técnica empleada en la presente investigación fue la 

observación experimental, ya que por medio de ella se puede conocer en 

detalle los ensayos realizados en el laboratorio con especímenes de concreto 

para diferentes dosificaciones.  

Mientras que los instrumentos son necesarios para la recolección de datos 

del estudio que se ejecuta, el cual resume la información obtenida20

Para la recopilación de la información de los indicadores de la variable 

dependiente, se crearon fichas técnicas las cuales se detallan a continuación.  

Tabla 5.detalle de las fichas 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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3.5 Procedimientos 

A continuación, se presenta los procedimientos realizados en la presente 

investigación, en primer lugar, las cantidades de los materiales para el logro de 

los objetivos: 

Tabla 6. Cantidad de concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 7. Cantidad de materiales 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Para la caracterización de los agregados se tomaron en cuenta el 

aanálisis granulométrico de los agregados, según la (NTP 400.12), donde los 

equipos utilizados fueron una balanza electrónica con precisión y aproximación 

de 0.1 g y 0.5 g de agregado fino y grueso respectivamente y tamices. Asimismo, 
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las muestras fueron una muestra mínima de ensayo del agregado fino después 

del sacar del horno debe de ser de 300 g, otra muestra mínima de ensayo del 

agregado grueso, estará detallado en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Cantidad mínima de agregado grueso 

Fuente: NTP400.12 

Donde el procedimiento fue el siguiente, secado de la muestra en estufa 

por un periodo de tiempo de 24 ± 1 hora, a una temperatura de 105°c. Luego se 

pesaron cada uno de los tamices por utilizar con la misma precisión con que se 

determinó la masa de ensayo, se registraron los valores como las masas de los 

tamices vacíos. Posteriormente se pesaron cada tamiz con su retenido parcial, 

verificando que no se ha superado la carga máxima permitida para cada tamiz. 

Por otro lado, los cálculos que se tomaron en cuenta fueron los 

porcentajes que pasan, los porcentajes retenidos acumulados, los porcentajes 

retenidos parciales y el Modulo de fineza. 

Por su parte, el diseño de mezclas fue de acuerdo a la normativa ACI 

(American Concrete Instute) comité 2011, se realizó 4 diseños de mezclas  de 

f’c 350kg/cm2 una sin aditivo superplastificante Eucon 1037 X0+1.0% y las otras 

tres dosis con X0+0.0%, X0+1.5% y X0+2.5%con respecto del cemento. La 

elaboración de probetas según (NTP 339.033), primeramente se tuvo en 

cuenta la estandarización de las mismas, probetas cilíndricas de (4”X8”) según 

la norma NTP 339.084 y 42 vigas de (560 x 160 x 150mm)  según la norma NTP 
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339.078. El curado según (ASTM C511), dependió del tipo de cemento que se 

utilizó tomando como referencia ASTM C150 , indica que con este tipo de 

cemento debe de mantenerse húmedo por 7 días en tanto para cementos que 

adicionando aditivos acelera el tiempo mínimo de curado fue de 3 días. Los 

ensayos se realizaron con la finalidad de medir los indicadores de esta 

investigación principalmente de la variable dependiente, se realizaron los 

ensayos Resistencia a la compresión, según la NTP 339.084 y Resistencia a la 

tracción por flexión según la  NTP 339.078. 

En relación a los análisis y comparación de resultados se elaboraron 

fichas técnicas con la finalidad de poder comparar los resultados de que obtiene 

de adicionar aditivos superplastificantes y sin aditivos en la mejora de las 

propiedades del concreto en base a los indicadores de la consistencia, peso 

unitario, resistencia a la compresión y resistencia a la tracción por flexión.  

3.6 Método de análisis de datos 

Este método tiene como fin recolectar y transformar toda la información, 

con la finalidad de verificar si todo es correcto los datos que se van a investigar20

El proceso de datos se realizó a través del programa Excel para la 

representación de tablas y gráficos de los resultados y para el análisis inferencial 

el programa SPSS, cuya interpretación fueron la comprobación de las hipótesis, 

la cual consiste en la constatación de la hipótesis general y las específicas, con 

los datos recolectados de las variables de estudio.  

3.7 Aspectos éticos 

La investigación realizada por el autor se responsabiliza a desarrollar la 

tesis con información autentica y confiable, para ello se tuvo como base la 

información de otros autores que servirá para dar una mayor confiabilidad a la 

investigación, información basada de acuerdo a las normas ISO 690 I-II además 

se utiliza el programa TURNITIN el cual verificará el nivel de similitud con la 

investigación de otros autores finalmente se adjuntara los certificados de 

calibración de los equipos que se utilizarán en el laboratorio de concreto. 
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IV. RESULTADOS
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IV. RESULTADOS

4.1 Procedimientos 

Etapa 1: Acopio de materiales 

La cantidad total de materiales que se utilizaron para los 4 tipos de diseños 

que a continuación se puntualizan mezcla patrón, x0+1%, x0+1.5% y x0+2,5%, se 

detallarán a continuación en la siguiente tabla. 

Figura 1. Cantidad de materiales acopiados 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Etapa 2: Caracterización de los agregados 

4.2.1 Agregado fino 

4.2.1.1 Granulometría (ASTM C33/33m-18) 

Para hacer un correcto análisis granulométrico, se tomó como referencia 

la tabla del ASTM con la finalidad de tomar en cuenta los rangos de porcentajes 

que pasan por los tamices, la cual se detalla a continuación. 
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Tabla 9. Tamices para granulometría de A.F 

Fuente: (ASTM, 2018,) 

En la investigación, se tuvo como muestra 600 gramos de agregado fino, 

con el cual a continuación se detallarán los pesos calculados en cada tamiz. 

Tabla 10. Análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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A continuación, se muestra la curva granulométrica, que se encuentra 

dentro de los rangos de porcentajes establecidos por la norma: 

Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Donde se calcula el módulo de finura, para eso se debe tener en cuenta 

los resultados dentro de los intervalos de 2.3 hasta 3.1 tal como establece la 

norma ASTM. 

∑ %  𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 (3/8", 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50 𝑌 𝑁°100

100
=

273.14

100
= 2.73 

4.2.1.3 Contenido de humedad (ASTM C566 – 19) 

Para calcular el contenido de humedad del agregado fino, se tuvo una 

muestra de 500 gramos luego esta muestra se llevó al horno a una temperatura 

de 110ºC ± 5ºC hasta un tiempo de 24 horas, luego la muestra seca se procedió 

a pesar para finalmente calcular el peso unitario: 

𝜌 = 100(𝑊 − 𝐷)
𝐷

⁄  
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𝜌 = 100(610.2 − 593)
593

⁄  

𝜌 = 2.93% 

𝞺= contenido total de humedad evaporable de la muestra, porcentaje, 

W= masa de muestra original, g, y 

D= masa de muestra seca, g. 

Tabla 11. Resultado del contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

4.2.1.4 Peso específico del agregado fino y absorción 

Tabla 12. Resultado del peso específico y absorción 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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4.2.1.5 Peso unitario suelto 

Tabla 13. Resultados de peso unitario suelto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

4.2.1.6 Peso unitario compactado 

Tabla 14. Resultados de peso unitario compactado 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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4.2.2 Agregado grueso 

4.2.2.1 Granulometría (ASTM C136) 

Tabla 15. Resultados de granulometría del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Módulo de fineza: 6.60 

Figura 3. Resultados de la curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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4.2.2.2 Agregado de fineza del agregado grueso 

4.2.2.3 Tamaño máximo nominal 

4.2.2.4 Contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C566-19) 

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

4.2.2.5 Peso específico de masa del agregado grueso y absorción (ASTM 

C127-15) 

Tabla 17. Peso específico de masa del agregado grueso y absorción 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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4.2.2.6 Peso unitario (ASTM C29/C29M-17 a) 

Tabla 18. Peso unitario suelto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 Peso unitario compactado 

Tabla 19. Compactado del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Etapa 2: Diseño de mezclas 

 Diseño de mezcla Patrón 

Para el diseño de la mezcla patrón de concreto f’c=350kg/cm2
, se

determinó la cantidad de materiales que se emplearan para 0.098m3   de 

concreto. 

Tabla 20. Cantidad de materiales (patrón) 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Diseño de mezcla con dosificación de 1% por peso de cemento 

Para el diseño de la mezcla con dosificación de 1% por peso del cemento 

de concreto f’c=350kg/cm2
, se determinó la cantidad de materiales que se 

emplearan para 0.098m3   de concreto. 

Tabla 21. Cant de materiales para el diseño con 1% de aditivo 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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 Diseño de mezcla con dosificación de 1.5% por peso de cemento 

Para el diseño de la mezcla con dosificación de 1.5 % por peso del 

cemento de concreto f’c=350kg/cm2
, se determinó la cantidad de materiales que 

se emplearan para 0.098m3   de concreto  

Tabla 22. Cant de materiales para el diseño con 1.5% de aditivo 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Diseño de mezcla con dosificación de 2.5% por peso de cemento 

Para el diseño de la mezcla con dosificación de 2.5% por peso del 

cemento de concreto f’c=350kg/cm2
, se determinó la cantidad de materiales que 

se emplearan para 0.098m3   de concreto. 

Tabla 23. Cant de materiales para el diseño con 2.5% de aditivo 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Etapa 3: Preparación de especímenes 

Para la elaboración de probetas, primeramente, se debe tener en cuenta 

la estandarización de las mismas, probetas cilíndricas de (4”X8”) según la norma 

NTP 339.084 y 42 vigas de (560 x 160 x 150mm) según la norma NTP 339.078 

Etapa 4: Curado 

El curado según (ASTM C511), dependió del tipo de cemento que se 

utilizó tomando como referencia ASTM C150 , indica que con este tipo de 

cemento debe de mantenerse húmedo por 7 días en tanto para cementos que 

adicionando aditivos acelera el tiempo mínimo de curado fue de 3 días. 

Etapa 5: ensayos 

I1: consistencia (ASTM-C-143) 

Objetivo: 

Tiene como finalidad controlar el contenido de agua de la mezcla y con 

ello la relación a/c 

Procedimiento: 

 Remezclar la muestra

 El llenado del molde debe hacerse en 3 capas de igual volumen, en cada

capa también deben hacerse 25 varillados para compactar y todo el

proceso de llenado deben transcurrir 2.5min.

 Limpiar el exceso de concreto que este al lado del cono de abrams. Con

el fin de que al momento de levantar dicho cono le mezcla pueda fluir y

así evitar malos resultados en el slump

 Finalmente acotar la distancia que hay entre el borde inferior de la varilla

y el centro del concreto. Como se muestra a continuación en la siguiente

imagen.
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Figura 4. Medida del slump 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

I2: peso unitario (ASTM C172) 

Objetivo: 

Calcular la cantidad de rendimiento del concreto, si es de menor o mayor 

volumen. 

Procedimiento: 

 Colocar la primera de capa de concreto

 Dar 25 varillados en espiral y evitar que la varilla golpee fuertemente el

fondo

 Dar de 10 a 15 golpes laterales con el martillo de goma

 Repetir los ítems 1,2 y3 hasta completar las 03 capas

 La última capa se llena en exceso y se enrasa

 Se limpia el molde externamente

 Se registra el peso recipiente + concreto
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I3: Resistencia a la compresión 

Se realizó los ensayos de compresión a los 7 días 

Figura 5. Ensayo a compresión de probetas a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 24. Datos generales para obtener la resistencia a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Se realizó los ensayos de compresión a los 14 días 

Figura 6. Ensayo a compresión de probetas a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 25. Datos generales para obtener la resistencia a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Se realizó los ensayos de compresión a los 28 días 

Figura 7. Ensayo a compresión de probetas a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 26. Datos generales para obtener la resistencia a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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I4: Resistencia a la tracción por flexión 

Se realizó los ensayos a tracción por flexión a los 7 días 

Figura 8. Ensayos a tracción por flexión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 27. Datos generales para obtener la tracción por flexión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Se realizó los ensayos a tracción por flexión a los 14 días 

Figura 9. Ensayos a tracción por flexión a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 28. Datos generales para obtener la tracción por flexión a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Se realizó los ensayos a tracción por flexión a los 28 días 

Figura 10. Ensayos a tracción por flexión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Tabla 29. Datos generales para obtener la tracción por flexión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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4.2 Resultados 

4.2.1. Consistencia 

Tabla 30. Ensayo Slump 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 11. Ensayo Slump 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: Como se logra observar en la figura, se tiene que el diseño 

patrón adicionando 1%,  1.50% y 2.50% de aditivo por el peso del cemento, se 

obtuvo para el diseño de mezcla X0+1.0% una consistencia mayor a la del diseño 

patrón, alcanzando 103.85%, de igual manera para X0+1.5% con un 103.85%, 
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mientras que para X02.5% no se obtuvo ninguna variación sino similar al del 

diseño patrón. Por lo tanto, se acepta la hipótesis especifica 1 denominada la 

adición del aditivo superplastificante mejora el asentamiento del concreto, debido 

a que los datos demuestran la consistencia con mayor superioridad son los 

diseños de mezcla X0+1% y X0+1.5%.  

4.2.2. Peso Unitario 

Peso Unitario para X0+0% 

Tabla 31. Peso Unitario para X0+0% 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Peso Unitario para X0+1% 

Tabla 32. Peso Unitario para X0+1% 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Peso Unitario para X0+1.5% 
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Tabla 33. Peso Unitario para X0+1.5% 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Peso Unitario para X0+2.5% 

Tabla 34. Peso Unitario para X0+2.5% 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Tabla 35. Comparación del rendimiento del concreto para diferentes 
dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 12. Peso unitario para concretos de 350kg/cm2 con diferentes 
porcentajes de aditivo súperplastificante 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: como se muestra en la figura, se asume que el diseño patrón 

añadiendo 1%, 1.50% y 2.50% de aditivo superplastificante por el peso del 

cemento, se obtuvo para el diseño de mezcla X0+1.0% un peso unitario mayor 

a la del diseño patrón, adquiriendo 102.85%, mientras que para  X0+1.5% logro 

un incremento de 103.40%, finalmente para X0+2.5% se obtuvo una variación 

de aumento de 102.85%.  Por lo tanto, se acepta la hipótesis especifica 2 

denominada la adición del aditivo superplastificante mejora el peso unitario del 
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concreto, ya que los datos demuestran que el peso unitario con mayor 

superioridad fue el diseño de mezcla X0+1.5%. 

Tabla 36. Rendimiento 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 13. Rendimiento con diferentes porcentajes de aditivo súperplastificante 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: Como se puede inferir de la figura, el desempeño en diferentes 

proporciones del aditivo reductor de agua de alto desempeño supera al del 

diseño estándar, con un máximo de X0 2.5% y 0.98, logrando un gran cambio. 
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Resistencia a la compresión a los 7 días 

Tabla 37. Resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 14. Resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: Esta figura muestra la diferencia en la resistencia a la 

compresión lograda con el diseño estándar con la adición de 1%, 1,50% y 2,50% 

en peso de aditivos reductores de agua de alto rendimiento después de 7 días 

de curado. El diseño estándar da una resistencia media de 344,81 kg / cm2, el 

hormigón con aditivo 1% tiene una resistencia media de 399,07 kg / cm2 y el 

hormigón con aditivo 1,50% tiene una resistencia media de 441.321kg/cm2. Para 
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hormigón con 2.5% se encontró como resultado un 527.32 kg / cm2. Finalmente 

se obtuvo que el diseño de mezcla con dosificación X0+2.5% fue mayor de todas 

las anteriores con un 52.93% que equivale que a mayor dosificación mayor en la 

resistencia. 

 

Resistencia a la compresión a los 14 días 

 

Tabla 38. Resistencia a la compresión a los 14 días 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

Figura 15. Resistencia a la compresión a los 14 días 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
 

 
 

Interpretación: Esta figura muestra la diferencia en la resistencia a la 

compresión obtenida del diseño estándar al agregar 1%, 1,50% y 2,50 de agente 

reductor de agua de alto rendimiento al peso del cemento después de 14 días 

de curado. En el proyecto estándar, la resistencia promedio alcanzada fue de 

447.66 kg / cm2, con el concreto que contiene una mezcla de 1% de aditivo se 

obtuvo una resistencia de 495.90kg/cm2, para la adición de 1.50% la resistencia 
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fue de 530.01kg/cm2 y finalmente con la adición de 2.5% 538.70kg/cm2. 

Finalmente se obtuvo que el diseño de mezcla con dosificación X0+2.5% fue 

mayor que todas las anteriores con un 20.34% que equivale que a mayor 

dosificación mayor es la resistencia. 

Resistencia a la compresión a los 28 días 

Tabla 39. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 16. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: Esta figura muestra la diferencia en la resistencia a la 

compresión obtenida del diseño estándar con la adición de 1%, 1,50% y el 

agente reductor de agua de alto rendimiento 2,50% por peso de cemento 

después de 28 días de curado. Para un proyecto estándar, la resistencia 

promedio es 413.58 kg / cm2, para una mezcla de concreto de 1% la resistencia 
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promedio es 494.31 kg / cm2, pero para 1.5% mezclas de concreto, la resistencia 

promedio es 518.96 kg / cm2 y 2.50% para concreto. ha sido añadido. La 

resistencia media obtenida es de 574.43kg / cm2.Finalmente se obtuvo que el 

diseño de mezcla con dosificación X0+2.5% fue mayor que todas las anteriores 

con un 38.89%, el cual equivale a mayor dosificación mayor es la resistencia. 

Tabla 40. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto para 
diferentes dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 17. Resistencia a la compresión del concreto 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Interpretación: Como puede verse, la adición de un agente reductor de agua de 

alto rendimiento al hormigón aumenta la resistencia a la compresión en el 

fraguado inicial y después de 7 días supera la resistencia de diseño en todas las 

dosis utilizadas. El resultado a los 28 días se especifica de la siguiente manera. 

Esto se debe a la dispersión de las partículas de cemento, bien conocido como 

el valor más alto que se encuentra en el concreto con el aditivo 2.50%, mejora la 

resistencia a la reducción del agua en mezclas en dosis de 1%, 1,50% y 2,50%. 

los cuales superaron a los 14 y 28 días respectivamente a diferencia de los 7 

días de curado, que fue menor que estos. Por lo tanto, se acepta la hipótesis 

especifica 3 denominada la adición superplastificante mejora la resistencia a la 

compresión del concreto, ya que los resultados obtenidos demuestran un 

aumento progresivo a medida que incrementa la dosis de aditivo, siendo la de 

mayor resistencia a compresión el diseño de mezcla X0+2.5%.  

Resistencia a la tracción por flexión a los 7 días 

Tabla 41. Resistencia a la tracción por flexión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Figura 18. Resistencia a la tracción por flexión a los 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

Interpretación: En esta figura se pueden ver las variaciones de resistencia 

obtenidas después de 7 días de curado del diseño estándar y el diseño 

experimental con 1%, 1,50% y 2.5% con aditivos reductores de agua de alto 

rendimiento. La resistencia media a la tracción por flexión obtenida a esta edad 

es de 91,85 kg / cm2. En el diseño estándar, al mismo tiempo, se logró una 

resistencia promedio de 117,15 kg / cm2 con 1%, en el diseño de aditivo de 

1,50%, el reflejo de resistencia a la tracción promedio de 98,32 es kg / cm2, y 

finalmente se logró. Con un atractivo diseño de 2,5%, alcanza los 92,20 kg / cm2. 

Por lo tanto, las resistencias a la flexión con diferentes proporciones de los 

reductores de agua de alto rendimiento son más altas que las del diseño 

estándar, y el hormigón con mejores resultados es el hormigón con 1% 

endurecido con mayor resistencia. 
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Resistencia a la tracción por flexión a los 14 días 

Tabla 42. Resistencia a la tracción por flexión a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Figura 19. Resistencia a la tracción por flexión a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

Interpretación: cómo se puede observar en la figura N° 19 los resultados a los 

14 dias de curado para la muestra patrón es de 98.74kg/cm2 y para las adiciones 

de 1%, 1.5% y 2.5% sus resultados promedios fueron 85.37, 75.39 y 

72.41kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, estos últimos resultados están por 

debajo de la muestra patrón, por lo que el concreto no posee mayores valores 

con las dosificaciones a esta edad.  
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Resistencia a la tracción por flexión a los 28 días  

 

Tabla 43. Resistencia a la tracción por flexión a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

Figura 20. Resistencia a la tracción por flexión a los 28 días 

 
Fuente: Elaboración propia (2020). 

 
Interpretación: haciendo una observación a la figura N°20, se muestran los 

resultados a los 28 días de curado, en ello está la siguiente dosificación patrón y 

como resultado tiene el valor de 99.97kg/cm2. Con respecto a las dosificaciones 

con aditivos de 1,1.5 y 2.5% sus valores promedios obtenidos fueron 112.44, 

145.60 y 132.01kg/cm2 respectivamente. en este caso los mejores resultados se 

obtuvieron en las dosificaciones con aditivo siendo más específicos con el 1.5%  
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Tabla 44. Comparación de la resistencia a la tracción por flexión del concreto 
para diferentes dosificaciones 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

 

Figura 21. Resistencia a la tracción por flexión del concreto más 
superplastificante 

 

  Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Interpretación: en la figura N°21 se aprecia que los resultados con 

dosificaciones de aditivo son mejores con respecto a la muestra patrón en sus 

diferentes curados a los 7, 14 y 28 días respecto al concreto patrón. Se puede 

apreciar en la figura que los valores fueron muy similares, pero el que da un 

mayor resultado es el concreto a los 28 días alcanzando una resistencia mayor 

que las otras edades. Lo que significa que entre más días de curación tenga el 

concreto es mayor la resistencia por flexión, destacando que la dosificación que 

eleva dicha resistencia es la de 1.5% a los 28 días, con 80.89 kg/cm2. Por lo 

tanto, se da como valida la hipótesis especifica 4 denominada la adición del 

aditivo superplatificante mejora la resistencia por flexión del concreto, debido a 

que los datos demuestran que la resistencia a la tracción por flexión con mayor 

superioridad fue la del diseño de mezcla X0+1.5%.  
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V. DISCUSIÓN
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V.DISCUSIONES

1. Para el indicador de asentamiento se obtuvo en los diseños de mezcla

con un porcentaje de aditivo superplastificante de 1.0% y 1.50% en

relación al peso del cemento, logro una mayor consistencia de hasta

103.85% en ambas mezclas, sin embargo, Mayanga (2018), en su

investigación obtuvo resultados en diseños de mezclas con un porcentaje

de 2% de aditivo chemament 400 en relación al peso del cemento

llegando a tener 101.20% de consistencia, mientras tanto hizo otro diseño

de mezcla con un porcentaje 1.8% de aditivo Sikaplast®-326 en relación

al peso del cemento dando como resultado un asentamiento de 100.50%

de consistencia. En comparación con esta investigación, el asentamiento

que se obtuvo en el estudio la mezcla fue muy fluida produciendo

segregación en el concreto. Pero, con el superplastificante EUCON que

se utilizó en la presente investigación es mejor que el aditivo chemament

400 y aditivo Sikaplast®-326, ya que genera una mejor consistencia

demostrando que es adecuado para edificaciones y sobretodo que mejora

las propiedades del concreto.

2. Por otro lado, el indicador de peso unitario logró en su diseño de mezcla

con un porcentaje de aditivo de 1.50% en relación al peso del cemento,

un aumento de 103.40% en la variación del patrón, sin embargo, Sánchez

(2016), en su investigación obtuvo resultados en diseños de mezclas con

porcentajes mínimos y máximos de 650ml y 1600ml de aditivo

superplastificante en relación al peso del cemento, en el cual se consiguió

valores de 37.50% y 75% de incremento en el peso unitario

respectivamente. En comparación con esta investigación, este autor

indicó que para dosis superiores a 650 ml, el peso unitario del concreto

experimenta un decrecimiento y para alcanzar mayor resistencia a la

compresión en sus diseños de mezcla para las edades de 3, 7, 14 y 28

días se debe usar como mínimo dosis de 1600 ml de aditivo

superplastificante para cualquier edad y relación a/c. Pero en esta

investigación, se obtuvo un peso unitario adecuado con tan sólo un

porcentaje de 1% de aditivo superplastificante en el diseño de mezcla

alcanzando índices mayores a la del diseño patrón en su resistencia,
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demostrando que para mejorar el concreto se debe usar como mínimo 

dosis de 1% de aditivo superplastificante para cualquier edad y relación 

a/c. 

3. Mientras que para el indicar resistencia a la compresión se comprobó que

por medio de los diseños de mezcla con un porcentaje de 2.50% de aditivo

en relación al peso del cemento, se logró un incremento significativo de

hasta de 138.59% en la variación del patrón. Sin embargo, Sassaki et al

(2017), en su investigación obtuvo resultados con diseños de mezcla con

porcentajes de 5, 10,1 5, 20, 25% de aditivo PET en relación al peso del

cemento, ocasionando que la resistencia a la compresión disminuya en

31%, 45%, 51%, 59%, 73% respectivamente. En comparación con esta

investigación, el concreto producido con el aditivo PET, mostró resultados

desfavorables, por lo que este tipo de concreto sólo puede ser utilizado

en elementos no estructurales como aceras y bancas de concreto. Pero,

con el aditivo EUCON demostró que la resistencia a compresión se eleva

hasta un 138.59%, desde edades tempranas a 7 días, por lo tanto, este

tipo de concreto es adecuado para elementos estructurales como edificios

y obras.

4. Por último el indicador resistencia a la tracción por flexión demostró en el

diseño de mezcla con un porcentaje de 1.50% de aditivo

superplastificante en relación al peso del cemento una resistencia de

80.89kg/cm2, es decir, un aumento de 147.47%  en la variación del patrón.

Sin embargo, Roni (2017), en su investigación consiguió resultados

mediante el diseño de mezclas con porcentajes de adición menores a 1%

en relación al peso del cemento, logrando así mejorar la resistencia a la

tracción por flexión. En comparación con ésta investigación, el porcentaje

de 0.30% de aditivo superplastificante se consigue la mayor resistencia a

la tracción por flexión. Pero, en la presente investigación se demostró que

con 1.50% de aditivo superplastificante se alcanza una resistencia más

alta que con 0.30% de aditivo.
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VI. CONCLUSIONES  

 

En el primer objetivo específico se comprobó que la adición del aditivo 

superplastificante mejora el asentamiento del concreto; debido a que mediante 

diseños de mezclas de 1% y 1.50% de aditivo superplastificante en relación al 

peso del cemento se demostró que el asentamiento mejoró 103.85% en ambas 

mezclas. Siendo estos, con una consistencia adecuada de 6 ½“ y 6 ¾” para 

edificaciones y sobretodo que mejora las propiedades del concreto, por lo que 

aceptó la hipótesis.  

En el segundo objetivo específico se comprobó que la adición del aditivo 

superplastificante mejora el peso unitario del concreto; debido a que se 

determinó que para mejorar el peso unitario del concreto se necesita diseñar una 

mezcla con un porcentaje de aditivo de 1% como mínimo en relación al peso del 

cemento, para cualquier edad y relación a/c, llegándose hasta lograr un aumento 

de 103.40% en la variación del patrón, por lo que aceptó la hipótesis.  

En el tercer objetivo específico se comprobó que la adición del aditivo 

superplastificante mejora la resistencia a la compresión del concreto; debido a 

que con un diseño de mezcla utilizando un porcentaje de 2.50% de aditivo 

superplastificante en relación al peso del cemento, se consigue un incremento 

importante de hasta de 138.59% en la variación del patrón, además, desde 

edades tempranas a 7 días suele haber incrementos mayores al 100% de la 

variación del patrón, por lo tanto, este tipo de concreto es adecuado para 

elementos estructurales como edificios y obras, por lo que aceptó la hipótesis. 

En el cuarto objetivo específico se comprobó que la adición del aditivo 

superplastificante mejora la resistencia a la tracción por flexión del concreto, 

debido a que por medio de un diseño de mezcla con un porcentaje de 1.50% de 

aditivo superplastificante en relación al peso del cemento se obtiene una 

resistencia de 80.89kg/cm2, es decir, un aumento de 147.47% en la variación 

del patrón. Por lo tanto, demostrando que el aditivo superplastificante si mejora 

significativamente la resistencia a la tracción por flexión, por lo que se aceptó la 

hipótesis. 

Por último, en el objetivo general se comprobó que la adición del aditivo 

superplastificante mejora las propiedades del concreto f´c 350 kg/cm2, debido a 

que por medio de los 3 diseños de mezclas con porcentajes de 1%, 1.50% y 
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2.50% de aditivo superplastificante en relación al peso del cemento, se consiguió 

mejorar el asentamiento, peso unitario, resistencia a la compresión y a la tracción 

por flexión, la cual se comprobó que se aceptó la hipótesis general de la 

investigación. 
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VII.RECOMENDACIONES
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VII.RECOMENDACIONES

1. Realice una prueba de asentamiento del concreto con un cono Abrams

húmedo para evitar que la mezcla se adhiera a la unidad.

2. Realice una prueba de masa unitaria utilizando un dado cilíndrico sin

partículas, ya que las partículas pueden cambiar de masa.

3. Realice una prueba de compresibilidad utilizando muestras secadas

adecuadamente para que los resultados no cambien.

4. Realice una prueba de tracción por flexión con una muestra debidamente

curada para asegurarse de que los resultados no cambien.
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ANEXO N°1: matriz de operacionalización 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA/NIVEL DE 
MEDICIÓN 


V

.I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

ADICIÓN DEL 
ADITIVO 

SUPERPLASTIFIC
ANTE 

los aditivos químicos de última 
generación que tienen la disposición 
de reducir la cantidad de agua de 
mezcla debido a sus componentes, 
obteniéndose una disminución de la 
relación de agua/cemento lo que 
incrementaría la resistencia del 
concreto19 

con las dosificaciones de Aditivo 
superplastificantes  1 %,1.5% y 
2.5% respecto del cemento se 
emplearan para los diseños de 
mezclas de X0+1%, X0+1.5% y 
X0+2.5% respectivamente con 
el objetivo de reducir la cantidad 
de agua para aumentar la 
resistencia del concreto 
posteriormente se procederá a la 
confección de 36 probetas 
cilíndricas y 36 probetas de 
vigas. 

DOSIFICACIONES 
EN % POR PESO 

DE CEMENTO 

1% 
ordinal 

1.5% 

2.5% 

DENSIDAD Kg/L 
razón 


V

.D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E MEJORA DE LAS 

PROPIEDADES 
DEL CONCRETO 

420KG/CM2 

El concreto debido a sus estados, se 
puede encontrar en estado fresco y en 
estado endurecido, y cada estado del 
concreto cuenta con propiedades las 
cuales son determinadas por ensayos 
que buscan caracterizar el concreto. 
Una de las propiedades a las que 
mayormente se hace más referencia 
es a la resistencia a la compresión, 
por ser una prueba de mayor facilidad 
y disponibilidad de evaluarse, pero 
existen otras propiedades que son 
también de importantes de estudiar 
con el fin de mejorar y adecuar la 
calidad del concreto a las exigencias 
de obra ya que requieren de varios 
procesos constructivos que son 
influenciados por problemas 
relacionados al concreto y que afectan 
a sus propiedades18 

El concreto en estado fresco y 
endurecido son propiedades del 
concreto más importante donde 
resalta el Asentamiento donde 
se realizaran 4 ensayos, Peso 
unitario 12 ensayos, Resistencia 
a la compresión y resistencia a la 
tracción por flexión estas 2 
ultimas propiedades se harán 4 
ensayos a los 7,14 y 28 días y 
por cada diseño se hizo 3 
muestras resultados un total de 
36 probetas cilíndricas y 36 para 
probetas vigas los cuales serán 
medidos mediante ensayo de 
laboratorio, finalmente los 
resultados obtenidos serán 
procesados en formatos y fichas 
técnicas bajo la NTP Y ASTM. 

ESTADO FRESCO 

consistencia 

razón 

Peso unitario 

ESTADO 
ENDURECIDO 

Resistencia a la 
compresión  

Resistencia a la 
tracción por 
flexión 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°2: matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°3: ficha n°1 indicador de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

TESISTA:

INDICADOR:

NORMA:

DISEÑO DE 

MEZCLA 
SLUMP

X0+0.0%

X0+1.2%

X0+1.4%

X0+1.7%

NOTA:

CIP:

CIP:

CIP:

VALIDACIÓN POR ESPECIALISTAS

PROMEDIO

2
FIRMA

3
FIRMA

1
FIRMA

RELACIÓN F´C
%      

SUPERPLASTIFICANTE

LIZANA QUISPE IVAN RAMIRO

CONSISTENCIA

FICHA TECNICA N°1

NTP 339.035

"ADICIÓN DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA LA MEJORA DE 

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 350KG/CM2,LIMA-2020"
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ANEXO N°4: ficha n°2 indicador de peso unitario 

Fuente: Elaboración propia 

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

TESISTA:

INDICADOR:
NORMA:

DISEÑO DE 

MEZCLA 

peso del 

molde (kg)

peso del 

molde + peso 

del concreto 

fresco (kg)

peso del 

concreto 

fresco(kg)

volumen del 

molde(m3)

peso 

unitario del 

concreto

NOTA

PROMEDIO

FIRMA:

NTP 339.046
PESO UNITARIO

LIZANA QUISPE IVAN RAMIRO

"ADICIÓN DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO 350KG/CM2,LIMA-2020"

FICHA TECNICA N°2

CIP:

FIRMA:

CIP:

FIRMA:

CIP:

promedio del peso unitario 

del concreto

VALIDACIÓN POR ESPECIALISTAS

X0+0.0%

X0+1.2%

X0+1.4%

X0+1.7%

3

2

1
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ANEXO N°5: ficha n°3 indicador de resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

TESISTA: NORMA: NTP 339.084

INDICADOR:

N°1 N°2 N°3

Mezcla Patrón 7

1.20% 7

1.40% 7

1.70% 7

Mezcla Patrón 14

1.20% 14

1.40% 14

1.70% 14

Mezcla Patrón 28

1.20% 28

1.40% 28

1.70% 28

NOTA:

CIP:

CIP:

CIP:

FICHA TECNICA N°3

"ADICIÓN DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA LA 

MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 

350KG/CM2,LIMA-2020"

LIZANA QUISPE IVAN RAMIRO

1

VALIDACIÓN POR ESPECIALISTAS

DISEÑO DE 

MEZCLA CON % 

DE ADITIVO

N° DE 

DIAS 

N" DE MUESTRA
PROMEDIO 

(kg/cm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (PROBETAS DE 4"X6")

2

3

FIRMA

FIRMA

FIRMA

PROMEDIO
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ANEXO N°6: ficha n°4 resistencia a la tracción por flexión 

Fuente: Elaboración propia 

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

TESISTA: NORMA: NTP 339.078

INDICADOR:

N°1 N°2 N°3

Mezcla Patrón 7

1.20% 7

1.40% 7

1.70% 7

Mezcla Patrón 14

1.20% 14

1.40% 14

1.70% 14

Mezcla Patrón 28

1.20% 28

1.40% 28

1.70% 28

NOTA:

CIP:

CIP:

CIP:

FICHA TECNICA N°4

"ADICIÓN DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA LA 

MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 

350KG/CM2,LIMA-2020"

LIZANA QUISPE IVAN RAMIRO

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR FLEXIÓN

DISEÑO DE 

MEZCLA CON % 

DE ADITIVO

N° DE 

DIAS 

N" DE MUESTRA
PROMEDIO 

(kg/cm2)

VALIDACIÓN POR ESPECIALISTAS

1
FIRMA

PROMEDIO

3
FIRMA

2 FIRMA
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Anexo Nº 7: Analisis granulometrico de los agregados ASTM C136 
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Anexo Nº 8: Contenido de humedad evaporable de los agregados ASTM 

C566-19 
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Anexo Nº 9: Determinación del peso unitario suelto y compactado de los 

agregados 
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Anexo Nº 10: Determinación del peso específico y absorción del 

agregado fino 
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Anexo Nº 11: Metodo de prueba estandar para la densidad 

relativa y la absorcion de agregados gruesos 
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Anexo Nº 12: Determinacion del peso unitario suelto y compacado de 

los agregados 
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Anexo Nº 13: Diseño de mezclas de concreto 
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Anexo Nº 14: Método de prueba estándar para la resistencia a la 

compresión de probetas cilíndricas de hormigón 
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Anexo Nº 15: Metodo de prueba estandar para la determinacion del 

modulo de rotura del hormigon - concreto 
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Anexo Nº 16: Validación de indicador de consistencia 
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Anexo Nº 17: Validación de indicador de peso unitario 



104 

Anexo Nº 18: Validación de indicador de resistencia a la compresión 
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Anexo Nº 19: Validación de indicador de resistencia a la tracción por 

flexión 
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Anexo Nº 20: lista de equipos de laboratorio y campo 

EQUIPOS DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN
TRAZABILIDAD OBSERVACIÓN

Juego de tamices para suelos Ver Ver Calibración estimada cada 3 años, poco desgaste

Balanza digital 600 g 0,01 g marca Ohaus Ver Ver

Balanza digital 6000 g x 0,1g marca WT Ver Ver

Balanza digital 30000 g x 1g marca Ohaus Ver Ver

Balanza digital 30000 g x 1g marca Waltox Ver Ver

Horno de laboratorio Ver Ver

Equipo speedy marca Metrotest Ver Ver

Balanza para speedy 500 g x 0,1 g Ver Ver

Vernier digital Ver Ver

Termómetro digital Ver De fábrica

Horno mufla Ver

Cuchara de Casagrande marca Perutest No aplica No aplica Ver certificado de verificación

Fiola de 500 mL N° 1 No aplica No aplica

Fiola de 500 mL N° 2 No aplica No aplica

Probeta graduada de 250 mL No aplica No aplica

Molde de compactación proctor 4" No aplica No aplica

Molde de compactación proctor 6" No aplica No aplica

Martillo de compactación proctor estándar No aplica No aplica

Martillo de compactación proctor modificado No aplica No aplica

Cono de arena 6" No aplica No aplica

Cono de arena 6" No aplica No aplica

Arena preparada para densidad natural No aplica No aplica

lunes, 14 de Diciembre de 2020

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN

Y TRAZABILIDAD

LISTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y CAMPO




