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Resumen 

La presente investigación, tiene como objetivo principal la determinación de la 

influencia de los aditivos superplastificantes en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto, utilizando diferentes porcentajes de aditivo los cuales son el 0.5%, 1% 

y 1.5% del peso de cemento, se adicionará al diseño de mezcla patrón, la cual se 

determinó utilizando la metodología ACI, así también se determinará las 

propiedades físicas del concreto (asentamiento, temperatura, contenido de aire y 

peso unitario) y las propiedades mecánicas del concreto (resistencia a la 

compresión  y flexión), a los 3, 7 y 28 días, concluyendó que el concreto patrón 

obtuvo una resistencia a la compresión de 218.84 kg/cm2 y a flexión de 35.87 

kg/cm2 a los 28 días, sin embargo el porcentaje con mejores resultados fue de 1% 

teniendo una resistencia de compresión a la edad de 28 días para el aditivo Eucon 

1037 de 223.88 kg/cm2, y para Z Fluidizante SR 1000 de 222.61 kg/cm2, y una 

resistencia a la flexión para Eucon 1037 de 40.05 kg/cm2, y para Z Fluidizante SR 

1000 de 38.98 kg/cm2, así también se identificó que el aditivo superplastificante si 

influye significativamente en las propiedades del concreto, sin embargo la 

diferencia entre cada aditivo es insignificante. 

Palabras Claves: Diseño de mezcla, Aditivo superplastificante, Resistencia a la 

compresión y Resistencia a flexión. 
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Abstract 

 

The main objective of this research is to determine the influence of superplasticizing 

additives on the physical and mechanical properties of concrete, using different 

percentages of additive which are 0.5%, 1% and 1.5% of the weight of cement, it 

will be added to the design of the standard mixture, which was determined using the 

ACI methodology, as well as the physical properties of the concrete (slump, 

temperature, air content and unit weight) and the mechanical properties of the 

concrete (resistance to compression and bending) , at 3, 7 and 28 days, it was 

concluded that the standard concrete obtained a compressive strength of 218.84 

kg/cm2 and a flexural strength of 35.87 kg/cm2 at 28 days, however the percentage 

with the best results was 1% having a compressive strength at the age of 28 days 

for the Eucon 1037 additive of 223.88 kg / cm2, and for Z Fluidizer SR 1000 of 222.61 

kg / cm2, and a flexural strength for Eucon 1037 of 40.05 kg/cm2, and for Z Fluidizer 

SR 1000 of 38.98 kg/cm2, thus it was also identified that the superplasticizer 

admixture does significantly influence the properties of the concrete, however the 

difference between each admixture is insignificant. 

 

Key Words: Mix Design, Superplasticizer Additive, Compressive Strength and 

Flexural Strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

El avance de la construcción se viene desarrollando de una manera creciente, así 

mismo dentro de los diferentes componentes que más predominan en las obras de 

construcción es el concreto, que gracias a sus caracteristicas como trabajabilidad, 

durabilidad y resistencia, este es el más idóneo para las estructuras. Esto se 

evidencia en la investigación de (Orozco et al., 2018, p. 161),donde identifica que 

el concreto es el más utilizado en la actualidad, determinando que desde el año 

1990 la fabricación del concreto se ha visto duplicado en su utilización teniendo así 

de 170 millones a 330 millones de metros cúbicos anuales al año 2004, dentro de 

los cuales están el concreto autocompactante y el concreto vibrado. 

En los diferentes proyectos de ingeniería , el concreto es el más utilizado y esto se 

debe a sus ventajas que proporciona, así también dentro de este se tiene como 

característica principal la buena utilización de los agregados finos y gruesos, los 

cuales componen la mezcla del concreto, esto se evidencia en la investigación 

(Figueroa, Cárdenas y Rojas, 2018, p. 1), donde manifiesta que el “uso de los 

agregados gruesos y finos componen alrededor del 70% al 80% del volumen de la 

mezcla”. Así también (Amador et al., 2019, p.3), que el uso del concreto hoy en día 

es muy utilizado en el campo y áreas de la ingeniería, en los cuales el hombre ha 

ido creando diferentes formas para la adaptación de los retos propuestos por la 

ingeniería, desarrollándose en petrolíferas, obras de arte, puentes y hasta incluso 

rascacielos de una altura mayor a los doscientos metros situados en Brasil. 

Los diferentes progresos del avance de la tecnología conllevo a la búsqueda e 

innovación de nuevas optimizaciones para el mejoramiento de la producción del 

concreto, siendo estos la incorporación de aditivos los cuales se vienen utilizando 

de una manera sustancial para la fabricación del concreto, siendo este relevante 

en su fabricación por el mejoramiento en las diferentes características del concreto, 

esto se evidencia en la investigación de (Yépez, 2017, p.217) donde manifiesta que 

“el uso de los aditivos reductores de agua de alto rango puede lograr reducir el agua 

hasta más del 30% del volumen del concreto”.  



2 

 

Los diferentes componentes o adiciones que se da al concreto como fibras, aditivos, 

bacterias, incorporadores de aire, son aquellos insumos que han tenido un 

acogimiento relevante para los diferentes diseños de mezcla fabricados 

actualmente para los diferentes proyectos dentro del campo y áreas de la 

ingeniería, esto se evidencia en la investigación (Borralleras, 2017, p. 224), donde 

manifiestan que “la adición de los aditivos superplastificantes, permitieron el 

desarrollo de nueva fabricación de concreto como son los de alta resistencia y los 

concretos autocompactante, así también estos dieron lugar a los nuevos polímeros 

adaptados a las diferentes características del cemento”. 

El uso de los aditivos en la fabricación del concreto, busca mejorar las condiciones 

de sus propiedades,  generando así una óptima calidad del concreto y también una 

mejor duración de vida útil, los cuales pueden ser utilizados no solamente por las 

empresas o en proyectos grandes, sino también para los sectores de menor 

complejidad que son las viviendas, así también (Samaniego, 2018, p. 21), define 

que los aditivos tienen una tendencia relevante en la construcción es por ello que 

algunos de ellos son comerciales en el libre mercado, esto es por el desarrollo del 

sector construcción en todos los niveles socioeconómicos, buscando así mejorar 

las características del concreto. Así mismo (Fernandez, Morales y Soto, 2016, p. 

199), menciono que “las diferentes empresas de fabricación de concreto 

premezclado utilizan con una mayor frecuencia los aditivos superplastificantes, ya 

que estos aumentan de manera significativa las características del concreto en su 

resistencia a edad temprana”. 

En las construcciones donde se utiliza el concreto, es de vital importancia la 

conservación del diseño de mezclas  y el óptimo uso de la relación a/c, ya que esto 

implica la aceptación de manera directa en sus propiedades como, trabajabilidad, 

absorción y resistencia, esto se evidencia en la investigación de (Mauricio y 

Montoya, 2017, p.2), donde definen que es de mucha importancia la utilización de 

una óptima relación a/c, ya que está relacionada al comportamiento de las mezclas 

de concreto, las cuales refieren a las propiedades del concreto, siendo estas la 

resistencia a la compresión, trabajabilidad y tiempo de fraguado. Por otro lado 

(Campos y Geyer, 2019, p. 372), define que “el comportamiento del concreto 

depende del estado fresco y endurecido, puesto que la trabajabilidad del concreto 
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garantiza el transporte y aplicación, mientras que la resistencia nos da la 

funcionalidad y eficacia del concreto”. 

En avance de la tecnología de los aditivos y el hormigón, han permitido que se 

desarrollen la construcción de grandes edificios como rascacielos, puentes y 

túneles de una gran longitud, de los cuales dentro de sus especificaciones se 

requiere hormigón de alto rendimiento y de una resistencia elevada, sin embargo, 

se encuentran problemas como viscosidad parcial, un flujo del hormigón deficiente, 

perdida excesiva en la consistencia y segregación, siendo estos los problemas 

generados por la mala utilización de los agregados y una baja calidad del aditivo 

en el concreto (Chen et al., 2021, p.1). 

En la ciudad de Colombia, se produjo el colapso del edificio Space de la torre 

número 6, teniendo victimas mortales de 12 personas, lo cual conllevo a que se 

identificarán los diferentes factores por las cuales colapso el edificio, dentro de ellos 

se pudo ver que existió falla de capacidad estructural de las columnas, resistencias 

del concreto con una calidad deficiente dentro de lo especificado en la normativa, 

asentamientos diferenciales y patologías en el proceso de ejecución del mismo 

(Universidad Nacional de los Andes, 2014), esto nos lleva a tomar en cuenta que 

un punto de mucha importancia dentro de los proyectos de ingeniería es la 

resistencia del concreto en sus estructuras siendo este el que determinara en 

primera instancia la durabilidad y la seguridad de las diferentes estructuras que se 

puedan realizar. 

Según el INEI, durante el año 2019 la producción nacional tuvo un crecimiento del 

2.16%, el cual en el sector construcción se pudo ver que su crecimiento fue de 

1.51% este a su vez tuvo un impulso de la utilización de cemento del 4.65%. por 

otro lado, la economía del Perú obtuvo un crecimiento del 2.57% de manera 

interanual todo esto impulsado por el sector de la construcción. Así también durante 

los últimos años el Perú ha tenido un crecimiento importante en la construcción, los 

cuales podemos ver reflejado en los diversos proyectos inmobiliarios que vienen 

siendo promovidos por empresas privadas y por el ministerio de vivienda.  

Debido a esto se tiene el problema de investigación ¿Cuál es la influencia de los 

aditivos superplastificantes Eucon 1037 y Z Fluidizante SR-1000 en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 en la ciudad de 
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Trujillo? y de manera específica ¿Cuáles son las propiedades físicas de los 

agregados de la cantera San Martin?, ¿Cuál es el diseño de mezclas del concreto 

patrón f’c=210 kg/cm2?, ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto patrón y los adicionados con aditivo?. 

La presente investigación tiene justificación por conveniencia porque nos ayudará 

a conocer la influencia de los aditivos superplastificantes en la fabricación de los 

concretos para el mejoramiento de sus propiedades físicas y mecánicas; Así 

también por relevancia social porque será de mucha trascendencia para la 

sociedad y también para las grandes industrias ya que con la utilización de los 

aditivos se puede reducir costos en las construcciones obteniéndose resultados de  

mejor calidad en las propiedades del concreto; Así también por implicaciones 

practicas porque ayudará a generar y mejorar la calidad de las estructuras 

construidas de concreto generando así construcciones con una mejor duración y 

resistencia. 

Se consideró como objetivo general: Determinar la influencia de los aditivos 

superplastificantes Eucon 1037 y Z Fluidizante SR – 1000 en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 en la ciudad de Trujillo, y de 

manera específica: OE1: Analizar las propiedades físicas de los agregados 

empleados en el diseño de mezclas, OE2: Realizar el diseño de mezclas del 

concreto patrón f’c=210 kg/cm2 mediante el método del ACI, OE3: Evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón y los concretos adicionados 

con aditivos superplastificantes al 0.5%, 1% y 1.5%. 

En el presente trabajo se tiene como hipótesis, el aditivo superplastificante Eucon 

1037 y Z Fluidizante SR-1000 influye significativamente en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En el artículo de investigación titulado “COMPARACIÓN DE LOS VALORES DE 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL HORMIGÓN A LA EDAD DE 7 Y 28 DÍAS”, 

se tuvo como objetivo realizar la comparación de los valores de compresión a los 7 

y 28 días utilizando zeolita y aditivo superplastificante en la elaboración de las 

muestras de estudio, teniendo como método el de experimentación, concluyendo 

en primer punto que la relación A/C y la dosificación de las materias primas, son 

aquellas que influyen en las propiedades del concreto de manera excepcional 

dentro de la resistencia a compresión, en segundo punto se demostró que los 

incrementos de resistencia del concreto se aprecian a partir de los 7 días, teniendo 

de 3 a 10% a los 28 días y un 30% en el periodo de un año (Consuegra y Puentes, 

2016). 

En su artículo de investigación titulado “EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO 

DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON LA APLICACIÓN 

DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTES PSP NLS, PARA EDADES MAYORES 

A 28 DÍAS”, se tuvo como objetivo realizar la comparación entre una mezcla patrón 

y con adición del aditivo, con porcentajes que son proporcionados por el fabricante 

siendo estos el 1.7% y 2.1% del peso del cemento, teniendo diseños de 250 kg/cm2 

y 280 kg/cm2, a edades de 7, 28, 45 y 60 días, en el cual se consideró dos 

especímenes por cada uno, se utilizó el agregado grueso del Río Acarigua con un 

tamaño máximo de 1”, peso específico de 2660 kg/m3, PUS de 1470.28 kg/m3, PUC 

de 1630 kg/m3, absorción de 0.51%, y la arena gruesa de la empresa materiales 

del centro donde se obtuvo un módulo de finura 3.10, peso específico de 2540 

kg/m3, PUS de 1455.78 kg/m3, PUC de 1692.02 kg/m3 y absorción de 1.01%, así 

también se consideró un asentamiento de 6”, concluyó en primer punto, la 

resistencia a la compresión obtenida durante los primeros 7 días del diseño con 

utilización de aditivo superplastificante fue mayor a la mezcla patrón 

considerablemente, sin embargo a los 28 días se obtuvieron resistencias de 

manera similar, en segundo punto, se tiene que las mezclas con la adición del 

aditivo en exceso tiene efectos negativos que son los concernientes al fraguado del 

concreto, el cual debería darse a las 24 horas desde el vaciado del concreto, sin 
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embargo se dio a las 48 horas, significando esto consecuencias para los procesos 

constructivos, en tercer punto, se obtuvo que la resistencia obtenida del concreto 

patrón fueron las esperadas y al adicionar el aditivo se evidencio una variación que 

fue mínima el cual indica que no se tiene una ventaja favorable (Fernandez, Morales 

y Soto, 2016). 

En su artículo de investigación titulado “INCIDENCIAS DEL CONTENIDO DE 

AGUA EN LA TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y 

DURABILIDAD DEL CONCRETO” se tuvo como objetivo principal diseñar una 

mezcla con una relación A/C de 0.50, utilizando el tipo de cemento Portland tipo I, 

además a ello se realizó la comparación con un diseño donde se alteró el contenido 

de agua, donde se desarrollaron pruebas al concreto como trabajabilidad y 

resistencia a la compresión a 3, 7, 14, 28 y 56 días, así también se determinaron 

ensayos de la porosidad y densidad, donde concluyó en primer punto, se determinó 

la consistencia del concreto del concreto patrón fue de 6.84 cm (2.7”) y para el 

concreto de comparación es de 12.30cm (4.85”), en segundo punto, los 

especímenes se crearon a una temperatura cálida de ambiente de 23 ± 3 °C, en 

tercer punto, se determinó la resistencia a la compresión patrón a los 3, 7, 14, 28 y 

56 días teniendo valores de 11.35, 15.60, 19.26. 23.51 y 26.84 MPa y del concreto 

con variación del agua tuvo los valores de 8.23, 10.23, 11.88, 16.18 y 19.28 MPa 

(Mauricio y Montoya, 2017). 

En su artículo de investigación titulado “STUDY OF THE INFLUENCE OF WATER 

REDUCING AND SETTING RETARDER ADMIXTURES OF 

POLYCARBOXYLATE “SUPERPLASTICIZERS” ON PHYSICAL AND 

MECHANICAL PROPERTIES OF MORTAR AND CONCRETE”, el objetivo 

principal es determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, se utilizó 

aditivo superplastificante en dosificaciones de 0.5% a 4% del peso del cemento, 

concluyó en primer punto, la resistencia a la compresión mejoró a edad temprana 

de 2 días, en segundo punto la porosidad y la absorción se vieron en disminución 

al aumentar la fracción de la masa de aditivo (Khudhair, Elyoubi y Elharfi, 2018). 

En su artículo de investigación titulado “INFLUENCE OF CHEMICAL 

ADMIXTURES ON FRESH AND HARDENED PROPERTIES OF PROLONGED 

MIXED CONCRETE”, el objetivo fue la determinación de los diferentes aditivos 
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químicos en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, así también la 

rentabilidad de su uso, se utilizó cinco tipos de aditivos que son reductores de agua 

y cuatro superplastificantes, teniendo una relación de A/C entre 0.40 y 0.45, 

concluyó en primer punto, el concreto en base de superplastificante muestran los 

mejores rendimientos en el estado fresco, así también en el endurecido, en 

segundo punto, los aditivos reductores de agua presentan un bajo rendimiento en 

sus propiedades frescas y endurecidas, en tercer punto el costo de fabricación de 

un concreto con superplastificante es menor a comparación con otros aditivos 

químicos (Mohammed et al., 2017).  

En su artículo de investigación titulado “DATA ON EFFECT OF A REDUCER OF 

WATER AND RETARDER OF SETTING TIME ADMIXTURES OF CEMENT 

PASTES AND MORTAR IN HARDENED STAT” el objetivo fue determinar la 

influencia de la incorporación del aditivo superplastificante sobre las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, como contenido de agua, tiempo inicial y final de 

fraguado, se utilizó las dosis que comprenden entre 0.5% y 5% del peso del 

cemento con una interfaz de 0.5%, sustituyendo la cantidad de agua del concreto, 

concluyó que la mezcla se reduce significativamente la relación agua cemento y así 

también se observó que el tiempo inicial y final aumenta en función de los 

porcentajes (Khudhair, El Youbi y Elharfi, 2018). 

En su artículo de investigación titulado “EFFECT OF SUPER-PLASTICIZER 

DOSAGES ON FRESH STATE PROPERTIES AND EARLY-AGE STRENGTH OF 

CONCRETE”, utilizó el aditivo superplastificante Duraplast SP-400, para 

determinar la influencia en las propiedades del concreto: trabajabilidad, tiempo de 

fraguado y resistencia a la compresión utilizando el 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de 

aditivo, concluyó en primer punto, el asentamiento del concreto patrón fue de 50 

mm y el valor máximo fue obtenido por la dosis de 2% teniendo un valor de 225mm, 

en segundo punto, el tiempo de fraguado aumento cuando se incrementa la adición 

del aditivo SP el cual para 0%, 0.5% y 1% se obtuvo un resultado de 330, 540 y 

600 minutos, en tercer punto, la resistencia a la compresión se determinó a la edad 

de 1, 3, 7 y 28 días, siendo para el concreto patrón a un día 5.41 MPa, por otro lado 

la resistencia se vio reducida mediante la adición del aditivo SP, con la adición del 

2.5% la resistencia se redujo a cero, y a los 28 días la mezcla patrón alcanzo 30.68 
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MPa y al adicionar 0.5% se redujo al 29.78 MPa, sin embargo con la dosis de 2.5% 

alcanzo una resistencia máxima de 38.44 MPa (Rasheed et al., 2018). 

En su artículo de investigación denominado “EFFICIENCY OF CEMENT-

ADMIXTURE SYSTEMS IN MORTARS WITH BINARY AND TERNARY P 

ORTLAND CEMENTS”, donde se tuvo como objetivo general determinar la 

evaluación del aditivo – cemento en morteros fabricados con cementos de 

diferentes composiciones binarios y ternarios, utilizando la adición de diferentes 

dosificaciones de aditivo superplastificante de 0.6%, 1%, 1.2% y 1.5% con respecto 

al peso del cemento, concluyendo en primer punto que se pudo encontrar que los 

aditivos superplastificantes tienen su nivel máximo de fluidez dado entre 1 y 1.2% 

del peso del cemento, en segundo punto, se demostró que la utilización de aditivos 

reductores de agua son aquellos que causan el aumento o disminución de la 

resistencia del concreto, aun cuando las condiciones en estado fresco sea óptimo 

(Sosa et al., 2018). 

En su artículo de investigación titulado “ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES DE 

ÚLTIMA GENERACIÓN BASADOS EN POLÍMEROS PAE PARA EL CONTROL 

DE LA VISCOSIDAD PLÁSTICA DEL HORMIGÓN” se tuvo como metodología la 

utilización del aditivo superplastificante para la fabricación de un hormigón 

autocompactante (HAC), el cual se utilizó del 1.0% al 1.8% de aditivo, donde se 

determinó en primer punto, que la tecnología de los aditivos PAE, brinda mejoras 

en el proceso de descargue en la obra teniendo un aumento de rendimiento de 

bombeo de 3 a 4 m3/h, en segundo punto, ayuda a optimizar los costos de 

producción y la sostenibilidad del concreto (Borralleras et al., 2018). 

En su tesis de pregrado titulada “INFLUENCIA DEL ADITIVO EUCON 1037 EN LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UN CONCRETO DE F’C= 350 KG/CM2 – 

CAJAMARCA” se obtuvieron las conclusiones siguientes, en primer punto, se 

determinó el uso de los tres porcentajes de aditivo adicionado al concreto siendo 

estas 1.2%, 1.4% y 1.7% por peso de cemento, siendo el más favorable en la 

resistencia a la compresión la mezcla con incorporación de 1.7% teniendo una 

resistencia de 426.34% logrando un 28.21% de aumento a las condiciones 

normales a los 7 días y 14.92% a los 28 días, en segundo punto, es que el costo 

unitario del concreto utilizando los aditivos tiene un 5.42% mayor que un concreto 
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convencional, lo que lo hace útil para los proyectos (Sangay, 2017). 

En su tesis de pregrado titulada “ESTUDIO DE LA DOSIFICACIÓN DEL 

CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA FIGUEROA EN 

HUÁNUCO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE”, en donde se utilizaron tres 

relaciones A/C siendo estas 0.48, 0.55 y 0.62 con adiciones de aditivo 

superplastificante viscocrete 3330 de un 0.4%, 0.7% y 1% del peso del cemento, 

concluyó en primer punto, que la utilización del aditivo mejoro las propiedades del 

concreto, siendo la de 0.7% la que brindo un mejor resultado de los tres diseños 

elaborados, donde se obtuvo un incremento que esta entre el 14% y 22% de la 

resistencia a compresión a los 28 días de su elaboración (Almonacid y Prétel, 

2015).  

En su tesis de pregrado titulada “INFLUENCIA DEL ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C= 210 

KG/CM2 COMO ALTERNATIVA DE MEJORA EN LOS VACIADOS DE TECHOS 

DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS EN PUNO”, concluyendo en primer punto: el 

uso del aditivo superplastificante para la elaboración de un concreto f’c=210 kg/cm2 

mejora las propiedades del concreto esencialmente en la resistencia y la 

trabajabilidad de la mezcla, en segundo punto, la resistencia del concreto obtenida 

a la edad de los 28 días, utilizando dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del 

cemento, se obtuvieron resistencias de 89.84%, 102.35% y 82.00%, en tercer 

punto: la resistencia a la compresión en los techos de las viviendas autoconstruidas 

a la edad de 28 días adicionando las mismas dosis en porcentaje de aditivo se 

obtuvieron resistencias de 71.92%, 80.10% y 58.10%, en cuarto punto: se concluyó 

que la trabajabilidad del concreto con la incorporación del aditivo superplastificante 

aumenta su asentamiento de 25.07% hasta un 124.45% (Coapaza y Cahui, 2018). 

 

Dentro de las definiciones más resaltantes tenemos las siguientes: 

El concreto, es una mezcla de diferentes componentes que son cemento, arena 

gruesa, piedra y uso o no de aditivos, que al combinarse se conforma uno de los 

materiales con mayor resistencia en la construcción, dentro de su preparación este 

puede ser elaborado en sitio o de premezclado, lo cual, para su resistencia, 

durabilidad, trabajabilidad y consistencia, es de mucha importancia que se tenga 
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una dosificación recomendada, Así también, se desarrolla en primera instancia en 

la etapa de estado fresco, que es el producto de la dosificación y fabricación de los 

materiales empleados, según el diseño y dosificación que se requiera las cuales 

deben estar bajo las normas del ACI, ASTM, NTP y RNE; así también el estado 

endurecido es aquello que ha llegado a la resistencia durante los días de fraguado, 

el cual debe cumplir con las condiciones para las cuales ha sido diseñado (Instituto 

Nacional de Calidad (INACAL), 2018, p. 19). 

Por otro lado (Gonzáles y Frometa, 2015, p. 56), define que el hormigón o concreto 

es un material de construcción que está compuesto básicamente por la mezcla de 

agregado (fino y grueso), por cemento y agua, teniendo en cuenta que en algunos 

casos se incorporan aditivos para el mejoramiento de las propiedades. 

Aditivo es un material que a diferencia del agua, agregados, cemento hidráulico, y 

los refuerzos de fibra, que son usados como ingredientes de un concreto o mortero, 

el cual puede ser agregado antes o durante la etapa de mezclado, según (American 

Concrete Institute (ACI), p. 6), “se clasifican en siete tipos: Tipo A: reductor de agua, 

Tipo B: retardante, Tipo C: acelerante, Tipo D: reductor de agua y retardante, Tipo 

E: reductor de agua y retardante, Tipo F: reductor de agua – rango alto y Tipo G: 

reductor de agua de alto rango y retardador “. 

Según el (Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), E-060), se le define a el 

aditivo como un material que es distinto al agua y agregados que son estos los 

componentes utilizados en la fabricación del concreto, el cual es añadido al 

concreto en su preparación o antes, con el fin de modificar sus propiedades físicas 

y mecánicas. 

Con respecto al Aditivo superplastificante, o también llamados reductores de 

agua de alto rango son polímeros con un nivel alto en su peso molecular, que hace 

que actúen de manera superficial con las propiedades del cemento, generando la 

reducción del agua en su preparación para poder lograr una consistencia 

determinada (Sosa et al., 2018, p.134), así también (Rasheed et al., 2018, p. 2) 

definió que son esencialmente reductores de agua, los cuales están basados en 

polímeros orgánicos que contienen composición de químicos sintéticos, los cuales 

son utilizados para mejorar las propiedades del concreto como trabajabilidad sin 

realizar variación de la cantidad de agua. 
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La Empresa Z Aditivos S.A. considera al Z FLUIDIZANTE SR 1000 como un 

aditivo líquido superplastificante de última generación para hormigón, 

economizador de cemento. Este producto permite que el concreto tenga la 

consistencia adecuada para ser bombeable y que se acomode mejor a la armadura 

de acero, disminuye la formación de cangrejeras y adicionalmente, no necesita 

aumentar el contenido de agua y cemento por m³, el cual tiene las características 

de densidad de 1.18 ± 0.02 kg/L y tiene una recomendación para su dosificación de 

0.4% a 0.8% como súper plastificante. 

La Empresa Euclid Group Eucomex, considera al aditivo Eucon 1037 como un 

aditivo reductor de agua de alto rango, el cual se puede adicionar al concreto 

durante el trabajo o en la misma planta de concreto. Así también mantiene una 

consistencia en estado plástico de 60 a 90 minutos, no contiene cloruros, tiene una 

densidad de 1.21± 0.02 g/ml. 

El cemento portland, es uno de los materiales que se viene utilizando con mayor 

impacto en la construcción para la fabricación del concreto. Así mismo el cemento 

para su hidratación se da por la reacción que tiene uno de sus componentes con el 

agua, formándose así una pasta, la relación agua - cemento utilizada para su 

fabricación del concreto se da entre el rango de 0.3 y 0.6 (Cabello et al., 2015, p. 

67).  Así también (Amador et al., 2019, p. 4), definió que el cemento es una mezcla 

de la molienda de Clinker portland, el cual es un aglutinante hidráulico, teniendo 

una composición de arcilla y piedra caliza, el cual tienen un color semejante a las 

piedras de isla. 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, define al cemento portland 

como un cemento hidráulico el cual es producido mediante el proceso de 

pulverización del material conocido como Clinker que está compuesto 

principalmente por agentes químicos como silicatos de calcio hidráulicos, y que 

dentro de ella contiene una o más de las diferentes formas de sulfato de calcio. 

Los agregados, son utilizados para la fabricación del concreto son materiales 

inertes que tiene forma granular, que están denominados como productos 

minerales los cuales pueden encontrarse de forma natural como intemperismo o 

abrasión, así también de forma artificial que son procesados por técnicas 

industriales especialistas en la obtención de este material (Palacio, Chávez y 
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Velásquez, 2017, p. 7). Así también, (Pinedo et al, 2019, p.6), Define que “los 

agregados son materiales granulares provenientes de origen natural o artificial, 

como la arena, grava y piedra triturada, utilizando estos como base para la 

preparación de un concreto o mortero hidráulico”. 

Entre los agregados, tenemos el Agregado Fino, que según la NTP 400.011, es 

un agregado artificial proveniente de la descomposición, ya sea en forma natural o 

artificial de la roca, éste material pasa por el tamiz normalizado 9.5m (3/8 pulg.), 

cumpliendo con los márgenes establecidos en la NTP 400.037, así también los 

Agregados Gruesos, el cuál es un agregado proveniente de la roca natural o 

procesado lo cual queda retenido en el tamiz 4.75mm (N°4) cumpliendo con los 

márgenes fijados en la NTP 400.037. 

Las características de los materiales son de vital importancia para poder determinar 

sus análisis, ya que estos nos aportan a las estructuras la resistencia a fuerzas o 

cargas. Siendo la resistencia a la compresión una característica principal del 

concreto, el cual está soportando los diferentes esfuerzos a compresión que se de 

en la estructura, así también el concreto está sometido a esfuerzo de flexión siendo 

estos producidos por momentos internos (Bustamante, Martínez y Macias, 2018, p. 

64). 

El agua, en el concreto cumple una función muy importante, ya que este es el que 

hidrata al cemento, por intermedio de sus compuestos químicos, así también las 

impurezas del agua pueden intervenir en las propiedades del concreto: resistencia 

del concreto, fraguado y reducción de durabilidad, siendo este el cual forma parte 

del 14.18% del total de volumen de la mezcla (Cabello et al., 2015, p. 67). 

Diseñar una mezcla de concreto es la determinación de las cantidades de los 

agregados, los cuales son empleados para la composición de un volumen de 

concreto, la cual se determina siguiendo los parámetros del comité del ACI-211. 

Propiedades del concreto 

Concreto fresco 

Consistencia o asentamiento del concreto, es aquel que también se le denomina 

como slump o revenimiento, es el ensayo mediante el cual se mide la caída del 

concreto, inmediatamente después de mezclar el diseño de mezcla a ensayar, así 
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también el ensayo no es adecuado para los concreto tan secos que tienden a tener 

una altura de hundimiento menor a 6 mm (ASTM C192, p.5). 

Concreto endurecido 

La resistencia a la compresión, es aquella que se desarrolla mediante la 

elaboración de probetas estándar, y esto depende de distintos factores como son 

la calidad de los agregados, la preparación de la mezcla, la temperatura del 

fraguado, asentamiento y también influye las condiciones de los ensayos realizados 

a las muestras (Fernández, Morales y Soto, 2016, p. 198). Así también es aquella 

carga máxima axial que puede alcanzar una determinada sección de hormigón 

previo a la falla, el cual tiene un valor que es utilizado para diseñar las diferentes 

estructuras, pudiendo alcanzar a los 28 días a más del 90% de su resistencia total. 

(Ángeles y Rodríguez, 2020, p.10). 

La resistencia a la compresión, para su desarrollo de los ensayos correspondientes 

están determinado y definidos mediante la normativa ASTM C192, ASTM C39 y la 

NTP 339.034, en las cuales estas definen que estos se realizaran mediante 

probetas cilíndricas de medidas mínimas de 2” x 4” de longitud y que el periodo de 

verificación se dará a los 7 y 28 días normalmente. 

La resistencia a la flexión, es aquella que se desarrolla mediante la utilización de 

una viga simplemente apoyada y con una carga en los tercios de la luz libre, así 

mismo permite determinar en la fabricación los especímenes la flexión cuando este 

se encuentra apoyado en los extremos de la parte longitudinal y este es cargado 

en la tercia parte de la luz entre los apoyos. Así también el módulo de ruptura tiene 

una variación de entre el 10% y 20% de la resistencia a la compresión (Camargo y 

Higuera, 2017, p. 95). 

Por otro lado (Orchesi, 2019, p. 17), define que la resistencia a flexión es 

denominada también como el módulo de ruptura, que son aquellas propiedades 

que se encuentran de la misma manera que el esfuerzo justo donde el punto que 

cede es llamado la resistencia flexional, esto se da cuando la muestra es 

rectangular y se le aplica carga hasta que esta se fracture o seda. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación: La investigación es de tipo aplicada. 

 

Diseño de investigación: Nuestra investigación es de enfoque cuantitativo 

con un alcance correlacional porque se medirá el aumento de la resistencia 

del concreto patrón y con adición del aditivo superplastificante. Tiene un 

diseño de investigación experimental pura, ya que se manipulará la variable 

independiente para poder ver cómo influye en la dependiente y de una 

temporalidad transversal. 

A continuación, muestro la distribución del diseño experimental 

 

Grupo experimental 1: 

 

GC(0) X0 O1(3d) X0 O2(7d) X0 O3(28d) 

GE(1) X1 O1(3d) X1 O2(7d) X1 O3(28d) 

GE(2) X2 O1(3d) X2 O2(7d) X2 O3(28d) 

GE(3) X3 O1(3d) X3 O2(7d) X3 O3(28d) 

 

Donde: 

GE: Grupo experimental 1. 

GC: Grupo de control (concreto convencional f’c= 210 kg/cm2). 

X1:  Concreto con adición de aditivo Eucon 1037 al 0.5%. 

X2:  Concreto con adición de aditivo Eucon 1037 al 1.0%. 

X3:  Concreto con adición de aditivo Eucon 1037 al 1.5%. 

01, 02, 03 y 04: Propiedades del concreto (resistencia a la compresión y 

flexión). 
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Grupo experimental 2: 

 

GC(0) X0 O1(3d) X0 O2(7d) X0 O3(28d) 

GE(1) X1 O1(3d) X1 O2(7d) X1 O3(28d) 

GE(2) X2 O1(3d) X2 O2(7d) X2 O3(28d) 

GE(3) X3 O1(3d) X3 O2(7d) X3 O3(28d) 

 

Donde: 

GE: Grupo experimental 2. 

GC: Grupo de control (concreto convencional f’c= 210 kg/cm2). 

X1:  Concreto con adición de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%. 

X2:  Concreto con adición de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 1.0%. 

X3:  Concreto con adición de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 1.5%. 

01, 02, 03 y 04: Propiedades del concreto (resistencia a la compresión y 

flexión). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

 

Variable independiente: 

VI 1: Aditivo superplastificante Eucon 1037 

VI 2: Aditivo Superplastificante Z Fluidizante SR - 1000 

 

Variable dependiente: 

VD 1: Propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm2. 

3.2.2. Operacionalización 

VI 1: Aditivo superplastificante Eucon 1037 

  Dimenciones: 

Son las cantidades utilizadas en porcentajes de aditivo 

superplastificante Eucon 1037 con respecto al peso del cemento 
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  Indicadores: 

Muestra de concreto sin adición de aditivo Eucon 1037 y muestra con 

la adición del 0.5%, 1% y 1.5% de aditivo Eucon 1037 con relación al 

peso del cemento.  

 

 VI 2: Aditivo superplastificante Z Fluidizante SR 1000 

 

  Dimensiones: 

Son las cantidades utilizadas en porcentajes de aditivo 

superplastificante Z Fluidizante SR 1000 con respecto al peso del 

cemento 

 

  Indicadores: 

Muestra de concreto sin adición de aditivo Z Fluidizante SR 1000 y 

muestra con la adición del 0.5%, 1% y 1.5% de aditivo Z Fluidizante SR 

1000 con relación al peso del cemento.  

 

VD 1: Propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm2 

  Dimensiones: 

1. Propiedades Fisicas 

2. Propiedades Mecanicas 

  Indicadores: 

1. Asentamiento 

2. Temperatura 

3. Peso unitario del concreto 

4. Contenido de aire 

5. Resitencia a la compresión 

6. Resistencia a la flexión. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La presente investigación no tomaremos datos como población, ya que esta 

se realizará con una muestra no probabilística por conveniencia. 

 Muestra 

De acuerdo a la norma ASTM C192-02, la cantidad de unidades de muestra 

para la realización del ensayo de laboratorio son 3 muestras para las 

diferentes edades de ensayo. 

En la presente investigación se realizará 3 muestras de ensayo para las 

diferentes edades. 

 Muestreo 

En la presente investigación se estudiará la influencia de los aditivos 

superplastificantes en las propiedades del concreto teniendo un muestreo no 

probabilístico espontaneo con un total de 126 probetas, los cuales se 

determinarán sus características a los 3, 7 y 28 días. 

 

Tabla 1. Pruebas de las propiedades físicas del concreto 

Nota: N°: S: slump, T: temperatura, P: peso unitario concreto, C: contenido de aire. 

 

Muestra S T P C 
N° de  

Pruebas 

Concreto Patrón 3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 1 % aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR 

1000 
3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 1 % aditivo   Z Fluidizante SR 

1000 
3 3 3 3 12 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR 

1000 
3 3 3 3 12 

TOTAL 21 21 21 21 84 
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Tabla 2. Pruebas de las propiedades mecánicas del concreto – resistencia a 

compresión 

Nota: N°: numero, d: días. 

 

Tabla 3. Pruebas de las propiedades mecánicas del concreto – resistencia a flexión 

Nota: N°: numero, d: días. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

La presente investigación se consideró realizar la aplicación de la técnica de 

la observación, ya que esta nos ayudará a poder realizar la determinación y 

el análisis de los diferentes ensayos para la obtención de los datos, para los 

diseños correspondientes del concreto f’c= 210 kg/cm2. 

Muestra 3 d 7 d 28 d 
N° de  

Probetas 

Concreto Patrón 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1 % aditivo  Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo  Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1 % aditivo   Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

TOTAL 21 21 21 63 

Muestra 3 d 7 d 28 d 
N° de  

Probetas 

Concreto Patrón 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1 % aditivo  Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo  Eucon 1037 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1 % aditivo   Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

Concreto Patrón + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9 

TOTAL 21 21 21 63 
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Instrumentos 

se utilizará como instrumento las fichas de registro que nos ayudaran a la 

recolección de los datos, los cuales están basados, estandarizados y 

normados en las NTP, ASTM y ACI. 

Todos los instrumentos se muestran en los anexos. 

Tabla 4. Instrumentos de recolección de datos aplicados por técnica 

 

NOTA: NTP: Norma Técnica Peruana, ACI: American Concrete Institute, ASTM: American 

Society of Testing Materials. 

Confiabilidad y validez: 

Los formatos utilizados en nuestro proyecto de investigación, se encuentran 

normados y establecidos por las diferentes normas mencionadas que son el 

punto de control para todos nuestros datos de recolección. 

Técnica Instrumento Fuente o 

Información 

Características de los 

agregados 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 127 

y 128, NTP 400.012 

Diseño de mezclas 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ACI 211 

Asentamiento (slump) 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 

143, NTP 339.035 

Temperatura 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 

1064 

Peso unitario concreto 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 138 

Contenido de aire 

Ficha de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 231 

Resistencia a la compresión 

Fichas de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 39, 

NTP 339.034 

Resistencia a la Flexión 

Fichas de 

registro 

Laboratorio 

Norma ASTM C 78,  

NTP 339.078 
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3.5. Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obtención de Muestras 

Agregados Aditivos 

Grueso Fino 

Eucon 1037 Z Fluidizante R 1000 

Superplastificantes 

Cantera 

San Martin 

Pruebas en el Laboratorio 

- Análisis Granulométrico 

- Contenido de Humedad 

- Peso Unitario Suelto y         

Compactado 

- Absorción de Agregados 

Diseño de mezclas 

(método ACI – 211) 

Porcentajes en el diseño 

0.5%, 1% y 1.5% 

Ensayo de Laboratorio 

Propiedades Físicas Propiedades Mecánicas 

- Compresión 

- Flexión 

- Asentamiento 

- Temperatura 

- Contenido de Aire  

- Peso Unitario Edad: 3, 7 y 28 días 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el proceso de análisis de datos, se realiza mediante el uso del software 

Excel y equipos de laboratorio para los análisis correspondientes del 

agregado y del concreto fresco o endurecido. 

Los ensayos a realizar son el análisis de las propiedades físicas de los 

agregados finos y gruesos, así también el análisis del diseño de mezcla, y 

para los ensayos del concreto en estado fresco como asentamiento (slump), 

temperatura, contenido de aire y peso unitario para el estado endurecido del 

concreto se desarrollará los ensayos de compresión y flexión del concreto. 

La aprobación o rechazo de la hipótesis planteada en nuestra investigación 

se verificará con la prueba estadística ANOVA. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

En la investigación desarrollada se tuvo como principales principios la ética, 

responsabilidad, originalidad y veracidad, en el proceso de la recopilación 

de toda la información presentada en el trabajo final, así también se realizó 

los citados correspondientes a los artículos, normatividad, revistas y 

publicación bibliográficas, utilizando la norma ISO 690. Por ende, se cumplió 

también con las normas y parámetros propuestos por la universidad, así 

también cumpliendo las normativas para los procedimientos de los 

diferentes ensayos y pruebas a realizar en el proyecto las cuales son NTP, 

ASTM y RNE.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

IV. RESULTADOS 

4.1 . Caracterización del agregado 

La cantera de estudio se encuentra ubicada en el Km 571 Panamericana 

Norte – Chicama – La Libertad, con un área aproximada de 300 ha. 

4.1.1.  Agregado fino 

Para analizar las características del agregado fino se tuvo en cuenta la 

Norma Técnica Peruana (NTP) 400.012 / MTC E 204 (Análisis 

Granulométrico de Agregados) y Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 

(Granulometría de Agregados Finos), obteniendo los resultados: 

 

Tabla 5. Características de Agregado Fino (Arena) 

MF TM H A PUS PUC 

2.83 3/8" 1.99% 1.78% 1545 kg/m3 1709 kg/m3 

NOTA: MF: Modulo de fineza; TM: Tamaño máximo; H: Humedad; A: Absorción; PUS: 

Peso unitario seco; PUC: Peso unitario compactado. 

 

 

Figura 1. Curva Granulométrica de Agregado Fino. Se muestra el 

resultado de la caracterización física del agregado fino de la cantera San 

Martin donde se obtiene un módulo de fineza de 2.83, el cual se puede 

ver que cumple con las propiedades requeridas para su utilización dentro 

del diseño de mezcla. 
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4.1.2. Agregado grueso 

 

Para realizar la caracterización de los agregados gruesos se tuvieron en 

cuenta la normatividad siguiente: NTP 400.012 / MTC E 204 (Análisis 

Granulométrico de Agregados) y NTP 400.037 (Granulometría de 

Agregados Finos), obteniendo los resultados: 

 

Tabla 6. Características de Agregado Grueso (Grava) 

TMN TM H A PUS PUC 

1/2" 3/4" 0.75% 2.37% 1316 kg/m3 1542 kg/m3 

NOTA: TMN: Tamaño máximo Nominal; TM: Tamaño máximo; H: Humedad; A: 

Absorción; PUS: Peso unitario seco; PUC: Peso unitario compactado. 

 

 

Figura 2. Curva Granulométrica de Agregado Grueso. Se muestra el 

resultado de la caracterización física del agregado grueso de la cantera 

San Martin obteniendo un agregado de tamaño máximo de 3/4" y de 

tamaño máximo nominal de 1/2" y teniendo una caracterización de clase 

Huso 67, el cual se puede ver que cumple con las propiedades requeridas 

para su utilización dentro del diseño de mezclas. 
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4.2  Diseño de mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 

Siguiendo la recomendación del comité 211 de la ACI, se determinó el 

diseño de mezclas teniendo los resultados siguientes: 

 

Tabla 7. Diseño de Mezcla del Concreto Patrón F’c=210 kg/cm2 

Componentes D P/m3 V P3 A/C 

Cemento 1 389.43 kg 9.16 bls 1 

0.57 

Agregado Fino 2.13 830.39 kg 0.537 m3 2.08 

Agregado Grueso 2.18 849.80 kg 0.646 m3 2.49 

Agua 0.57 220.45 L 0.220 m3 0.85 

NOTA: D: Dosificación; P: Peso en m3; V: Volumen; P3: Pie cubico; A/C: Relación agua 

cemento. 

Interpretación:  

Se muestra la dosificación del diseño de mezcla del concreto patrón 

f’c=210 kg/cm2 siendo este 1:2.13:2.18, con una relación A/C de 0.57. 

 

Tabla 8. Dosificación para una probeta cilíndrica de 15x30 cm 

Componentes Kg/m3 Dosificación Unidad 

Cemento 389.43 2063.49 gr 

Agregado Fino 830.39 4400.03 gr 

Agregado Grueso 849.8 4502.88 gr 

Agua 220.45 1168.11 ml 

NOTA: Kg: Kilogramo; m3: Metro cubico. 

 

Interpretación:  

Se muestra la dosificación para la realización de los ensayos de 

resistencia a compresión, para una para una probeta cilíndrica de 15X30 

cm. 
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Tabla 9. Dosificación para una probeta prismática de 6x6x20 pulgadas 

Componentes Kg/m3 Dosificación Unidad 

Cemento 389.43 4800.00 gr 

Agregado Fino 830.39 10180.00 gr 

Agregado Grueso 849.8 12400.00 gr 

Agua 220.45 2730.00 ml 

NOTA: Kg: Kilogramo; m3: Metro cubico. 

 

Interpretación: 

Se muestra las dosificaciones para la realización de los ensayos de 

resistencia a flexión, para una probeta prismatica de 6x6x20 pulgadas. 

 

Tabla 10. Cantidad de aditivos en gramos por probeta cilíndrica 

Porcentaje (%) 
Aditivos 

Eucon 1037 Z Fluidizante SR 1000 

0.5% 10.32 10.32 

1% 20.63 20.63 

1.5% 30.95 30.95 

 

    Interpretación:  

Se muestra la cantidad de cada aditivo en gr para cada probeta cilíndrica 

de 15x30 cm, para la elaboración de las muestras a compresión siendo 

estas según el porcentaje de diseño de 0.5%, 1% y 1.5%. 
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Tabla 11. Cantidad de aditivos en gramos por probeta prismática 

Porcentaje (%) 
Aditivos 

Eucon 1037 Z Fluidizante SR 1000 

0.5% 24.00 24.00 

1% 48.00 48.00 

1.5% 72.00 72.00 

Interpretación: 

Se muestra la cantidad de cada aditivo en gr para cada probeta prismática 

de 6x6x20 pulgadas, para la elaboración de las muestras a compresión 

siendo estas según el porcentaje de diseño de 0.5%, 1% y 1.5%. 

4.3  Propiedades fisicas del concreto 

La producción del concreto se desarrolló para climas cálidos 

comprendidos entre los 19 y 24 °C. 

4.3.1. Prueba de consistencia del concreto (asentamiento) 

Tabla 12. Prueba de consistencia del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Concreto 
Asentamiento 

(Pulgadas) 
% 

CP 3.53 100% 

CP+EUCON 1037 AL 0.5% 4.2 118.98% 

CP+EUCON 1037 AL 1% 4.8 135.98% 

CP+EUCON 1037 AL 1.5% 5.7 161.47% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 4.3 121.81% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 5 141.64% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 6.1 172.80% 



27 

 

 

 

Figura 1. Consistencia del Concreto f’c=210 kg/cm2. Se muestra la 

consistencia o Slump del concreto f’c= 210 kg/m2, donde el concreto 

patrón tiene un slump de 3.53” (100%), y se ve en variación cuando 

se incorpora el aditivo, siendo este con mayor slump el Z Fluidizante 

SR 1000 al 1.5% con un valor de 6.1” (172.80%) y el Eucon 1037 al 

1.5% con un valor de 5.7” (161.47%).  

 

4.3.2. Prueba de temperatura del concreto (T°) 

Tabla 13. Prueba de temperatura del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Concreto 
Temperatura 

(T°) 
% 

CP 24.2 100% 

CP+EUCON 1037 AL 0.5% 25.1 103.72% 

CP+EUCON 1037 AL 1% 25.6 105.79% 

CP+EUCON 1037 AL 1.5% 26.3 108.68% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 25.2 104.13% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 25.8 106.61% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 26.5 109.50% 
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Figura 2. Temperatura del concreto f’c=210 kg/cm2. Se determinó la 

medición de la temperatura del concreto, en su estado fresco donde 

se obtuvo que la temperatura del concreto patrón es de 24.2° (100%), 

sin embargo, al adicionar aditivo al concreto se incrementa la 

temperatura, para el aditivo Eucon 1037 su temperatura máxima es 

de 26.3° (108.68%) adicionando 1.5% y para el Z Fluidizante SR 1000 

es de 26.5° (109.50%) adicionando al 1.5%. 

 

4.3.3. Prueba contenido de aire del concreto (%)  

Tabla 14. Prueba de contenido de aire del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Concreto 
Contenido 

de Aire (%) 
% 

CP 2.4 100% 

CP+EUCON 1037 AL 0.5% 2.2 91.67% 

CP+EUCON 1037 AL 1% 2.1 87.50% 

CP+EUCON 1037 AL 1.5% 1.9 79.17% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 2.1 87.50% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 2.0 83.33% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 1.8 75.00% 
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Figura 3. Contenido de aire (%) del concreto f’c=210 kg/cm2. Se 

muestra la variación del contenido de aire en función de la adición de 

los aditivos de acuerdo al porcentaje de diseño, teniendo para el 

concreto patrón un contenido de aire de 2.4% (100%), y el aditivo 

Eucon 1037 adicionando el 1.5% tiene un valor de 1.9% (79.17%) y 

el Z Fluidizante SR 1000 adicionando el 1.5% tiene un valor de 1.8% 

(75%).  

 

4.3.4. Prueba peso unitario del concreto 

Tabla 15. Prueba del Peso Unitario del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Concreto 
Peso Unitario 

(kg/cm3) 
% 

CP 2363.15 100% 

CP+EUCON 1037 AL 0.5% 2352.48 99.55% 

CP+EUCON 1037 AL 1% 2349.70 99.43% 

CP+EUCON 1037 AL 1.5% 2340.64 99.05% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 2353.14 99.58% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 2348.51 99.38% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 2341.27 99.07% 
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Figura 4. Peso unitario del concreto f’c=210 kg/cm2. Se muestra la 

variación del peso unitario del concreto con referencia al concreto 

patrón, el cual mientras la mezcla tenga mayor contenido de aditivo 

su peso unitario se ve disminuido, teniendo así para el concreto patrón 

2363.15 kg/cm3 (100%) y el de menor peso es el porcentaje del 1.5%, 

siendo para el aditivo Eucon 1037 un valor de 2340.64 kg/cm3 

(99.05%) y Z Fluidizante SR 1000 con un valor de 2341.27 kg/cm3 

(99.07%). 

 

4.4 Propiedades Mecánicas del Concreto 

4.4.1. Ensayos a la compresión 

Para determinar la resistencia a la compresión del concreto se 

elaboraron probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro por 30 cm de 

altura, las cuales se rompen en la prensa con almohadillas de 

neopreno (Dureza Shore A = 60), las que se realizaron a los 3, 7 y 

28 días con los resultados siguientes: 
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Tabla 16. Resistencia a la Compresión del Concreto f’c=210 kg/cm2 

        Descripción 
Edad 

(días) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%) 

CP 

3  116.56 53.26% 

7  174.47 79.72% 

28  218.84 100.00% 

CP+ EUCON 1037 AL 0.5% 

3  122.22 55.85% 

7 179.47 82.01% 

28 220.98 100.98% 

CP+ EUCON 1037 AL 1% 

3  123.57 56.47% 

7 181.98 83.16% 

28 223.88 102.30% 

CP+ EUCON 1037 AL 1.5% 

3  121.08 55.33% 

7 178.52 81.58% 

28 221.30 101.12% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 0.5% 

3  121.75 55.63% 

7 177.71 81.21% 

28 220.32 100.58% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 1% 

3  122.54 56.00% 

7 180.78 82.60% 

28 222.61  101.72% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 1.5% 

3  120.26 54.95% 

7 177.25 81.00% 

28 218.00 99.62% 
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A. Curva de resistencia a compresión del concreto  

 

 

Figura 5. Curva de resistencia a la compresión del concreto vs edad de 

curado. Se muestra el comportamiento de la resistencia a la compresión 

del concreto de las diferentes mezclas realizadas con la adición del 

aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%, 1% y 1.5%, dentro 

del cual se ve la tendencia del incremento de la resistencia con el pasar 

de los días de curado siendo el 1% para ambos aditivos la resistencia 

mayor obtenida a los 28 días, para Eucon 1037 obtuvo el 2.30% más 

que el concreto patrón y para Z Fluidizante SR 1000 se obtuvo 1.72%. 

 

4.4.2. Ensayos a la flexión  

Para determinar la resistencia a la flexión del concreto se elaboraron 

probetas prismáticas de 6x6x20 pulgadas, las cuales se rompen en la 

prensa con refrentado de azufre (caping), las que se realizaron a los 3, 

7 y 28 días con los resultados siguientes: 
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Tabla 17. Resistencia a la Flexión del Concreto f’c=210 kg/cm2 

Descripción 
Edad 

(días) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%) 

CP 

3  18.69 52.12% 

7  23.02 64.19% 

28  35.87 100.00% 

CP+ EUCON 1037 AL 0.5% 

3  22.26 62.07% 

7 27.03 75.38% 

28 38.77 108.11% 

CP+ EUCON 1037 AL 1% 

3  23.89 66.62% 

7 28.35 79.06% 

28 40.05 111.68% 

CP+ EUCON 1037 AL 1.5% 

3  20.24 56.44% 

7 25.48 71.05% 

28 37.06 103.35% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 0.5% 

3  21.90 61.07% 

7 26.33 73.42% 

28 37.76 105.30% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 1% 

3  23.03 64.22% 

7 27.76 77.41% 

28 38.98 108.70% 

CP+Z FLUIDIZANTE SR 

1000 AL 1.5% 

3  19.97 55.69% 

7 25.29 70.52% 

28 36.38 101.45% 
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A. Curva de resistencia a la flexión del concreto  

 

 

Figura 6. Curva de resistencia a flexión del concreto vs edad curado. Se 

muestra el comportamiento de la resistencia a la flexión del concreto de 

las diferentes mezclas realizadas con la adición del aditivo Eucon 1037 

y Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%, 1% y 1.5%, dentro del cual se ve la 

tendencia del incremento de la resistencia con el pasar de los días de 

curado siendo el 1% para ambos aditivos la resistencia mayor obtenida 

a los 28 días, para Eucon 1037 obtuvo el 11.68% más que el concreto 

patrón y para Z Fluidizante SR 1000 se obtuvo 8.70%. 

 

4.4.3. Prueba de hipótesis 

La prueba de la Hipotesis se realizó mediante la prueba estadística 

ANOVA. 

 

Hipótesis nula: El aditivo superplastificante Eucon 1037 y Z 

Fluidizante SR-1000 influye significativamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2. 

Hipótesis alterna: El aditivo superplastificante Eucon 1037 y Z 

Fluidizante SR-1000 no influye significativamente en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2. 
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Ensayos a la Compresión 

 

Tabla 18. Comparación de la Resistencia a la compresión (RC) según 

adición de aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3, 7 y 28 

días de edad. 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Sub conjunto para 

alfa = 0.05 
Resultado de 

comparación 
1 2 

Patrón 

(f’c P) 

Kg/cm2 

 Existe evidencia que la 

RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere 

de manera altamente 

significativa (p<.05). 

 

El concreto patrón difiere 

en la RC respecto a los 

concretos con aditivo. 

No se evidencia diferencia 

en la RC entre los 

concretos con aditivos al 

(0.5%,1% y 1.5%) de 

Eucon 1037 y al 

(0.5%,1% y 1.5%) de Z 

Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 

(0.5%,1% y 1.5%)  

Eucon 1037 
(f’c E) 

Kg/cm2 

Con Aditivo 

(0.5%,1% y 1.5%)  

Z Fluidizante SR 

1000 

(f’c Z) 

Kg/cm2 

Dentro de Grupos  p=1 p>.05 

Entre Mezclas p=,000** 

NOTA: f’c P: Resistencia a compresión patrón; f’c E: Resistencia a compresión + 

Eucon; f’c Z: Resistencia a compresión + Z Fluidizante SR 1000. 

   

Interpretación  

Entre mezclas, se puede apreciar que la hipótesis nula se acepta 

debido a que p=,000** es menor que .05. 

Así también se puede verificar que para la variación que existe entre el aditivo 

Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 en la resistencia a compresión, no tiene 

significancia debido a que p es mayor que .05. 
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  Ensayos a la Flexión 

 

Tabla 19. Comparación de la Resistencia a la flexión (RF) según 

adición de aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3, 7 y 28 

días de edad. 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Sub conjunto para 

alfa = 0.05 
Resultado de 

comparación 
1 2 

Patrón 

(Mr P) 

Kg/cm2 

 Existe evidencia que la RF 

de al menos uno de los 

tipos de mezcla difiere de 

manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere 

en la RF respecto a los 

concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia 

en la RF entre los 

concretos con aditivos al 

(0.5%,1% y 1.5%) de 

Eucon 1037 y al 

(0.5%,1% y 1.5%) de Z 

Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 

(0.5%,1% y 1.5%)  

Eucon 1037 
(Mr E) 

Kg/cm2 

Con Aditivo 

(0.5%,1% y 1.5%)  

Z Fluidizante SR 

1000 

(Mr Z) 

Kg/cm2 

Dentro de Grupos  p=1 p>.05 

Entre Mezclas p=,000** 

NOTA: Mr P: Modulo de rotura patrón; Mr E: Modulo de rotura + Eucon; Mr Z: Modulo 

de rotura + Z Fluidizante SR 1000. 

 

Interpretación  

Entre mezclas, se puede apreciar que la hipótesis nula se acepta 

debido a que p=,000** es menor que .05. 

Así también se puede verificar que para la variación que existe entre el aditivo 

Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 en la resistencia a flexión, no tiene 

significancia debido a que p es mayor que .05. 
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V. DISCUSIÓN

De acuerdo a la norma NTP 400.037 y ASTM C33, donde se establece los 

requerimientos y características que debe cumplir el agregado fino para su 

utilización en el concreto es que el módulo de finura debe estar comprendido entre 

el 2.3 y 3.1. Esto se refleja en nuestra investigación, donde las características 

físicas del agregado fino tienen como resultados que el módulo de finura tiene un 

valor 2.83, tamaño máximo del agregado 3/8”, contenido de humedad con 1.99%, 

absorción 1.78%, peso unitario seco con un valor de 1545 kg/m3 y peso unitario 

compactado 1709 kg/m3. Se puede verificar que las características del agregado 

fino obtenidas de la cantera San Martin se encuentran dentro de los parámetros 

estipulados por la normativa mencionada. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de las características físicas del agregado 

grueso, se tiene que el tamaño máximo nominal es 1/2", tamaño máximo 3/4", 

contenido de humedad 0.75%, absorción 2.37%, peso unitario suelto 1316 kg/m3 y 

peso unitario compactado 1542 kg/m3, dentro del HUSO 67. Esto se comprueba 

con lo dispuesto en la normativa ASTM C33 y NTP 400.037 el cual establece que 

los agregados gruesos se clasifican de acuerdo al porcentaje retenido en las 

diferentes aberturas, y que para que el material sea utilizado debe cumplir con las 

características indicadas. Se puede verificar que las características del agregado 

grueso obtenidas de la cantera San Martin se encuentran dentro de los parámetros 

estipulados por la normativa mencionada. 

Según (Almonacid, y Prétel, 2015),  en su tesis se utilizaron tres relaciones A/C 

siendo estas 0.48, 0.55 y 0.62 con adiciones de aditivo superplastificante viscocrete 

3330 en 0.4%, 0.7% y 1% del peso del cemento, para los diseños de mezclas, así 

también (Mauricio y Montoya, 2017) utilizo el diseño de mezcla para determinar 

las propiedades del concreto utilizando una relación A/c de 0.50. esto se evidencia 

en comparación con nuestro trabajo, donde se determinó el diseño de mezclas del 

concreto patrón, para una resistencia f´c= 210 kg/cm2, el cual fue determinado luego 

de haber encontrado las propiedades físicas de los agregados finos y gruesos, 

teniendo así un diseño de 1:2.13:2.18, con una relación agua cemento A/C de 0.57. 
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El diseño fue determinado bajo la metodología del Comité ACI 211, el cual se 

desarrolla los diseños de mezclas utilizando los datos de las propiedades físicas de 

los agregados. Así también (Consuegra y Puentes, 2016), determino que la 

relación A/C de un concreto y la dosificación de las materias primas influyen para 

determinar las propiedades del concreto. 

Según (Rasheed et al., 2018) en su artículo de investigación utilizó 5 porcentajes 

de adición de aditivo superplastificante de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, teniendo 

un asentamiento del concreto patrón de 50 mm (1.97”) y su valor máximo es cuando 

se adiciona el 2% tomando un valor de 225 mm (8.86”), esto se diferencia de 

nuestra investigación el cual se utilizó 3 porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%, 

obteniéndose valores de asentamiento de 4.3”, 5”, 6.1” en su valor máximo a 

difrencia del concreto patron el cual tiene un asentamiento de 3.53”. En cuanto al 

aporte al contenido de aire es también significativo pues hay un aumento de casi 

1%, lo que nos proveerá de una mayor durabilidad del concreto, debido a que se 

comportará mejor a los cambios de temperatura a los que estará expuesto el 

concreto. 

Según (Almonacid, y Prétel, 2015), la utilización del aditivo mejoró las 

propiedades del concreto, siendo la de 0.7% la que brindo un mejor resultado de 

los tres diseños elaborados, donde se obtuvo un incremento que esta entre el 14% 

y 22% de la resistencia a compresión a los 28 días de su elaboración. Así también 

(Rasheed et al., 2018) determinó la resistencia a la compresión del concreto  

teniendo el 2.5% de adición de aditivo el que brindo la mayor resistencia teniendo 

el 25.28% más a la edad de 28 días. Por otro lado (Consuegra y Puentes, 2016) 

encontró una resistencia máxima del 3 al 10% más del concreto patrón. Esto se 

diferencia de nuestro proyecto donde se obtuvó resistencias mayores a la del 

concreto patrón tomando como el 1% como máximo valor teniendo para Eucon 

1037 un 2.30% más que el concreto patrón y para Z Fluidizante SR 1000 el 1.72% 

más. Sin embargo, para la resistencia a la flexión el concreto patrón tiene un valor 

de (Mr.=35.86 kg/cm2), y los mejores resultados de resistencia a la flexión con 

adición de aditivo se determina para el porcentaje de 1%, tanto para Eucon 1037 

teniendo un 11.68% más que el concreto patrón y Z Fluidizante SR 1000 el 8.70% 
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Por último, la estadística nos indica que los aditivos mejoran la resistencia a la 

compresión de manera significativa, la prueba de hipótesis nos indica que el aporte 

del aditivo en el concreto lo distingue del patrón, tanto para la resistencia a la 

compresión como para la resistencia a la flexión; en tanto al momento de elegir un 

aditivo en particular, la diferencia no es muy significativa, lo que nos indica que no 

es considerable estadísticamente la diferencia entre uno y otro aditivo, lo que no es 

determinante la elección de cualquiera de los aditivos empleados en la 

investigación.   
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VI. CONCLUSIONES

Los agregados de la Cantera San Martín, han cumplido con todos los 

requerimientos que se establecen en las NTP, por lo que son aptos para utilizarlos 

en la preparación del concreto para nuestra investigación, tanto los agregados finos 

(granulometría, módulo de fineza) y los agregados gruesos (granulometría, tamaño 

máximo y su Huso). 

El diseño de mezcla (según comité 211 ACI) propuesto en la investigación es el 

adecuado, pues luego de ensayar las probetas, todos los especímenes superan la 

resistencia de diseño de 210 kg/cm2, donde la relación agua cemento que se utiliza 

es de 0.57. 

Se concluye que para las propiedades físicas y mecánicas del concreto hay mejoras 

positivas con la adición de los aditivos superplastificantes, en la trabajabilidad, 

durabilidad, y la resistencia en la compresión y en la flexión, después de revisar los 

valores obtenidos en los resultados de los concretos elaborados y las probetas 

ensayadas, siendo el valor máximo obtenido el de 1% para ambos aditivos. 

Se llega a la conclusión que tanto el aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 

mejoran significativamente las propiedades del concreto, y también es irrelevante 

el uso de cualquiera de ellos, pues la variación de los resultados de cada aditivo es 

insignificante. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los agregados de la Cantera San Martín, pero si se utiliza de 

otra cantera, tener en cuenta que la calidad de los materiales debe cumplir con las 

características recomendadas por las normas correspondientes, lo que nos llevará 

a obtener un buen diseño de mezclas, para lo cual es recomendable contar con una 

ficha técnica de los agregados. 

Tener en cuenta que el diseño de mezclas se realizó en laboratorio controlando las 

variables (asentamiento, aire incorporado, temperatura, curado, relación agua 

cemento), tener en cuenta en el momento de la elaboración del concreto en campo, 

el control de estas variables y tomar las precauciones correspondientes. 

Se recomienda la utilización de los aditivos Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000, 

siendo que los valores obtenidos entre ambos no tienen mucha diferencia, siendo 

así que se tienen que tomar otras características para su utilización (precio, 

adquisición, transporte.) 

Se recomienda realizar investigaciones que estén comprendidos entre 1% y 1.5%, 

y determinar el porcentaje optimo, ya que al adicionar 1% es mayor, pero al 

adicionar el 1.5% sus propiedades disminuyen.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 1 

Tabla 20. Matriz de operacionalización de variable Independiente 1 

variable Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad de 

Medida 

Escala de 

Medición 

Aditivo 

Superplastificante 

Eucon 1037 

Los aditivos 

superplastificantes o 

también llamados 

reductores de agua de 

alto rango son polímeros 

con un nivel alto en su 

peso molecular, que 

hace que actúen de 

manera superficial con 

las propiedades del 

cemento, generando la 

reducción del agua en su 

preparación para poder 

lograr una consistencia 

determinada. (Eva et al, 

2018, p. 134). 

Realizaremos las 

pruebas del 

concreto y su 

variación de 

diseño teniendo 

utilizando los 

porcentajes de 

0.5%, 1% y 1.5% 

Son las 

cantidades 

utilizadas en 

porcentajes de 

aditivo 

superplastifica

nte Eucon 

1037 con 

respecto al 

peso del 

cemento. 

- Muestra del concreto

patrón sin adición
kg 

Razón 

- Muestra del concreto

con 0.5% de aditivo

superplastificante

Eucon 1037

kg 

- Muestra del concreto

con 1.0% de aditivo

superplastificante

Eucon 1037

kg 

- Muestra del concreto

con 1.5 % de aditivo

superplastificante

Eucon 1037

kg 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 2 
 

Tabla 21. Matriz de operacionalización de variable Independiente 2 

variable Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad de 

Medida 

Escala de 

Medición 

Aditivo 

Superplastificante 

Z Fluidizante SR-

1000 

El aditivo es un material 

distinto al agua y 

agregados que son estos 

los componentes 

utilizados en la 

fabricación del concreto, 

el cual es añadido al 

concreto en su 

preparación o antes, con 

el fin de modificar sus 

propiedades para 

mejorar sus 

características y 

propiedades del concreto 

(RNE, E-060, p.13) 

Realizaremos 

las pruebas 

del concreto 

y su 

variación de 

diseño 

teniendo 

utilizando los 

porcentajes 

de 0.5%, 1% 

y 1.5% 

 

 

 

 

Son las 

cantidades 

utilizadas en 

porcentajes de 

aditivo 

superplastificante  

Fluidizante SR-

1000 con 

respecto al peso 

del cemento. 

- Muestra del concreto 

patrón sin adición 
kg 

Razón 

- Muestra del concreto 

con 0.5% de aditivo 

superplastificante 

Fluidizante SR-1000 

kg 

- Muestra del concreto 

con 1.0% de aditivo 

superplastificante 

Fluidizante SR-1000 

kg 

- Muestra del concreto 

con 1.5% de aditivo 

superplastificante 

Fluidizante SR-1000 

kg 
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 
 

Tabla 22. Matriz de operacionalización de variable Dependiente 

variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad de 

Medida 

Escala de 

Medición 

Propiedades del 

Concreto 

F’c=210 kg/cm2 

El concreto es una 

mezcla generada 

por la utilización del 

cemento portland, o 

cualquier otra 

índole, además 

dentro de sus 

componentes 

contiene agregado 

fino, agregado 

grueso, agua y en 

su mayoría de 

casos el uso de 

aditivos (RNE E-

060, p.13) 

 

Para este 

procedimiento se 

realizará la 

adición del aditivo 

superplastificante 

Eucon 1037 y Z 

Fluidizante SR 

1000 en el 

concreto para 

poder ver su 

variación de sus 

propiedades en el 

estado fresco y 

endurecido 

 

Propiedades 

Físicas 

- Asentamiento 
Pulgadas 

Nominal 

- Temperatura 

- Contenido de 
aire 

- Peso Unitario 

°C 

% 

Kg/cm3 

 
 

Propiedades 

Mecánicas 

- Resistencia a la 

compresión 

 

- Resistencia a la 

flexión 

kg/cm2 

 

 

 

kg/cm2 

Nominal 
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

Tabla 23. Matriz de consistencia  

 

 



53 

 

ANEXO 5: FICHA DE REGISTRO CARACTERIZACIÓN DE AGREGADO FINO 
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ANEXO 6: FICHA DE REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD 

ESPECIFICA AGREGADO FINO 
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ANEXO 7: FICHA DE REGISTRO PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO 

AGREGADO FINO 
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ANEXO 8: FICHA DE REGISTRO CARACTERIZACIÓN DE AGREGADO 

GRUESO 
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ANEXO 9: FICHA DE REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD 

ESPECIFICA AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 10: FICHA DE REGISTRO PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 11:  FICHA DE REGISTRO DE DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 12: FICHA DE REGISTRO DE PROPIEDADES FÍSICAS CONCRETO 
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ANEXO 13: FICHA DE REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO 
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ANEXO 14: FICHA DE REGISTRO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL 

CONCRETO 
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ANEXO 15: MATRIZ DE EVALUACIÓN DE JUICIO DE EXPERTOS 
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ANEXO 16: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE CONCRETO 
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ANEXO 17: RESULTADOS DE CARACTERIZACIÓN DE AGREGADO FINO 
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ANEXO 18: RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD 

ESPECIFICA AGREGADO FINO 
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ANEXO 19: RESULTADOS DE PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO 

AGREGADO FINO 
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ANEXO 20: RESULTADOS DE CARACTERIZACIÓN DE AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 21: RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD 

ESPECIFICA AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 22: RESULTADOS PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 23:  RESULTADOS DE DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 24: RESULTADOS DE PROPIEDADES FÍSICAS CONCRETO 
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ANEXO 25: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO PATRÓN 
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ANEXO 26: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 0.5% 
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ANEXO 27: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1% 
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ANEXO 28: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1.5% 
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ANEXO 29: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 
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ANEXO 30: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 
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ANEXO 31: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – 

CONCRETO CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 
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ANEXO 32: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

PATRÓN 

 

 



87 

 

ANEXO 33: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 0.5% 
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ANEXO 34: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1% 
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ANEXO 35: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1.5% 
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ANEXO 36: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 
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ANEXO 37: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 
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ANEXO 38: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – CONCRETO 

CON ADICIÓN DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 
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ANEXO 39: PRUEBA DE HIPÓTESIS  
 

39.1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 

Tabla 24: Comparación de la Resistencia a la compresión (RC) según adición de 

aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3 días de edad 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 116.56  
Existe evidencia que la RC de al menos uno 

de los tipos de mezcla difiere de manera 

altamente significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037 

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.  

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 122.22 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 

 

121.75 

Dentro de grupos p=1 p= ,565 

Entre mezclas p=0,002 

Patrón 116.56  Existe evidencia que la RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y 

al 1% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 

 
123.57 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 

 
122.54 

Dentro de grupos p=1 p= ,085 

Entre mezclas p=,0005 

Patrón 116.56  Existe evidencia que la RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037 

y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 

 
121.08 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 

120.26 

Dentro de grupos p=1 p= ,062 

Entre mezclas p=,004 
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39.1.1 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - 3 DÍAS 
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96 

 

Tabla 25. Comparación de la Resistencia a la compresión (RC) según adición de 

aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 7 días de edad. 

 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 174.47  
Existe evidencia que la RC de al menos uno 

de los tipos de mezcla difiere de manera 

altamente significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto 

a los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre 

los concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 

1037 y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 179.47 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 

 

177.71 

Dentro de grupos p=1 p= ,171 

Entre mezclas p=,023 

Patrón 174.47  Existe evidencia que la RC de al menos uno 

de los tipos de mezcla difiere de manera 

altamente significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto 

a los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 

y al 1% de Z Fluidizante 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 

 
181.98 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 

 
180.78 

Dentro de grupos p=1 p= ,07 

Entre mezclas p=,003 

Patrón 174.47  Existe evidencia que la RC de al menos uno 

de los tipos de mezcla difiere de manera 

altamente significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037 

y al 1.5% de z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 

 
178.52 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 

177.25 

Dentro de grupos p=1 p=,10 

Entre mezclas p=,022 
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39.1.2 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - 7 DÍAS  
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Tabla 26. Comparación de la Resistencia a la compresión (RC) según adición de 

aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 28 días de edad 

 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 218.84  
Existe evidencia que la RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037 

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 220.98 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 
 220.32 

Dentro de grupos p=1 p=,208 

Entre mezclas p=,035 

Patrón 218.84  Existe evidencia que la RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y 

al 1% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 

 
223.88 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 

 
222.61 

Dentro de grupos p=1 p= ,19 

Entre mezclas p=,031 

Patrón 218.84  Existe evidencia que la RC de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RC respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RC entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037 

y al 1.5% de z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 

 
221.30 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 

218.00 

Dentro de grupos p=1 p= ,068 

Entre mezclas p=,042 
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39.1.3 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - 28 DÍAS 
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39.2 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
 
Tabla 27. Comparación de la Resistencia a la flexión (RF) según adición de aditivo 

Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3 días de edad 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 18.69  
Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037 

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 22.26 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 

 21.90 

Dentro de grupos p=1 p= ,071 

Entre mezclas p=,00002 

Patrón 18.69  Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y 

al 1% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 

 23.89 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 

 23.03 

Dentro de grupos p=1 p= ,08 

Entre mezclas p=,000005 

Patrón 18.69  Existe evidencia que la RF de al menos uno 

de los tipos de mezcla difiere de manera 

altamente significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 

1037 y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 

 20.24 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 19.97 

Dentro de grupos p=1 p= ,538 

Entre mezclas p=,019 
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39.2.1 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN- 3 DÍAS  
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Tabla 28. Comparación de la Resistencia a la flexión (RF), según adición de aditivo 

Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 7 días de edad. 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 23.02  
Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037 

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 27.03 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 
 26.32 

Dentro de grupos p=1 p= ,857 

Entre mezclas p=,00002 

Patrón 23.02  Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y 

al 1% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 

 
28.35 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 

 
27.76 

Dentro de grupos p=1 p= ,093 

Entre mezclas p=,00001 

Patrón 23.02  Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037 

y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 
 25.81 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 25.29 

Dentro de grupos p=1 p=,348 

Entre mezclas p=,0003 
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39.2.2 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN- 7 DÍAS  
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Tabla 29. Comparación de la Resistencia a la flexión (RF), según adición de aditivo 

Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 28 días de edad. 

Tipo de mezcla de 

concreto 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 Resultado de comparación 

1 2 

Patrón 35.87  
Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037 

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 0.5% Eucon 

1037 
 38.77 

Con Aditivo 0.5% Z 

Fluidizante SR 1000 
 37.76 

Dentro de grupos p=1 p=,289 

Entre mezclas p=,002 

Patrón 35.87  Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y 

al 1% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo 1% Eucon 

1037 
 40.05 

Con Aditivo 1% Z 

Fluidizante SR 1000 
 38.98 

Dentro de grupos p=1 p= ,052 

Entre mezclas p=,0003 

Patrón 35.87  Existe evidencia que la RF de al menos uno de 

los tipos de mezcla difiere de manera altamente 

significativa (p<.05). 

El concreto patrón difiere en la RF respecto a 

los concretos con aditivo.  

No se evidencia diferencia en la RF entre los 

concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037 

y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000. 

Con Aditivo                   

1.5% Eucon 1037 

 

37.06 

Con Aditivo                         

1.5% Z Fluidizante SR 

1000 

 

36.38 

Dentro de grupos p=1 p= ,321 

Entre mezclas p=,039 
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39.2.3 ANÁLISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN- 28 DÍAS  
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ANEXO 40: FICHA TÉCNICA DEL ADITIVO EUCON 1037 
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113 

 

ANEXO 41: FICHA TÉCNICA DEL ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 
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ANEXO 42: MEMORIA DE CÁLCULO 
 

1. Materiales utilizados: 

a) Cemento 

 

Propiedades del cemento Und Datos 

Contenido de aire % 8 

Finura, Superficie especifica Cm2/g 4000 

Expansión en autoclave % 0.07 

Peso especifico Kg/m3 3.1 

Peso Volumétrico Kg/m3 1500 

Composición química 

MgO % 2.1 

So3 % 2.8 

Pérdida por Ignición % 3.1 

Residuo Insoluble % 0.6 

 
 

b) Aditivo Eucon 1037 

 

Propiedades del aditivo Und Datos 

Densidad Kg/l 1.21 

 

c) Aditivo Z Fluidizante SR 1000 

 

Propiedades del aditivo Und Datos 

Densidad Kg/l 1.09 
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2. Propiedades físicas de los agregados 

a) Agregado Fino (Arena) 

- Contenido de humedad del agregado fino (arena) 

 

Descripción Und 
Muestra 

1 2 

Peso tara gr 102.60 12.90 

Peso tara + material húmedo gr 716.50 698.90 

Peso tara + material seco gr 704.50 687.70 

Peso del agua gr 12.00 11.20 

Peso de material seco gr 601.90 565.80 

Contenido de humedad % 1.99 1.98 

Promedio  % 1.99 

 
 Determinación de contenido de humedad: 
 

 P1= 100 × (
12.00

601.90
) = 1.99% 

 

P2= 100 × (
11.20

565.80
) = 1.98% 

 

- Peso específico y absorción del agregado fino (arena) 
 

Descripción Und 
Muestra 

1 2 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr 500.00 500.00 

Peso frasco + agua gr 689.40 689.60 

Peso frasco + agua + Arena  gr 1189.40 1189.60 

Peso del Mat. + agua en el frasco gr 996.30 996.40 

Vol. de masa + vol. de vacío cm3 193.10 193.20 

Pe. De Mat. Seco en estufa 105° gr 491.20 491.30 

Vol. De masa gr 184.30 184.50 

Pe bulk (Base seca) gr/cm3 2.544 2.543 

Pe bulk (Base saturada) gr/cm3 2.589 2.588 

Pe aparente (Base Seca) gr/cm3 2.665 2.663 

Porcentaje de absorción % 1.79 1.77 
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 Determinación: 
  
 Peso específico bulk (base seca): 2.543 gr/cm3 

 Peso específico bulk (base saturada): 2.589 gr/cm3 

 Peso aparente (base seca): 2.664 gr/cm3 

 Porcentaje de absorción: 1.78%  

   

- Peso unitario suelto del agregado fino (arena) 
 

Descripción Und 
Muestras  

1 2 3 

Peso de molde + muestra gr 6973.50 6981.00 6965.20 

Peso de molde gr 2568.60 2568.60 2568.60 

Peso de la muestra gr 440490 4412.40 4396.60 

Volumen  cm3 2849.99 2849.99 2849.99 

Peso unitario gr/cm3 1.55 1.55 1.54 

 
 
Datos: 

Peso de molde: 2568.60 gr 

Volumen molde: 2849.99 cm3 

Peso Unitario Suelto: 1.55 gr/cm3 

- Peso unitario compactado agregado fino (arena) 
 

Descripción Und 
Muestras 

1 2 3 

Peso de molde + muestra gr 7428.10 7438.70 7448.80 

Peso de molde gr 2568.60 2568.60 2568.60 

Peso de la muestra gr 4859.50 4870.10 4880.20 

Volumen cm3 2849.99 2849.99 2849.99 

Peso unitario gr/cm3 1.71 1.71 1.71 

 
Datos: 

Peso de molde: 2568.60 gr 

Volumen molde: 2849.99 cm3 

               Peso Unitario Compactado: 1.71 gr/cm3 
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- Granulometría del Agregado Fino 
 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 
Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% que 
pasa 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100 

3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100 

N° 4 4.750 26.80 2.31 2.31 97.69 

N° 8 2.360 162.20 14.00 16.31 83.69 

N° 16 1.180 220.10 19.00 35.31 64.69 

N° 30 0.600 226.00 19.51 54.82 45.18 

N° 50 0.300 273.60 23.62 78.44 21.56 

N° 100 0.150 196.00 16.92 95.36 4.64 

N° 200 0.075 44.70 3.86 99.21 0.79 

FONDO  9.10 0.79 100.00 0.00 

TOTAL  1158.50 100.00   

 

- Módulo de fineza 

Mf= 
∑ %Acum.Ret( 0+0+0+2.31+16.31+35.31+54.82+78.44+95.36)

100
 

 
            Mf= 2.83 gr 
 

b) Agregado Grueso (Grava) 

- Contenido de humedad del agregado grueso (grava) 

 

Descripción Und 
Muestra 

1 2 

Peso tara gr 129.50 131.50 

Peso tara + material húmedo gr 3372.40 3282.10 

Peso tara + material seco gr 3347.80 3259.40 

Peso del agua gr 24.60 22.70 

Peso de material seco gr 3218.30 3127.90 

Contenido de humedad % 0.76 0.73 

Promedio  % 0.75 

      
Determinación de contenido de humedad agregado grueso 

 

  P1= 100 × (
24.60

3218.30
) = 0.76% 

P2= 100 × (
24.60

3127.90
) = 0.73% 
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- Peso específico y absorción del agregado grueso (grava) 
 

Descripción Und 
Muestra 

1 2 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr 3857.90 3755.20 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) gr 2469.40 2381.80 

Vol. de masa + vol. de vacío cm3 1388.50 1373.40 

Pe. De Mat. Seco en estufa 105° gr 3769.70 3667.10 

Vol. De masa cm3 1300.30 1285.30 

Pe bulk (Base seca) gr/cm3 2.715 2.670 

Pe bulk (Base saturada) gr/cm3 2.778 2.734 

Pe aparente (Base Seca) gr/cm3 2.899 2.853 

Porcentaje de absorción % 2.34 2.40 

  
  Determinación: 

  Peso específico bulk (base seca): 2.693 gr/cm3 

  Peso específico bulk (base saturada): 2.756 gr/cm3 

  Peso aparente (base seca): 2.876 gr/cm3 

   Porcentaje de absorción: 2.37% 

 

- Peso unitario suelto del agregado grueso (grava) 
 

Descripción Und 
Muestras  

1 2 3 

Peso de molde + muestra gr 17875.80 17894.90 17921.70 

Peso de molde gr 5392.40 5392.40 5392.40 

Peso de la muestra gr 12483.40 12502.50 12529.30 

Volumen  cm3 9500.65 9500.65 9500.65 

Peso unitario gr/cm3 1.31 1.32 1.32 

 

Datos: 

Peso de molde: 5392.40 gr 

Volumen molde: 9500.645 cm3 

Peso Unitario Suelto: 1.32 gr/cm3 
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- Peso unitario compactado del agregado grueso (grava) 
 

Descripción Und 
Muestras   

1 2 3 

Peso de molde + muestra gr 19951.90 20122.20 20047.80 

Peso de molde gr 5392.40 5392.40 5392.40 

Peso de la muestra gr 14559.50 14729.80 14655.40 

Volumen cm3 9500.65 9500.65 9500.65 

Peso unitario gr/cm3 1.53 1.55 1.54 

 
Datos: 

Peso de molde: 5392.40 gr 

Volumen molde: 9500.645 cm3 

Peso Unitario Compactado: 1.54 gr/cm3 

 

- Granulometría del agregado grueso (grava) 

 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 
Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% que 
pasa 

2” 50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.50 948.10 47.23 47.23 52.77 

3/8” 9.50 582.30 29.01 76.23 23.77 

N° 4 4.75 477.10 23.77 100.00 0.00 

FONDO  0.00 0.00 100.00 0.00 

Total  2007.50 100.0   

 
Clasificación del Agregado: Huso 67 

Tamaño Máximo: 3/4" 

Tamaño Máximo Nominal: 1/2" 
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Tabla de clasificación Huso 67 de acuerdo a la NTP 400.037 

TAMIZ 
Porcentaje que pasa 

Límite Superior – 
inferior Huso 67 

25 mm (1”) 100 

19 mm (3/4”) 90 - 100 

12.5 mm (1/2”) - 

9.5 mm (3/8”) 20 – 55 

4.75 mm (N° 4) 0 – 10 

2.36 mm ( N° 8) 0 – 5 

 
 

3. Diseño de mezclas 
 

Se tomó los procedimientos contemplados en la norma de ACI 211. 
 

a) Datos para el diseño: 

 Cemento 

- Portland Tipo I – Pacasmayo 

- Peso específico: 3.1 kg/m3 

 

 Agregado Fino 

- Peso específico: 1709.00 kg/m3 

- Absorción: 1.78% 

- Contenido de humedad: 1.99% 

- Módulo de fineza: 2.83 

 

 Agregado Grueso 

- Tamaño máximo: 1/2" 

- Peso Seco compactado: 1542.00 kg/m3 

- Peso específico de masa: 2693.00 kg/m3 

- Absorción: 2.37% 

- Contenido de humedad: 0.75% 
 

 Agua 

- Peso específico: 1000 kg/cm3 
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b) Determinación de resistencia promedio 
 

Resistencia especificada 
a la compresión, MPa 

Resistencia promedio requerida 
a la compresión, MPa 

f’c<21 f'cr= f´c + 7.0 

21≤f’c≤35 f'cr= f´c + 8.5 

f’c> 35 f'cr= 1.1 f´c + 5.0 
    NOTA: Reglamento Nacional de Edificaciones E 060 tabla 5.3 
 
 Por lo tanto: 

- Resistencia deseada: f’c= 210 kg/cm2 

- Resistencia de cálculo: f’cr= 210 + 8.5(10.2) = 297.00 kg/cm2 
 

c) Selección del asentamiento (slump) 

- Consistencia: Plástica 

- Asentamiento: 3 a 4 pulgadas 
 

d) Selección de aire atrapado 

- Tamaño máximo nominal: 1/2" 

- Aire: 2.5 % 
 

e) Contenido de agua 

Agua en l/m3, para los tamaños máximos nominales del 
agregado grueso y consistencia indicados 

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO 

Asentamiento 3/8” 1/2" 3/4" 1” 1 1/2" 2” 3” 6” 

1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 

3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 

6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 - 

NOTA: Tabla Comité ACI 211 

 

Se toma la cantidad de agua de acuerdo al tamaño máximo nominal del 

agregado grueso y el asentamiento correspondiente: 

- Tamaño máximo nominal: 1/2" 

- Agua: 216 l/m3 
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f) Relación agua cemento (por resistencia) 
 

f'cr           
(28 días) 

Relación agua – cemento de diseño en peso 

Concretos sin aire 
incorporado 

Concretos con aire 
incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 ------- 

450 0.38 ------- 
 NOTA: Tabla Comité ACI 211 

 

Determinamos e interpolamos la resistencia f’cr= 297 kg/cm2 

         
  f’cr    a/c 

 300 kg/cm2 --------------- 0.55 
 297 kg/cm2  --------------- x 

250 kg/cm2  --------------- 0.62 
 

X =  
(297 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 − 250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 𝑥 (0.55 − 0.62)

(300 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 − (250 𝑘𝑔/𝑐𝑚2)
+ 0.62 

 

X =  0.555 
 

a/c =  0.555 
 

g) Contenido de cemento 
 

Conociendo la relación a/c procedemos a realizar el cálculo del factor 

cemento: 

 

Fc =  
216 l/m3

0.555
 

 

Fc =  389.43 kg/m3 
 

Fc =  
389.43 kg/m3

42.5 kg
 

 

Fc =  9.16 bls/m3 
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h) Peso del agregado grueso 

Datos:  

Módulo de fineza: 2.83 

Tamaño Máximo Nominal: 1/2” 

Peso Unitario Compactado: 1542.00 kg/m3 

 

Determinamos el peso del agregado grueso de acuerdo a la tabla 
siguiente: 

 

Tamaño 
máximo 

nominal del 
agregado 

grueso 

Volumen del agregado grueso, seco y 
compactado por unidad de volumen de 

concreto, para diversos módulos de finura del 
fino 

2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 

3/8” 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 

1/2” 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 

3/4” 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 

1” 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 

1 1/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 

2” 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 

3” 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 

6” 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 
 Nota: Comité ACI 211 

 

PAG =  0.55 x PUC 
 

PAG =  0.55 x 1542.00 kg/m3 
 

PAG =  843.47 kg 
 

i) Cálculo de volumen absoluto de los componentes (1m3) 

 

Cemento =  
389.43 kg/m3 / 3.1

1000 kg
                      = 0.1256 𝑚3 

 

Agua =  
216 l/m3

1000 l
                                                 = 0.216 𝑚3 

 

Aire =  1%                                                              = 0.010 𝑚3 
 

Agregado grueso =  
843.47 kg/m3 / 2.693 

1000 kg
= 0.313 𝑚3 

        ∑ = 0.6646 m3 
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Entonces: 

Vol. Agregado fino= 1.00 m3 – 0.6646 m3= 0.320 m3  

 

Peso del agregado fino 

Peso AF= 0.320 m3 x 2543 kg/m3 = 814.18 kg 
 

j) Diseño en estado seco 
 

- Cemento …………………… 389.43 kg 

- Agregado fino seco……….  814.18 kg 

- Agregado grueso seco…… 843.47 kg 

- Agua de diseño…………….  216 L 
 

k) Corrección por humedad de los agregados 

 

Agregado fino =  814.18 kg x (
1.99

100
+ 1) = 830.386 kg 

 

Agregado grueso =  843.47 kg x (
0.75

100
+ 1) = 849.80 kg 

 

l) Aporte de agua a la mezcla 
  

Agregado fino =  830.386 kg x (
1.99 − 1.78

100
) = 1.710 L 

 

Agregado grueso =  849.80 kg x (
0.75 − 1.48

100
) = −6.157 L 

 

Agua en Agregados = 1.710L +  −6.157L =  −4.447 L 
 

m) Agua efectiva 
 

Cantidad de agua = 216 − (−4.447) =  220.448L 
 

n) Dosificación de mezcla en peso 
 

Cemento                ∶ 389.43 kg 

Agregado fino      ∶ 830.39 kg 

Agregado grueso ∶ 849.80 kg 

Agua                       ∶ 220.45 L 
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o) Dosificación de mezcla en volumen 

 
Cemento                ∶ 9.16 bls 

Agregado fino      ∶ 0.537 m3 

Agregado grueso ∶ 0.646 m3 

Agua                       ∶ 0.220 m3 

 

p) Relación A/C de obra 

 

A/C                ∶ 0.57 
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ANEXO 43: FOTOGRAFÍAS 
 

  

Granulometría del agregado fino y 

grueso 

Granulometría del agregado fino y 

grueso 

 

 

 

Equipos y materiales – Características 

del agregado fino y grueso 

Características del agregado fino y 

grueso 
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Peso del agregado fino Peso del agregado grueso 

  

Peso Unitario del agregado fino Peso Unitario del agregado fino 
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Peso Unitario del agregado grueso Peso específico del agregado grueso 

  

Peso específico del agregado grueso 
Contenido de Humedad del agregado 

fino y grueso 
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Materiales para la fabricación de 

probetas 

Materiales para la fabricación de 

probetas 

Equipos para la fabricación de probetas 
Medición de cantidad de agua para 

fabricación de probetas 
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Medición de cantidad de agua para 

fabricación de probetas 

Fabricación de probetas prismáticas y 

cilíndricas 

 

 

Fabricación de probetas prismáticas y 

cilíndricas 

Fabricación de probetas prismáticas y 

cilíndricas 
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Asentamiento del concreto Asentamiento del concreto 

 

 

Peso unitario del concreto Peso unitario del concreto 
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Peso unitario del concreto Temperatura del concreto 

  

Contenido de aire del concreto Contenido de aire del concreto 
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Contenido de aire del concreto Contenido de aire del concreto 

  

Fabricación de probetas Fabricación de probetas 
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Fabricación de probetas 
 Medición de dimensiones de probeta a 

compresión 

  

Rotura de probeta a compresión Rotura de probeta a compresión 
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Medición de dimensiones de probeta a 

flexión 

 Medición de dimensiones de probeta a 

flexión 

Equipo de rotura de probeta a flexión Rotura de probeta a flexión 


