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RESUMEN 

 
 

Nuestro proyecto de investigación es la comparación del aditivo eucon 537 y 

plastol 200ext, son aditivos de segunda y tercera generación en diferentes 

porcentajes (0.5%,1.0% y 1.5%), lo cual se busca obtener un concreto de una 

buena calidad, nuestro objetivo es determinar y comparar las propiedades físicas, 

mecánicas de concreto f´c=280kg/cm2, para verificar la trabajabilidad, durabilidad, 

y resistencia con ensayos en estado fresco y endurecido del concreto, eucon 537 

y plastol 200ext con porcentajes de (0.5%, 1.00%, 1.50%), serán 84 probetas con 

cemento tipo I, se ensayarán a distintas edades (3, 7, 14 y 28 días), realizando 

ensayos de compresión a 3, 7, 14 y 28 días, lo cual se puede observar, resultados 

a 3 día (patrón 243kg/cm2), con la adición de aditivos eucon 537 (0.5%) 

235kg/cm2, eucon 537 (1.0%) 210 kg/cm2, eucon 537 (1.5%) 198kg/cm2, aquí se 

puede observar que a mayor porcentaje mayor retardo de fragua, ya que el aditivo 

eucon 537, está compuesto de plastificante y retardante. 

Con adición de aditivo plastol 200ext (0.5%) 309 kg/cm2, plastol 200ext (1.0%) 

320 kg/cm2, plastol 200ext (1.5%) 340kg/cm2, se observa que a mayor porcentaje 

de aditivo plastol 200ext su resistencia aumenta. En los resultados obtenidos a los 

28 días se observa que el diseño patrón llega a los 430 kg/cm2, pero los diseños 

con adición de aditivo eucon 537 de porcentajes (0.5%,1.0%, 1.5%) llegan a un 

promedio de (441, 454 y 455 kg/cm2), y con el plastol 200ext, con porcentajes de 

(0.5%,1.0%, 1.5%) llegando a un promedio de (480, 482 y 497 Kg/cm2), 

concluyendo que al utilizar los dos tipos de aditivos se obtienen buenos resultados 

en cuanto a las propiedades físicas del concreto, pero en las propiedades 

mecánicas al adicionar el 1.5% del aditivo PLASTOL 200EXT, obtienen mejores 

resultados a compresión. 

 
PALABRAS CLAVE: CONCRETO, EUCON 537, PLASTOL 200EXT, DISEÑO 

DE MEZCLA, RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 
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ABSTRACT 

 
 

Our research project is the comparison of the additive eucon 537 and plastol 

200ext, they are second and third generation additives in different percentages 

(0.5%, 1.0% and 1.5%), which seeks to obtain a good quality concrete, our 

objective is to determine and compare the physical and mechanical properties of 

concrete f'c = 280kg / cm2, to verify the workability, durability, and resistance with 

tests in the fresh and hardened state of the concrete, eucon 537 and plastol 

200ext with percentages of (0.5%, 1.00%, 1.50%), there will be 84 specimens with 

type I cement, they will be tested at different ages (3, 7, 14 and 28 days), carrying 

out compression tests at 3, 7, 14 and 28 days, which can be observed , results at 

3 days (standard 243kg / cm2), with the addition of additives eucon 537 (0.5%) 

235kg / cm2, eucon 537 (1.0%) 210 kg / cm2, eucon 537 (1.5%) 198kg / cm2, 

here it is You can see that the higher the percentage, the higher the setting delay, 

since the eucon 537 additive is composed of a plasticizer and a retarder. 

With the addition of additive plastol 200ext (0.5%) 309 kg / cm2, plastol 200ext 

(1.0%) 320 kg / cm2, plastol 200ext (1.5%) 340kg / cm2, it is observed that the 

higher the percentage of additive plastol 200ext its resistance increases. In the 

results obtained at 28 days, it is observed that the standard design reaches 430 kg 

/ cm2, but the designs with the addition of eu additive with 537 percentages (0.5%, 

1.0%, 1.5%) reach an average of 441, 454 and 455 kg / cm2), and with the plastol 

200ext, with percentages of (0.5%, 1.0%, 1.5%) reaching an average of (480, 482 

and 497 Kg / cm2), concluding that when using the Two types of additives obtain 

good results in terms of the physical properties of the concrete, but in the 

mechanical properties, when adding 1.5% of the PLASTOL 200EXT additive, they 

obtain better compression results. 

 
Keywords: CONCRETE, EUCON 537, PLASTOL 200EXT, MIXING DESIGN, 

COMPRESSION STRENGTH 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

A la altura internacional el concreto es el más manipulado en las obras 

estructurales, existe problemas en el mecanismo del concreto y sus propiedades, 

en algunos casos se necesita de un buen diseño para obtener un concreto 

mejorado, se requiere de un concreto que pueda resistir a cualquier agente que 

pueda producir daños al mismo y a la estructura. 

 
Sabiendo que lo más utilizado en la construcción es el concreto (puede ser simple 

o reforzado), habitualmente son diseñados y a la vez construidos para muchos 

proyectos arquitectónicos, estructurales; incluso garantizar una durabilidad y 

seguridad en un promedio de tiempo sin generar ningún costo de mantenimiento. 

Tiene como principal objetivo estudiar las propiedades del concreto en la 

actualidad. Uno de los sectores que hoy en día tiene mayor influencia en la 

economía es la producción de la construcción, los países en desarrollo buscan 

mejorar en infraestructura debido a la gran demanda demográfica buscando 

obtener o brindar a la población una mejor calidad de vida. 

 
El crecimiento de los habitantes está influyendo en las actividades de 

construcción en los últimos tiempos, lo que lleva a una mayor demanda de 

diversos materiales de construcción. Actualmente la construcción viene ser un 

auge a nivel mundial, es por eso que también se están realizando varios estudios 

para obtener un mejor concreto, investigando mezclas de diseños con diferentes 

dosificaciones de materias primas (agregados, agua, cemento y aditivos), para 

que cumpla con las diversas condiciones climáticas, para que los proyectos sean 

amigables con nuestro medio ambiente sin causar impactos negativos en el 

ecosistema, para contar con una adecuada elección de materias primas 

resultando una óptima calidad del concreto. 

 
La gran demanda del concreto en el Perú trae como consecuencia 

investigaciones de aditivos que mejoren la calidad del concreto en las distintas 

condiciones ambientales de acuerdo con el lugar del proyecto, lo que pone de 

manifiesto las características físicas y mecánicas. Es un problema vivir bajo la 
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humedad, que puede ser generada por filtraciones de tuberías de agua y 

desagüe, aguas subterráneas, lluvias, etc. Hace que el concreto no trabaje y 

pierda sus propiedades físicas y mecánicas. 

 

 
Actualmente hay un interés por conocer y aplicar mejores tecnologías del 

concreto y sus tipos de aditivos, lo que mejora propiedades físicas y químicas 

(concreto fresco como endurecido), la trabajabilidad, la resistencia y durabilidad 

de este. Cuando se detalla efectos a condiciones físicas se habla de cambios 

volumétricos del concreto en los diferentes estados, lo que puede afectar en sus 

propiedades (peso unitario y porosidad). Lo que se busca es obtener un concreto 

mejorado, donde sus materiales a usar deben pasar por un estricto control de 

calidad basándose a las normas técnicas peruanas, con el paso del tiempo se 

realizan nuevas investigaciones y se desarrollan tecnologías en cuanto a los 

materiales que componen el concreto, se busca calidad y comportamiento en 

agregados artificiales o naturales. Según Sepúlveda (2018), se hace mención que 

el concreto es un material elaborado por el ser humano y muy utilizado en 

construcción, examinando los factores que intervienen en el desarrollo a 

compresión. 

La importancia en el Perú es considerar al medio ambiente, donde el concreto, ya 

sea simple o reforzado, será expuesto a diferentes cargas de servicio diseñadas; 

también estarán expuestas a la agresividad del clima y al estado del tiempo, que 

llegan a deteriorarlas. El concreto al ser sometido a diversos tipos de agentes 

dañan sus propiedades físicas (humedad y temperatura), químicas y mecánicas 

presentando así unos problemas comunes: agrietamiento, eflorescencia y un 

fraguado prematuro. Todas estas acciones que puedan afectar al concreto son 

necesarias de investigar y profundizar para llegar a las soluciones. Según 

Samaniego (2018), se menciona que los aditivos, influyen mucho en la tecnología 

de la construcción, presentando buenas propiedades físicas y químicas con la 

capacidad de poder ser utilizados en otros campos, para verificar nuevas 

características y funciones. 
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La finalidad de la investigación es la comparación de las propiedades (físicas 

mecánicas), en un concreto f¨c=280Kg/cm2 con aditivos EUCON 357 y PLASTOL 

200EXT, utilizando un tipo de cemento tipo I, para verificar la trabajabilidad, 

durabilidad y resistencia del concreto, realizando ensayos a un concreto en 

estado fresco y estado endurecido, todos estos ensayos se efectuarán en un 

laboratorio. 

 
De acuerdo con el proyecto de investigación. 

 
 

Se tiene como Problema general ¿En qué medida el comportamiento de las 

propiedades físicas y mecánicas en concreto F´c=280kg/cm2 mejorará con los 

aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200EXT, Lima? Se tiene como Problemas 

específicos y son (1) ¿Cuáles son las propiedades físicas de los agregados fino 

y grueso? (2) ¿Cuál es el diseño de mezcla del concreto patrón y concreto 

modificado con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT? (3) ¿Cuáles son las 

propiedades físicas del concreto patrón y concreto modificado con aditivo EUCON 

537 y PLASTOL 200EXT (slump, temperatura, peso unitario, contenido de aire)? 

(4) ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del concreto patrón y concreto 

modificado con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT (resistencia a la 

compresión)? 

 
Nuestra investigación tiene la justificación para el beneficio de la sociedad, 

porque nos ayudara a tener información del comportamiento de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto con incorporación de los aditivos. Así también 

por la importancia social, porque será de mucha relevancia para las empresa 

constructoras y grandes industrias, ya que con la utilización de los aditivos se 

puede mejorar las propiedades del concreto en las construcciones, obteniéndose 

buenos resultados de calidad. Asi también por implicaciones practicas porque nos 

ayudara a generar y mejorar la calidad de las estructuras construidas de material 

concreto, obteniendo de esta manera construcciones con un mejor periodo de 

duración y resistencia. 
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Se tiene como Objetivo general Determinar el comportamiento de las 

propiedades físicas y mecánicas en concreto F´c=280kg/cm2, mejorará con los 

aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200EXT, Lima. Se tiene como Objetivos 

específicos y son (1) Determinar las propiedades físicas de los agregados fino y 

grueso. (2) Determinar diseño de mezcla del concreto patrón y concreto 

modificado con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT. (3) Determinar las 

propiedades físicas del concreto patrón y concreto modificado con aditivo EUCON 

537 y PLASTOL 200EXT (slump, temperatura, peso unitario, contenido de aire). 

(4) Determinar las propiedades mecánicas del concreto patrón y concreto 

modificado con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT (resistencia a la 

compresión). 

 
En nuestro proyecto de investigación se tiene como Hipótesis general el 

comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas en concreto 

F´c=280kg/cm2, mejorará con los aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200EXT, 

Lima. En nuestro proyecto de investigación se tiene como Hipótesis específicas 

y son (1) Se determinará las propiedades físicas de los agregados fino y grueso. 

(2). La incorporación de los aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200EXT, mejorará el 

diseño de mezcla del concreto modificado. (3) Se obtendrá las propiedades físicas 

del concreto patrón y concreto modificado con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 

200EXT (slump, temperatura, peso unitario, contenido de aire). (4) Se obtendrá 

las propiedades mecánicas del concreto patrón y concreto modificado con aditivo 

EUCON 537 y PLASTOL 200EXT (resistencia a la compresión). 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

Según el proyecto de investigación la descripción y formulación del problema en 

cuanto se puede mencionar algunos antecedentes internacionales, relacionados 

con el tema. 

 
Se toma de referencia el contexto, en donde se fundamenta el objetivo de la 

investigación e indica que. 

 
Según Sha, S., Wang, M., Shi, C., & Xiao, Y. (2019), en su artículo de 

investigación “Influence of the structures of polycarboxylate superplasticizer 

on its performance in cement-based materials”. Los superplastificantes de 

policarboxilato (PC) se están utilizando ampliamente en mezclas de hormigón 

debido a su alta tasa de reducción de agua y buena retención del asentamiento 

en dosis bajas. La estructura química del PC, incluido su grupo de anclaje, 

cadena principal, cadena lateral, peso molecular y arquitectura molecular. 

 
Según Xiuju Lin; Bing Liao; Jingfei Zhang; Simin Li; Jianheng Huang; Hao Pang 

(2019), en su artículo de investigación “Synthesis and characterization of high- 

performance cross-linked polycarboxylate superplasticizers”. El 

superplastificante de policarboxilato (SP) son mecanismos primordiales en la 

formulación de un hormigon, además de reducir el contenido del agua en el 

diseño también tiene la propiedad de mejorar la resistencia a compresión, en la 

investigación hace referencia que el SP sostenido reticulado es mucho mejor que 

el SP tipo peine, ya que presenta mayor fluidez y una mejor retención de lechada 

en un concreto, concluyendo que la resistencia a compresión al utilizar el SP 

reticulado en muestras de morteros, mejora a medida se aumenta el SP 

reticulado. 

 
Según Süleyman Özen, Muhammet Gökhan Altun, Ali Mardani-Aghabaglou, 

Kambiz Ramyar (2020), en su artículo de investigación “Effect of main and side 

chain length change of polycarboxylate-ether-based water-reducing 

admixtures on the fresh state and mechanical properties of cementitious 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=%C3%96zen%2C%2BS%C3%BCleyman
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Altun%2C%2BMuhammet%2BG%C3%B6khan
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mardani-Aghabaglou%2C%2BAli
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ramyar%2C%2BKambiz
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systems”. En este estudio se investiga el resultado de las modificaciones de 

longitud de la cadena principal y lateral de los aditivos sobre algunas 

características de los sistemas cementosos. Se sintetizaron tres aditivos 

reductores de agua (WRA) a base de policarboxilato-éter distintos que poseen 

pesos moleculares constantes y distintas longitudes de cadena principal y 

lateral. Son aditivos que reducen el agua, generando la reducción del cemento y 

agua, dando un alto rendimiento a las propiedades. Los resultantes de las 

pruebas demostraron que se apreció un grado de fluidez en la pasta de cemento y 

las mezclas de mortero en el suceso de la extensión de la secuencia fundamental 

y lateral de la sustancia que se agrega a otras para aumentar o mejorar sus 

propiedades físicas como máximo o mínimo que un valor crítico. Las mezclas que 

tenían una cadena principal y una cadena lateral excesivamente largas o cortas 

mejoraron la retención del flujo de asentamiento dependiente del tiempo de las 

mezclas de mortero. Generando esto que la resistencia a 3,7 y 28 días no se 

afectó por la disminución del agua. 

 
Según Ahmed T. Noaman, Mayyadah S. Abed, Alaa A. Abdul Hamead (2020), en 

su artículo de investigación “Production of polycarboxylate-ether 

superplasticizer (PCE) coated sand with modified hardened properties in 

cement mortar “. En este estudio se presenta la mejora de las particularidades 

de los agregados finos usados en los morteros de cemento. La adición del 

superplastificante PCE se seleccionó en 7,5%, 15% y 22,5% en peso de 

grava. Además, se mezclaron un compuesto de agregados finos, agua y cemento 

mediante la sustitución de grava natural por grava recubierta de policarboxilato- 

éter superplastificante (PCE) al 10%, 30% y 50% en peso. Se examinaron las 

consecuencias de los diferentes tipos de arena revestida (CS1, CS2 y CS3) sobre 

las particularidades del mortero de cemento endurecido considerando los 

porcentajes de cambio mencionados con anterioridad. Los efectos mostraron que 

la arena recubierta de PCE favoreció a originar mezclas con particularidades 

rectificadas. Al realizar las evaluaciones a compresión a 7 y 28 días, se observa 

una mejoría. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820304475?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820304475?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820304475?via%3Dihub&!
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Según Süleyman Özen, Muhammet G. Altun, Ali Mardani (2020), en su artículo de 

investigación “Effect of the polycarboxylate based water reducing admixture 

structure on self compacting concrete properties Main chain length”. Tuvo 

como objetivo el estudio del resultado que tiene el aditivo a base de 

policarboxilatos en el agua, teniendo como referencia a las propiedades del 

concreto, se determinara que la porción de agua disminuye en una dosificación de 

mezcla. 

 
Según Tao Zheng, Dafeng Zheng, Xueqing Qiu, Dongjie Yang, Lei Fan, Jianmin 

Zheng (2019), en su artículo de investigación “A novel branched claw-shape 

lignin-based polycarboxylate superplasticizer: Preparation, performance and 

mechanism”. En esta investigación tiene como finalidad la utilización de un 

policarboxilato con lignina, lo cual se pretende o se busca una buena 

trabajabilidad de una mezcla de concreto, ya que el superplastificante tienen una 

gran demanda en los últimos años, se verifico con pruebas de Slump, contenido 

de aire del mortero, también mejorar la acción del área y la agregación de aire, 

presentaron una reacción de partículas positivas a la combinación de cemento. 

Este análisis proveería una nueva idea en la dosificación de policarboxilato. 

 
Según Lajan Burhan A., Kawan G., Ahmed M. (2019), en su artículo de 

investigación “Testing and modeling the young age compressive strength for 

high workability concrete modified with PCE polymers”. Este estudio tiene 

como objetivo determinar el uso de tres tipos de aditivos de policarboxilatos, en el 

fraguado, trabajabilidad y resistencia a compresión, en un tiempo de 28 días de 

curado, el porcentaje utilizado de polímeros esta entre el 0 y 0.25% en cuanto al 

peso del cemento, obteniendo la reducción de la relación a/c de 0.60 a 0.46, con 

respecto al asentamiento en una mezcla control   de 125mm, pero con la adición 

de polímero varía entre 125mm a 150mm, el asentamiento va a depender a la 

cantidad de aditivo, obteniendo ensayos a compresión favorables. 

 
Según Scheeren S., Salum P., Kirchheim A. Rodriguez, E. (2017), en su 

investigación tituladas “Effect of carboxylate-based superplasticizers on 

compressive strength and fresh state properties in an Ordinary Portland 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820313659?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820313659?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820313659?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884618310068?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
https://lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Scheeren%2C%20Samanta%20Carolina%20Schwambach
https://lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Salum%2C%20Paula%20de%20Lima
https://lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Kirchheim%2C%20Ana%20Paula
https://lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Rodriguez%20Martinez%2C%20Erich%20David
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Cement”. En el presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio a dos 

tipos de aditivo superplastificantes en función de policarboxilato, en las 

propiedades del concreto fresco y endurecido, utilizando los aditivos generamos 

una reducción del consumo del cemento portland y el uso de agua, lo cual reduce 

un costo favorable a favor de la producción. Concluyendo que al utilizar el 

policarboxilato genera una liberación de hidratación. 

 
Según Bedoya C. (2017), en el artículo “Incidencias del contenido de agua en 

la trabajabilidad, resistencia a la compresión y durabilidad del concreto”. 

Realizado en la Universidad Nacional de Colombia. Se expone la concurrencia 

que posee el contenido o apariencia del agua en ciertas como: trabajabilidad, 

resistencia a la compresión, absorción, porosidad y densidad. Para esto se tuvo 

como ejemplo una mezcla creada con relación A/C de 0,50 utilizando mortero 

Portland tipo I o de uso general, y se hizo otra combinación donde se usaron 

iguales materiales modificando de única forma el contenido de agua. Se hicieron 

ensayos de trabajabilidad con el cono de Abrams, fallado de probetas cilíndricas a 

edades de 3, 7, 14, 28 y 56 días, pruebas de porosidad y densidad Bulk. Los 

resultados permitieron concluir que el mayor contenido de agua hace efecto en el 

desempeño físico-mecánico y la duración de las combinaciones de concreto 

simple. Este artículo se puede usar como un instrumento didáctico en las 

facultades con programas de arquitectura, construcción e ingeniería. 

 
Según Alvarado B y Tivanta J. (2020), en su trabajo de tesis para obtener el título 

de ingeniero civil “Análisis comparativo de sensibilidad de diferentes aditivos 

superplastificantes en el hormigón”. Realizado en la Universidad de Santa 

elena - La Libertad Ecuador. Se manifiesta como objetivo la obtención de un 

mejorado hormigón que cumpla con la trabajabilidad y resistencia, por la gran 

necesidad de formas, así como edificaciones, usados para las viviendas, oficinas 

o establecimientos. Se realiza una investigación sobre la utilización del aditivo 

superplastificante en un hormigón f´c 280 kg/cm2, optando por aditivos de 

distintas marcas y compuestos químicos; se realizaron pruebas al hormigón en 

fase fresca para comprobar su manejabilidad y haciendo experimentos a 
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compresión, a edades de 3,7,28,60 y 90 días, para evaluar su conservación a la 

resistencia o modificación a través del tiempo. 

 
Según Quintero V. y Herrera R. (2021), tesis para optar el título de ingeniero civil 

“Aditivos reductores de agua de alto rango o superplastificantes y su efecto 

en las propiedades del concreto”. Realizado en la Universidad Francisco de 

Paula - Colombia, manifestando que la identificación de las propiedades del 

concreto: manejabilidad o trabajabilidad, el fraguado, resistencia a la compresión, 

indica a todas estas se ven afectadas por la adición del aditivo superplastificante. 

Esta modificación produce mejores resultados en el concreto, respecto al concreto 

sin aditivo, siempre y cuando se realice en las cantidades recomendadas por cada 

fabricante, para cada aditivo. La propiedad con mayor variación producida por la 

adición del aditivo es la manejabilidad o trabajabilidad. El tiempo de fraguado 

tanto inicial como final. Todo esto indica que se debe procurar hacer el respectivo 

conjunto de ensayos indicados en la NTC 1299 que permitan determinar el 

importe de aditivo, con el fin de cumplir con los valores adecuadas para cada 

propiedad. Se evidencia en todos los estudios recopilados que cantidades 

excesivas de aditivo pueden ocasionar afectaciones negativas en el concreto. 

 
Según nuestra Investigación la descripción y formulación del problema se 

mencionará algunos antecedentes nacionales, relacionados con el tema. 

 
Según Samaniego (2018), en su tesis de investigación “Influencia de la 

composición química de arenas y cementos peruanos en el desempeño de 

aditivos plastificantes para concreto”. Se menciona que los aditivos, 

manifestados, presentaron relevante propiedades físicas y químicas con la 

posibilidad de poder ser utilizados en los campos, para tener en cuenta las 

nuevas características y funciones. Este estudio demuestra con las respuestas de 

las evaluaciones en la mezcla, que cambian principalmente incluso con 

variaciones minúsculos en la combinación de agregados y cemento 

(particularmente en miles de partículas de arena), que lo conforman. Concerniente 

a los aditivos, se evidencio que el aditivo Naftaleno sulfonato, demostró 

considerable poder plastificante inicial, donde el aditivo Policarboxilato mantiene 
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por mayor periodo su capacidad de tener el slump, siendo el único que conservó 

el fluido y rendimiento de procesamiento, luego de un análisis puntual por cada 

mezcla, obteniendo conclusiones lógicas que se podrían poner en praxis en la 

realidad, verificando específicamente lo sensible a las modificaciones que son el 

hormigonado. 

 
Según Aponte (2017), en su investigación de tesis, para obtener el grado de 

ingeniero civil “Influencia de un aditivo retardante de fragua en el 

comportamiento mecánico de concreto F´C=250 kg/cm2 en la ciudad de 

Jaén”. Su tema primordial en establecer la influencia que tiene el aditivo Z 

RETAR en una dosificación de mezcla con f´c=250 kg/cm2 y verificar sus 

comportamientos físicos, realizando también muestras para verificar su 

resistencia a diferentes edades. Realizando así pruebas de asentamiento tanto a 

un diseño patrón como a un diseño con aditivo Z RETAR por lo que la adición del 

aditivo presenta mayor asentamiento, observando un crecimiento a los ensayos a 

compresión al añadir Z RETAR a los 28 días. 

 
Según, los autores Huaycani J. y Huaycani F. (2018), tesis para optar el título de 

ingeniero civil “Evaluación del desempeño del concreto sometido a tiempos 

de mezclado prolongado y retemplado con un aditivo superplastificante en 

la ciudad de Arequipa”. En la investigación se diseñó una mezcla de 

hormigonado de f´c=210 kg/cm2, con la participación del aditivo superplastificante 

en proporciones de 0.5% a 0.85% por 42.5 kg de cemento para precisar un 

porcentaje del aditivo considerando su trabajabilidad y manejabilidad en un tiempo 

de (60, 90 y 120 minutos), requiriendo un slump en el rango de (7 a 9 pulgadas), 

obteniendo muestra para realizar ensayos a edades de 7 y 28 días, concluyendo 

que al utilizar en tiempo de 90 presenta un mejor desarrollo en resistencia. 

 
Según, Molina C. y Saldaña S. (2014), en su tesis para optar el título de ingeniero 

civil “Influencia del aditivo hiperplastificante plastol 200 ext en las 

propiedades del concreto autocompactante en estado fresco y endurecido”. 

Su objetivo la dosificación de mezcla con agregados locales determinando la 

influencia de aditivo hiperplastificante conformado por policarboxilatos, diseñar un 
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concreto autocompactante para evaluar sus propiedades frescos y endurecidos, 

analizando la trabajabilidad, realizando varios ensayos como de extensibilidad, 

embudo V, Anillo J, Caja En L y de estabilidad de tamiz a través de la malla GTM, 

concluyendo con los ensayos de rotura (estado endurecido), determinando que al 

usar el hiperplastificante plastol 200ext mejora el concreto, presentando mayor 

resistencia a comparación con el diseño patrón. 

 
Según Rossell A. (2018), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 

“Propiedades de un Concreto F’c= 350kg/cm2 adicionando Aditivo 

Superplastificante para estructuras densamente armadas en el Distrito de 

Nuevo Chimbote, Áncash – 2018”, En la UCV - Chimbote, el objetivo es verificar 

la influencia de un aditivo superplastificante en el hormigonado F´c =350kg/cm2, 

realizando el diseño de mezcla con diferentes porcentajes de aditivo como 0.50%, 

1.50% y 2.50%. realizando una comparación para determinar su 

autocompatibilidad y resistencia del concreto modificado y patrón. Realizando 

muestras para ser ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, concluyendo que al 

utilizar el porcentaje de 1.50% de aditivo cumple, con las propiedades de un 

concreto autocompactable y obteniendo resultados en la resistencia. 

 
Según Rabanal D. y Su A. (2017), en su investigación para optar el título de 

ingeniero civil “Diseño de un concreto autocompactable”. Elaborando diseños 

para obtener un concreto autocompactable, buscando dar una solución a los 

diferentes proyectos, en su calidad, tipo de acabados, resistencia, cangrejeras y 

durabilidad, señalando que se plantea utilizar un aditivo no muy costoso, 

obteniendo así un diseño autocompactable con aditivo superplastificantes, 

generando investigaciones tecnológicas sobre el uso del aditivo superplastificante, 

demostrando que un concreto autocompactable con superplastificante presenta 

excelente calidad superando los parámetros establecidos para cada ensayo. 

 
Según Cotrina (2018), en su tesis para optar título ingeniero civil titulada: 

“Comportamiento mecánico del concreto de alta resistencia de F´C=450 

kg/cm2 con aditivo superplastificante sikament® - 290n y adición mineral 

Sika®Fume”. Ejecutado en la Universidad Nacional - Cajamarca. En la 
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averiguación se analizó el invariable avance tecnológico y la evolución constante 

de la construcción, es el motivo por cual se estudia el comportamiento del 

concreto manipulando elementos químicos para lo cual se tuvo que determinar 3 

tipos de diseños para verificar la influencia de un aditivo superplastificante, lo cual 

se obtuvo el primer diseño patrón, el segundo con 0.9% de Sikament®-290N y el 

tercero el 10% Sika®Fume, con un F´c 450 kg/cm2, determinando que al utilizar 

un 0.9% de aditivo superplastificante se obtiene una mayor resistencia a la 

compresión a los 28 días. 

 
Según Sánchez (2017), en su tesis para optar el título profesional ingeniero civil 

“Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y desarrollo de 

resistencias de concreto para F´C=175,210,245 kg/cm2. Huancayo, 2016”. 

Desarrollado en la Universidad Continental. En la investigación se determinó el 

empleo de superplastificante en resistencias de f´c=175, 210 y 245 kg/cm2, su 

caracterización del aditivo es la reducción de agua, el tema final es analizar a las 

propiedades del concreto, determinando y perfeccionando la calidad de un 

concreto utilizando el aditivo Rheobuild 1000. Logrando obtener buenos 

resultados en la trabajabilidad y resistencia. 

 
Según Mayta Rojas (2014), en el artículo de investigación “Influencia del aditivo 

superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia 

mecánica el concreto, en la ciudad de Huancayo”. Se tuvo como finalidad 

analizar el cambio del hormigonado en estado fresco y endurecido (rendimiento 

de procesamiento del tiempo de fraguado y resistencia mecánica), debido a la 

incorporación del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto. Para ello 

en primer lugar se hicieron los modelos de mezclas patrones (sin aditivo) de 

relaciones a/c=0.40, 0.50 y 0.60, según la metodología de agregado global y para 

un asentamiento de cono de 4"; luego sin variar los compuestos primigenios del 

hormigón patrón, se agregaron distintas dosis de aditivo superplastificante (250, 

450, 650 ,850 y 1050 por cada 100 kg de cemento), lográndose de ese modo los 

diseños de mezclas experimentales. En cada uno de estos compuestos (patrón y 

experimental) se realizaron ensayos de segregación estática, asentamiento, 

temperatura, exudación, peso unitario, tiempo de fraguado, en el concreto fresco; 
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resistencia a la compresión, en el concreto endurecido. Al final se concluye que el 

aditivo superplastificante produce en acrecentar la trabajabilidad del concreto, 

disminuye levemente el periodo de fraguado; y además se obtuvieron resistencias 

a la presión superior al 70% respecto del concreto modelo (referente a 28 días) en 

3 días, para dosificación de 650 ml del aditivo superplastificante. 

 
Investigaciones a nivel local: en la actualidad se busca un concreto que sea 

trabajable y duradero a través del tiempo y con la ayuda de aditivos de segunda y 

tercera generación (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT). 

 
2.1 Definiciones más resaltantes del concreto 

 
 

2.1.1 Concreto 

 
 

Material que se asemeja a la piedra, obteniéndose mediante la combinación de 

las materias primas como: (cemento, arena, agregados finos y gruesos y agua), 

por lo cual se genera una acción entre el cemento y el agua, lo cual permite el 

endurecimiento a pocas horas del mezclado, permitiéndose ser muestreado en 

moldes de forma y dimensiones establecidas. Todo este proceso es 

cuidadosamente realizado, para obtener finalmente un concreto que cumpla con 

todas las especificaciones (Nilson, 2001 pág. 21). 

 
Tabla 1. Porcentaje de material. 

 
 

Material Porcentaje 

Aditivo 0.1% – 0.2% 

Aire 1% - 3% 

Cemento 7% -15% 

Agua 15% -22% 

Agregados 60% -75% 

   Fuente: Torre Ana, 2002. 

 

El concreto es desarrollado en estado fresco, que viene hacer el producto de la 

dosificación para la fabricación de los materiales según el diseño que será 

requerido, las cuales estarán establecidos y normados del ACI, ASTM y NTP y de 
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igual manera para el estado endurecido que mediante el fraguado llegará a la 

resistencia y cumplir con la calidad del concreto. 

 
2.1.1.1 Propiedades del concreto 

Según (Miguel, 2017), el objetivo estudiar los atributos del concreto en estado 

fresco y endurecido, realizando ensayos para analizar sus propiedades del 

concreto, mediante el uso de una tabla de información, realizando un trabajo 

teórico y práctico, en lo practico se realizó un diseño de mezcla para poder 

evidenciar las propiedades del concreto (frescas y endurecidas), De acuerdo con 

lo mencionado, se manifiesta que para obtener un buen concreto las proporciones 

de los materiales deben ser las adecuadas de acuerdo con el diseño de mezcla y 

pasar por un estricto control de calidad. 

 
A.- En estado Fresco. 

 
 

a). Trabajabilidad. - La manejabilidad o más conocido como la trabajabilidad del 

concreto, es una de las participaciones del concreto fresco donde se determina la 

disposición en que se presenta en el concreto siendo manejado tanto en el 

mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregación y exudación durante 

estas operaciones. Se determina mediante la facilidad de manipular al concreto la 

trabajabilidad, se realiza mediante una prueba de asentamiento con cono de 

Abrams (SANCHEZ DE GUSMÁN, 2001). 

 
El ensayo de asentamiento (SLUMP), se determinará mediante la norma técnica 

peruana 339.035 – ASTM C143. 

 

Tabla 2. Clasificación por el tipo de Slump. 
 

 

Slump Consistencia Trabajabilidad 

0 - 2” Seco Poco trabajable 

3” -4” Plástica Trabajable 

4” a mas Fluido Muy trabajable 

Fuente: Abanto Flavio, 2009. 
 
 



15  

b). Homogeneidad. - Se refiere a realizar una mezcla uniforme, obteniendo que 

todos los materiales se encuentren amasados entre sí, el tiempo de mezclado va 

a generar una buena mezcla. 

 
c). Segregación. - Según (Paula, y otros, 2016), la segregación es la separación 

de los componentes del concreto, de tal modo que su distribución de los 

agregados ya no es uniforme, generando un concreto menos durable, se puede 

mencionar que las razones para generar una segregación en una mezcla se dan 

en varios procesos como: el mezclado, el transporte, la colocación y 

compactación. 

 
d). Exudación. - Según (Eduardo, 2019), se menciona de una sedimentación, 

donde es la separación del agua, subiendo a la parte superior de la superficie, lo 

cual forma una capa delgada, es inducida por el asentamiento de los materiales 

que lo componen el concreto. 

 
Los ensayos ejecutados a un concreto fresco apropiadamente generan una 

confiabilidad, al obtener los resultados propiamente dichos, el control de calidad 

en un concreto fresco está dado por: 

 
Tabla 3. Tipos de ensayos al concreto fresco. 

 
 

Ensayos al concreto fresco  

Muestreo del concreto (ASTM C172 – NTP 339.036) 

Determinación de temperatura en el concreto (ASTM C1064 -NTP 339.184) 

Medición del asentamiento (ASTM C143 – NTP 339.035). 

Determinación peso unitario (ASTM C138 – NTP 339.046). 

Determinación del contenido de aire (ASTM C231 – NTP 339.080). 

Fabricación de muestras de concreto (ASTM C-31-NTP 339.033). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

B. En estado endurecido: 
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a). Resistencia. - La resistencia se evalúa a los 28 días de vaciado, la capacidad 

de los especímenes de resistir cargas y esfuerzos, se basa a las características 

adherentes del cemento. Al incrementar la resistencia se observa principalmente 

que las propiedades en estado endurecido mejoran. Expresada en carga máxima 

para una determinada área de espacio y se expresa en Kg/cm2 o Mpa, 

precedentemente de que este falle es en donde podemos finalizar con la 

generación de agrietamiento y rotura. Así poder verificar la resistencia a diferentes 

edades de ensayo como se puede expresar: 

 
Tabla 4. Crecimiento promedio 

 
 

Edades de ensayo Porcentaje de crecimiento 

1día 25% de la resistencia 

3días 50% de la resistencia 

7días 70% de la resistencia 

28días 100% de la resistencia 

Fuente: Elaboración propia. 
 

b). Durabilidad. - Según (Andrés, 2014), la durabilidad en un concreto se 

manifiesta en las estructuras, debiendo cumplir sus funciones ante cualquier 

agente agresivo, la estructura debe mantener su utilidad y resistencia durante el 

tiempo de vida esperado. Para poder dar un buen funcionamiento estructural, es 

ver varios aspectos: ubicación de la obra, clima y tipo de suelo. 

 
2.1.2 Aditivos 

Según (Sergio, 2014), esto se realiza a lo largo de historia, los romanos utilizaron 

en el concreto la clara de huevo y la sangre para modificar las estructuras del 

concreto obteniendo mejor trabajabilidad en las mezclas. Al emplear o suministrar 

un mineral al concreto modifica las propiedades del concreto fresco, lo cual esto 

genera mayor durabilidad y resistencia. es uno de los materiales que se agregan 

en una mezcla de concreto, con un porcentaje menor al 5%, teniendo como 

prioridad mejorar las propiedades del concreto (Fidel, 2020 pág. 8). Siendo un 

material distinto de los demás (agua, aire, cemento y agregados), incorporando a 

la mezcla del concreto, utilizado como un modificante de un mortero o concreto; 
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las propiedades que brinda el aditivo buscan perfeccionar el concreto, en 

diferentes condiciones de trabajo y lugar o economía, para así obtener un 

concreto fácilmente trabajable y que cumpla con la resistencia, se clasifican de 

acuerdo con la norma NTP 334.088, ASTM C494, según las funciones que uno 

requiere obtener: 

 

Tabla 5. Categorización de los Aditivos. 
 
 

 
tipo A 

Plastificantes. Permiten la disminución del agua en la mezcla, 
incrementan la resistencia y mejoran la trabajabilidad inicial del 
concreto. 

 
tipo B 

Retardantes. 
concreto. 

Retardan el tiempo de fraguado inicial del 

 
tipo C 

Acelerantes. Reducen el tiempo de fraguado 
concreto para conseguir resistencia adelantada alta. 

inicial del 

 
tipo D 

Plastificantes y retardantes. Disminuyen el contenido de agua 
de la mezcla, incrementan la resistencia y retardan el fraguado 
inicial del concreto. 

 
tipo E 

Plastificantes y acelerantes. Disminuyen el contenido de agua 
de la mezcla, incrementan la resistencia y reducen el tiempo de 
fraguado inicial del concreto. 

 
tipo F 

Plastificantes de alto rango. Reducen el contenido del agua 
entre 12% y 25% para incrementar la resistencia y disminuir la 
permeabilidad del concreto. 

 
tipo G 

Plastificantes de alto rango y retardante. Reducen el 
contenido del agua entre 12% y 25% para incrementar la 
resistencia, además disminuyen la permeabilidad del concreto y 
retardan el fraguado inicial del concreto. 

 
tipo S 

Desempeños específicos. Proporcionan una característica de 
rendimiento deseada distinta a la reducción del contenido de 
agua o control del tiempo de fraguado. 

 Incorporadores de aire. Proporcionan mayor contenido de aire 
al concreto con el propósito de mejorar su durabilidad ante 
ciclos de hielo y deshielo. 

 Fuente: NTP 334.088/ASTM C494. 

 

Se presentan algunos beneficios que brinda la incorporación del aditivo en una 

mezcla de concreto: 
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2.1.2.1 Especificaciones técnicas. 

Según la norma ASTM C494, el empleo del aditivo es para crear concretos con 

asentamiento convencional y reducir la cantidad de agua. Mencionando a dos 

tipos, tipo F, se va a utilizar cuando se requiere obtener una reducción importante 

del agua y un normal fraguado. Tipo G, se utiliza para obtener mayores 

reducciones del contenido del agua juntamente con los tiempos de retardos de 

fragua. La norma ASTM C 1017 hace referencia a un concreto de mayor 

asentamiento y mayor capacidad de flujo. 

 
a) Aditivos acelerantes. - Las propiedades que brindan son la ayuda en la 

reducción del tiempo de fraguado del cemento y apresurando una resistencia 

temprana. 

 
b) Aditivos reductores del agua o plastificantes. - Reductores de agua, 

produciendo una buena trabajabilidad y resistencia al ser disminuido la relación 

a/c en un 10%, generando buenas resistencias, presentando así algunas ventajas 

que tiene el aditivo como pueden ser la reducción del uso del cemento, mejora el 

proceso constructivo, presenta una buena trabajabilidad de la mezcla, trabajando 

con unos asentamientos mayores (David, 2019). 

 
c) Aditivos superplastificantes. - Superplastificantes reductores de agua, 

plastificante con la acción del ácido aniónico se ha reproducido sus propiedades. 

Desarrollando concretos de alta resistencia, siendo un aditivo de tercera 

generación lo cual mejora rotundamente las propiedades físicos y mecánicas del 

concreto. Según (PUERTAS, y otros, 2001), la adición de un superplastificante en 

una mezcla de hormigón tiene la prioridad de generar una buena trabajabilidad, 

reduciendo la relación a/c del diseño de mezcla. 
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Tabla 6. Beneficios del uso del aditivo. 
 
 

Concreto en estado fresco Concreto en estado endurecido 

Disminuye la relación a / c 
Mejora la resistencia en ciclo de 
hielo y deshielo 

Reduce la segregación que puede 
presentar el concreto 

Mejora la resistencia a la abrasión y 
al impacto 

Modifica la trabajabilidad del concreto en el 
tiempo 

Reduce las fisuras de contracción 
por secado 

Brinda mejores rendimientos en los 
procesos constructivos 

Permite modificar el color 

Retarda el tiempo de fraguado del concreto 
Inhibe el deterioro del acero de 
refuerzo 

Brinda mejor trabajabilidad  

   Fuente: Unicon, 2019. 

 

El concreto convencional con la adición de aditivo policarboxilatos y retardantes 

fluidicantes se convierte en concreto mejorado, cuya razón principal es ayudar un 

concreto que presenta mejores características en los diferentes estados (fresco y 

endurecido). La incorporación de aditivos genera tener un concreto manejable, 

reduciendo la cantidad de agua y cemento. Según nuestro trabajo de 

investigación detallamos la utilización de dos tipos de aditivos eucon 537 

(naftaleno) y plastol 200ext (policarboxilatos), lo cual se detalla cado uno de ellos: 

 
2.1.2.2 Naftaleno 

Plastificantes de segunda generación es un proceso de refinado del carbón, 

proporcionando mayor disminución del agua de 25%. Generando un efecto 

plastificante y presentando mejor esparcimiento de las partículas del cemento. 

obteniendo mejores resistencias a los 28 días (VALVERDE, y otros, 2015) 

 
2.1.2.3 Eucon 537 

Aditivo que se encarga de reducir el agua en gran cantidad, es un aditivo reductor 

de agua de alto rango expresado concretamente para ampliar el tiempo de 

trabajabilidad del concreto fluido trabajando hasta temperaturas de 54° C, no 

cuenta con cloruros de calcio que genere el desgaste del acero. El aditivo que 

utilizamos en los diseños de mezclas es Eucon 537, este tipo de aditivo, según 

ficha técnica (Ver anexo p. 197-198), corresponde al tipo G de la norma ASTM C 

494. Eucon 537 debe incorporarse a la mezcla con la última proporción de agua 
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de amasado durante su preparado del concreto de acuerdo a las 

recomendaciones del ACI 211.1 y 211.2. 

 
Aplicaciones primordiales. - Es aplicado en concreto reforzado, concreto de alta 

resistencia, losas industriales, concreto ligero, concreto pretensado y estructura 

de estacionamiento. 

 
Beneficios. - Origina un concreto “fluido” pudiendo controlar la pérdida de 

revenimiento y trabajabilidad, también posee la reducción de agua, reduce la 

segregación en un concreto fresco, minimiza las fisuras en un concreto 

endurecido, comprimiendo el tiempo y el costo en colocación. 

 
2.1.2.4 Policarboxilato 

Aditivo de tercera generación, su composición química es a base de copolímeros 

de ácido acrílico y grupos eter (VALVERDE, y otros, 2015). Es un aditivo que tiene 

como característica a reducción del agua en alto rango, realizando una evaluación 

al concreto donde debe mantener una consistencia, sin provocar efectos de 

fraguado según la norma ASTM 494, 2021. 

 
2.1.2.5 Plastol 200ext 

Aditivo reductor de agua de alto rango, donde presenta policarboxilatos de alta 

tecnología permitiendo un tiempo trabajabilidad, mediante la relación A/C. 

presentando un resultado alto a resistencias. El aditivo que utilizamos en los 

diseños de mezclas es Plastol 200ext, según ficha técnica (Ver anexo p.199-200), 

corresponde al tipo A y F de la norma ASTM C 494. Plastol 200ext debe 

incorporarse a la mezcla cuando se encuentra húmeda dentro de la mezcla. 

 
Aplicaciones. - Es aplicado en concreto bombeado, presentando una mejor 

fluidez con excelente trabajabilidad del concreto. 

 
Beneficios. - Es transportado a largas distancias, manteniendo mejor 

trabajabilidad, durabilidad, mostrando un mejor acabado y permite una excelente 

distribución en obra y perfeccionamiento del concreto. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
Mediante el enfoque, este trabajo de investigación es cuantitativo, porque existen 

representaciones numéricas, la finalidad se basa en las teorías, normas y tablas 

que nos ayuda para realizar las mediciones numéricas y estadísticas, 

determinando establecer patrones de mejoramiento. En esta metodología de la 

investigación es verificar la comparación que existe al emplear dos aditivos de 

segunda generación y tercera generación (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT), el 

método a utilizar es el técnico inductivo, porque es una causa, Nuestra 

investigación está orientada en la búsqueda de nuevos resultados para verificar el 

comportamiento de la calidad de las propiedades del concreto al adicionar aditivos 

(EUCON 537 y PLASTOL 200EXT), destinado a procurar soluciones a las 

situaciones adversas que se presenta en la actualidad en el concreto. 

 
3.1.1 Tipo de Investigación: 

 
De acuerdo a nuestra investigación es de tipo aplicada, puesto que posee como 

objetivo para verificar el comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas 

de un concreto con aditivos (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT). 

 
Hernández, Fernández, & Baptista (2014), Refiere de la perspectiva investigación 

es cuantitativo, dado que se utilizan informaciones medibles u observables, que 

son representados en forma de números, cuya evaluación fue para afinar las 

preguntas de nuestra investigación, se inician con ideas basada en el problema 

general, problemas específicos, objetivos generales y objetivos específicos. 

 
Correlacional: La presentación de la tesis es una investigación de carácter 

CORRELACIONAL, se tiene la intención de relacionar las propiedades que se 

otorgan al adicionar aditivo (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT). 

III. METODOLOGÍA  
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3.1.2 Diseño de investigación 

 
 

Nuestra investigación es experimental, se busca verificar los resultados de 

comportamiento de las propiedades físicas-mecánicas del concreto. 

 
Prospectivo-longitudinal: En nuestra investigación se recolectan las fichas de 

los ensayos del concreto fresco a través del tiempo, en periodos especificados, 

con el fin de hacer deducciones respecto al cambio, determinando las 

consecuencias del comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas. 

 
Ensayo de laboratorio: Se va a realizar ensayos de laboratorio para verificar las 

propiedades del concreto con adición EUCON 537 y PLASTOL 200EXT. 

 
A continuación, se muestra la distribución del diseño experimental. 

Grupo experimental 1: 

 
 

GC (0) M0 01(3d) M0 02(7d) M0 03(14d) M0 04(28d) 

GE (1) M1 01(3d) M1 02(7d) M1 03(14d) M1 04(28d) 

GE (2) M2 01(3d) M2 02(7d) M2 03(14d) M2 04(28d) 

GE (3) M3 01(3d) M3 02(7d) M3 03(14d) M3 04(28d) 
 
 

 

GE: Grupo experimental 1. 

GC: Grupo de control (concreto convencional f¨c=280Kg/cm2). 

M1: Concreto con adición de aditivo EUCON 537 al 0.5% 

M2: Concreto con adición de aditivo EUCON 537 al 1.0% 

M3: Concreto con adición de aditivo EUCON 537 al 1.5% 

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

Dónde: 
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A continuación, se muestra la distribución del diseño experimental. 

Grupo experimental 2: 

 

 
GC (0) M0 01(3d) M0 02(7d) M0 03(14d) M0 04(28d) 

GE (1) M1 01(3d) M1 02(7d) M1 03(14d) M1 04(28d) 

GE (2) M2 01(3d) M2 02(7d) M2 03(14d) M2 04(28d) 

GE (3) M3 01(3d) M3 02(7d) M3 03(14d) M3 04(28d) 
 
 

 

GE: Grupo experimental 2. 

GC: Grupo de control (concreto convencional f¨c=280Kg/cm2). 

M1: Concreto con adición de aditivo PLASTOL 200EXT al 0.5% 

M2: Concreto con adición de aditivo PLASTOL 200EXT al 1.0% 

M3: Concreto con adición de aditivo PLASTOL 200EXT al 1.5% 

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

 
 

3.2 Variables y operacionalización 

 
3.2.1. Variables 

 
 

Participación de la variable independiente (0.50%, 1.00%, 1.50%), de aditivo 

EUCON 537 y PLASTOL 200EXT. 

 
VI 1: Aditivo EUCON 537. 

VI 2: Aditivo PLASTOL 200EXT. 

 
 

Participación de la variable dependiente propiedad físicas y mecánicas del 

concreto. 

 
VD 1: Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280Kg/cm2 

Dónde: 
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3.2.2. Operacionalización 

 
 

VI 1: Aditivo EUCON 537. 

 
 

Dimensiones: 

Es la cantidad utilizada en porcentajes de aditivo EUCON 537, con respecto al 

peso del cemento. 

 
Indicadores: 

Muestra de concreto sin adición de aditivo EUCON 537 y muestra con la adición 

del 0.5%, 1.0% y 1.5% de aditivo EUCON 537 con relación al peso de cemento. 

 
VI 2: Aditivo PLASTOL 200EXT. 

 
 

Dimensiones: 

Es la cantidad utilizada en porcentajes de aditivo PLASTOL 200EXT, con respecto 

al peso del cemento. 

 
Indicadores: 

Muestra de concreto sin adición de aditivo PLASTOL 200EXT y muestra con la 

adición del 0.5%, 1.0% y 1.5% de aditivo PLASTOL 200EXT con relación al peso 

de cemento. 

 
VD 1: Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280Kg/cm2 

Dimensiones: 

1. Propiedades físicas. 
2. Propiedades mecánicas. 

 
Indicadores: 

Los indicadores son el asentamiento, la temperatura, el peso unitario del concreto, 

contenido de aire y resistencia a la compresión del concreto. 
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3.3 Población muestra y muestreo 

 
 

Población 

Nuestra población en el presente trabajo fue de 84 probetas para la realización de 

los ensayos patrón, ensayos con aditivo eucon 537 y ensayos con aditivo plastol 

200ext, realizadas en el laboratorio. 

 
Se realizará una representación de la cantidad de muestras durante el proceso, 

para analizar comparaciones respectivas en los ensayos de compresión. 
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Tabla 7. Tipos de ensayo 
 

   

ENSAYOS AL CONCRETO 
FRESCO 

 

PERDIDA DE 
ASENTAMIENTO 

ENSAYO 
DE 

FRAGUA
DO 

 

ENSAYOS AL CONCRETO 
ENDURECIDO 

 
 
Diseño 

Tipo de 
cemento 

 
 
Descripción de pruebas 

 
 
Slump 

 

% 
Aire 

 

Peso 
unitario 

 
 
Temp. 

  3 
día 
s 

7 
día 
s 

14 
día 
s 

28 
día 
s 

Total, 
probeta 
s 

 
1 

 
Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 

       
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
12 

 
 
2 

 
 
Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 
con aditivo EUCON 
537(0.50%) 

       
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
12 

 
 
3 

 
 
Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 
con aditivo EUCON 
537(1.00%) 

       
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
12 

 
 

4 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con 
aditivo EUCON 
537(1.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 

5 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 
con aditivo PLASTOL 
200EXT (0.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 

6 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 
con aditivo 
PLASTOL 
200EXT (1.00%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 

7 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla 
patrón cemento tipo I 
con aditivo 
PLASTOL 
200EXT (1.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

Fuente: Elaboración propia. 
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Muestra 

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

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

diferentes edades. 

 
Muestreo 

Para la muestra, se tomará a un concreto F´c =280Kg/cm2, realizando estudios al 

concreto en estado fresco como son: (asentamiento, temperatura , peso unitario, 

contenido de aire), también se realizara pruebas al concreto endurecido lo cual se 

basará a especímenes de concreto (probetas de 4” por 8”), se realizará de 

acuerdo a la NTP 339.034, lo cual estará comprendida por un total de 84 

probetas que estarán divididos en 7 grupos, (un patrón y los otros 6 grupos con 

adición de aditivo (EUCON 537 y PLASTOL 200 EXT), se ensayaran a distintas 

edades (3, 7,14 y 28 días), con distingos porcentajes de aditivo (0.5%, 1.00%, 

1.50%), trabajando con cemento tipo I. 

 
Tabla 8. Prueba de las propiedades físicas del concreto-resistencia a la 

compresión 

 

Muestra S T P C Nº de 
Pruebas 

Concreto Patrón 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +0.5% aditivo EUCON 537 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +1.0% aditivo EUCON 537 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +1.5% aditivo EUCON 537 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +0.5% aditivo PLASTOL 200EXT 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +1.0% aditivo PLASTOL 200EXT 3 3 3 3 12 

Concreto patrón +1.5% aditivo PLASTOL 200EXT 3 3 3 3 12 

Total 21 21 21 21 84 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Nota: S=slump, T=temperatura, P=peso unitario concreto, C=contenido de aire 

 
En esta averiguación de trabajo estará formada por la composición de concreto 

normal y modificada con diferentes proporciones de aditivo. Una mezcla 

conformada por las diferentes materias primas que conforman el concreto como 

son: agregado (grueso y fino), cemento, agua y aditivo. 

Teniéndose en cuenta que se quiere verificar el comportamiento del concreto, 

para lo cual se diseña un experimento donde se modificará la mezcla de concreto 
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con aditivos. No obstante, se tomará el número de muestras de acuerdo con las 

normas de pruebas de determinación y verificación del comportamiento de la 

mezcla. 

 
Desarrollo del experimento: El experimento se desarrollará en la Región de 

Lima, Provincia-Lima, para comprobar resultados de comportamiento en la mezcla 

de concreto con aditivo de EUCON 537 y PLASTOL 200 EXT. 

 
Unidad de estudio: Comportamiento de concreto con adición de aditivos EUCON 

537 y PLASTOL 200 EXT. Se realizarán 84 muestras de concreto con cemento de 

tipo I. 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: Es la investigación, previa a ensayos de caracterización de los 

agregados. Según Martínez (2013), tuvo como importancia proponer a las normas 

lo que nos detalla un proceso de investigación, nos plantea instrumentos de 

recolección, clasificación, medida, correlación y análisis de datos. 

En nuestra investigación se conceptuó realizar la aplicación de la técnica de 

observación, para nos ayuda a realizar la determinación y análisis de diversos 

ensayos para lograr los datos en el diseño correspondiente del concreto 

f¨c=280Kg/cm2. 

 
Instrumentos 

Se utilizó los instrumentos de ensayos de laboratorio, hojas Excel para recabar 

datos de información del estudio de investigación, apoyándonos en revisiones 

bibliográficas de artículos, libros, tesis e informes que están relacionados a 

nuestro tema de estudio, así como también: análisis granulométrico NTP 400.037, 

módulo de fineza NTP 400.012, característica de los agregados NTP 400.021, 

peso unitario con NTP 400.017, contenido de humedad con NTP 339.185, Ensayo 

a resistencia a la compresión NTP 339.034, las cuales se encuentran 

estandarizados y normados en las NTP, ASTM y ACI. 
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Se emplearon las normas técnicas indicadas, como referencia para evaluar la 

calidad de cada uno de los insumos del concreto, así como las propiedades del 

concreto, entre ellas podemos mencionar. 

Tabla 9. Normas de referencia 
 
 

 

Técnicas/Ensayos 

Fuente 

NR-NTP 

Fuente 

NR- ASTM 

Característica de los agregados NTP 400.012 ASTM C 127 y 128 

Diseño de mezclas Norma ACI 211  

Asentamiento (Slump) NTP 339.035: 2009 ASTM C 143-12 

Temperatura NTP 339.184: 2013 ASTM C 1064-12 

Peso unitario concreto NTP 339.046: 2008 ASTM C 138-09 

Contenido de aire concreto fresco NTP 339.080: 2011 ASTM C 231-14 

Resistencia a la compresión NTP 339.034: 2008 ASTM C 39-14 

Contenido de humedad de agregados NTP 339.185: 2002 ASTM C 566-13 

Peso específico y absorción del agregado fino. NTP 400.022: 2013 ASTM C 128-12 

Peso específico y absorción del agregado grueso. NTP 400.021: 2013 ASTM C 127-12 

Material más fino que pasa el tamiz N° 200 en 
agregados. 

NTP 400.018: 2013 ASTM C 117-13 

Análisis granulométrico de los agregados. NTP 400.012: 2013 ASTM C 136-06 

Peso unitario de los agregados. NTP 400.017:1999 ASTM C 29-07 

Resistencia a la abrasión del agregado grueso. NTP 400.019:2002 ASTM C 535-12 

Agua de mezcla para la elaboración de concreto. NTP 339.088: 2011 ASTM C 1602-12 

Muestreo de mezclas de concreto fresco. NTP 339.036: 2011 ASTM C 172-08 

Preparación y curado de especímenes de concreto NTP 339.183: 2013 ASTM C 192-14 

Exudación del concreto fresco. NTP 339.077: 2013 ASTM C 232-14 

Determinación de tiempo de fragua  ASTM C 403 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Nota: NTP: Norma Técnica Peruana, ACI: American Concrete Institute, 
ASTM: American Society Of Testing Materials. 

 
 

Confiabilidad y validez: 
 

Los formatos empleados en nuestro proyecto de investigación, se localizan en las 

diferentes normas indicadas que se encuentran normados y conformados para el 

control de nuestra recolección de datos. 
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Agregado 
fino y grueso 

Aditivos 

Granulometría. 

Peso unitario. 

Humedad. 

Peso específico. 

 

Asentamiento 

Concreto 
fresco 

Resistencia a 
la compresión 

Concreto 
endurecido 

Curado de 
probetas 

PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACIÓN PARA ELABORACIÓN 

MEZCLAS DE CONCRETO. 

 
Preparación, elaboración 

y codificación de 
probetas 

Diseño de mezclas 

 
Eucon 537 (0.5%, 1.0%, 1.5%). 
Plastol 200EXT (0.5%, 1.0%, 1.5%). 

Discusión 

Conclusiones 

Recomendaciones 

3.5 Procedimientos 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 

 

Figura 01. Procedimiento de la investigación para elaboración de las mezclas de concreto con el 

aditivo eucon 537 y plastol 200ext a base de policarboxilatos. 

Peso unitario 

Análisis de resultados 
Ensayo de compresión NTP 

339.034 

Caracterización de 
materiales 

 

Materiales de 
construcción 
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La secuencia del procedimiento es: 

 
 

Nuestra investigación se realizó en cuatro procesos: primero selección de 

materiales, segundo características de los agregados, tercero ensayo al concreto 

en estado fresco, cuarto ensayos al concreto en estado endurecido. 

 
Se identifico el agregado fino y agregado grueso de la cantera de CHANCAFINO 

SAC, ubicado en la urbanización La Florida Huachipa Lurigancho, también se 

obtuvo la adquisición de insumos, como son cemento y aditivos, para realizar el 

trabajo de estudio en el laboratorio MASTERLEM SAC ubicado en la urbanización 

la capitana Huachipa. 

 
Se agrego primero el agregado, luego la piedra, el cemento y agua, se movió el 

tambor por el tiempo determinado, luego se colocó los aditivos EUCON 537 y 

PLASTOL 200EXT en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, de cada aditivo, 

preparación de concreto con los diseños de mezcla establecida, ensayos de 

trabajabilidad, curado de probetas según norma, luego los ensayos de resistencia 

a compresión a los 3, 7, 14 y 28 días de edad, para luego colocar los datos 

obtenidos en los formatos y ver el tema de resultados, discusión, conclusiones y 

recomendaciones de nuestra investigación realizada. 

 
El concreto es uno de los materiales más manejados en todas partes, esta 

conformados por materiales procesados o naturales, como la arena, piedra, agua 

como también el cemento y aditivos, determinando los estudios de cada uno de 

los materiales mediante el cual las propiedades físicas y mecánicos son 

indicadores que determinan un buen concreto, también se evaluaran las 

proporciones para una composición de concreto que varían de acuerdo con el 

diseño de mezcla de ACI – 211. 

 

3.5.1 Muestreo de Agregados 

 
Lo que nos manifiesta el ASTM D75, se obtendrá una muestra representativa de 

un volumen mayor del agregado. Ensayo del cuarteo ASTM C702, permitiéndonos 

reducir la muestro a un peso apropiado para la realización de los ensayos. 
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3.5.2 Análisis granulométrico 

 
Para una buena clasificación del agregado se realizará el procedimiento de la 

granulometría según el ASTM C136 - NTP 400.012, mediante este proceso se 

determinará la repartición de agregado fino y grueso. La medición de las 

partículas se obtendrá mediante el tamizado de acuerdo con las aberturas de las 

mallas y pesando retenido. (véase la tabla 8) 

 
3.5.2.1 Análisis granulométricos del agregado fino 

 
La clasificación de los agregados tenemos dos clases: Agregado fino, producido 

por la descomposición originario o artificial, pasando por el tamiz de (3/8”). 

Granulometría ASTM C 136- NTP 400.012, determinaremos el tamaño del 

agregado entre ellos (agregado fino,). El material procedente de Huachipa, la 

medición de los diferentes tamaños de partículas es indirecta, tamizándolos por 

mallas de aberturas conocidas y pesando el material retenido. 

 
3.5.2.2 Análisis granulométricos del agregado grueso 

 
Agregado grueso, según Abanto (2013), define a todo material desintegrado de la 

roca sea natural o mecánico cumpliendo con los límites de la norma, siendo el 

agregado grueso a todo que es retenido por el tamiz N°4. 

 
Tabla 10. Denominación de tamiz. 

 

DENOMINACIÓN DEL 
TAMIZ 

ABERTURA EN 
PULGADAS 

ABERTURA EN 
MILÍMETROS 

3” 3 75 

1 ½” 1.5 37.5 

¾” 0.75 19 

3/8” 0.375 9.5 

N° 4 0.187 4.75 

N° 8 0.0937 2.36 

N° 16 0.0469 1.18 

N° 30 0.0234 0.59 

N° 50 0.0117 0.295 

N° 100 0.0059 0.1475 

N° 200 0.0029 0.0737 

Fuente: NTP 400.012 
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Mediante la norma NTP 400.018 menciona que la muestra tomada para la 

muestra es de 300 gr. Como mínimo para la malla N°4 abertura de 4.75mm. 

 
3.5.3 Peso específico de los agregados 

 
Para determinar la prueba de densidad y la prueba de absorción de los dos tipos 

de agregados tanto fino como grueso, es necesario determinar el peso específico 

del agregado grueso (NTP 400.021 Y ASTM 127) y fino (NTP 400.022 y ASTM C- 

128). 

 
3.5.4 Contenido de Humedad 

 
Es en determinar el porcentaje de humedad, según el ASTM C – 566 – NTP 

339.185. 

% ℎ𝑢𝑚. = 
peso de muestra húmeda−peso de muestra seca 

x 100
 

peso de la muestra seca 

 
 

3.5.5 Módulo de fineza 

 
La NTP 400.012 nos indica que es la suma de todos los resultados obtenidos de 

acuerdo con lo retenido acumulativos, hasta la malla 100 y divido entre 100. Será 

aplicado por separado tanto para agregado fino y agregado grueso. 

 
 

𝑀𝐹 = 
∑ $ 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒𝑠) 

100 

 

3.5.6 Peso unitario suelto y compactado 

 
Es un proceso por el cual determinaremos la densidad de los dos tipos de 

agregados (fino y grueso) compactados y sueltos, (según la NTP 400.017 – ASTM 

C29). 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ( 
𝑘𝑔 

) = 
W suelto 

 
 

𝑚3 V recipiente 
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Peso unitario suelto, es determinar el peso suelto del material sin compactar. 

Peso unitario compactado, comprende en compactar en tres capas con 25 golpes 

verticalmente utilizando la varilla metálica. 

 
3.5.7 Diseño de mezclas 

 
Para nuestro trabajo de investigación se diseñó 7 tipos de diseños. 

 
 

Tabla 11. Descripción de pruebas. 
 

 

Diseño 
Tipo de 

Cemento 

 

DESCRIPCIÓN DE PRUEBAS 

1 Tipo I Diseño de mezcla patrón cemento tipo I 

2 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo 

PLASTOL 200 EXT (0.50%) 

3 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo 

PLASTOL 200 EXT (1.00%) 

4 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo 

PLASTOL 200 EXT (1.50%) 

5 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo EUCON 

537 (0.50 %) 

6 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo EUCON 

537 (1.00 %) 

7 Tipo I 
Diseño de mezcla patrón cemento tipo I con aditivo EUCON 

537 (1.50 %) 

Fuente: Elaboración propia. 

 
De acuerdo con el comité 211 DEL ACI, la finalidad del diseño es buscar las 

diferencias que existen usando dos tipos de aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200 

EXT, son aditivos de segunda y tercera generación en diferentes porcentajes 

(0.5%,1.0% y 1.5%), lo cual se busca obtener un concreto de una buena calidad, 

con buenas propiedades tanto físicas como también mecánicas, y buscar un 

diseño que sea de menor costo. 
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El procedimiento de nuestro diseño de mezclas es en utilizar una relación de agua 

y cemento 0.50, lo cual se utilizará para todos nuestros diseños, buscando un 

asentamiento de 8 pulgadas. 

 
3.5.7.1 Determinación de la resistencia promedia requerida 

 
 

Tabla 12. Resistencia requerida para diseño. 
 

F´C (Kg/cm2) F´CR 

menores de 210 F´C + 70 

210-350 F´C + 84 

350 a mas F´C + 98 

Fuente: ACI 211. 

 
 

F´C: fuerza de compresión 

F. S: factor de seguridad 

F´CR: resistencia requerida 

 
Para lograr una resistencia de 280kg/cm2. Se le agregara el factor de seguridad 

(f´c + 84) obteniendo así un f´c de 364, resultado que garantice un control 

aceptable del concreto. 

 
3.5.7.2 Selección del tamaño máximo nominal 

 
Tabla 13. Tamaño máximo nominal. 

 

 
tamaño 
máx. 
nominal 

Porcentajes que pasan por las mallas  

 
2" 

 
1 1/2" 

 
1" 

 
3/4" 

 
1/2" 

 
3/8" 

 
N° 4 

N° 
8 

2" 95-100  35-70  10-30  0.5  

1 1/2" 100 95-100  35-70  10-30 0.5  

1"  100 95-100  25-60  0.1 0.5 

3/4"   100 90-100  20-55 0.1 0.5 

1/2"    100 90-100 40-70 0.15 0.5 

 
3/8" 

     
100 

 
85-100 

10- 
30 

 
0.1 

Fuente: Comité ACI 211. 
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3.5.7.3 Selección de asentamientos diversos tipos de edificación 

 
 

Tabla 14. Asentamiento. 
 

Tipo de construcción 
Asentamiento 

mínimo máximo 

Zapatas y muros de cimentación armados 1 " 3 " 

Cimentaciones simples, cajones y muros 1 " 3 " 

Columnas 1 " 4 " 

Vigas y muros reforzados 1 " 4 " 

Losas y pavimentos 1 " 3 " 

Concreto ciclópeo y masivo 1 " 2 " 

Fuente: Comité ACI 211. 

 
 

Considerando al concreto no endurecido o a un concreto en estado fresco, donde 

se puede definir su grado de humedad, y teniendo una cierta clasificación: 

mezclas secas, mezclas plásticas y mezclas fluidas. Mediante el Cono de 

Abrams. 

 
3.5.7.4 Volumen unitario de agua 

 
 

Tabla 15. Volumen de agua. 
 

 
Asentamiento 

Agua lt/m3 para tamaños máximos nominales de 
agregado y consistencia indicados 

 3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

concreto sin aire incorporado 

1” a 2” 207  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  

concreto con aire incorporado 

1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 

3” a 4” 202 193 184 175 175 157 133 119 

6” a 7” 216 205 197 184 174 166 154  

Fuente: Comité ACI 211. 

Es la determinación que en una unidad cubica de concreto que cantidad de agua 

ingresa, obteniendo una consistencia en el agregado seco. 
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3.5.7.5 Contenido de aire atrapado 

 
 

Tabla 16. Contenido de aire. 
 

 
Tamaño máximo nominal de agregado grueso 

 
Aire atrapado 

3/8” 3.0% 

½” 2.5% 

¾” 2.0% 

1” 1.5% 

1 ½” 1.0% 

2” 0.5% 

3” 0.3% 

6” 0.2% 

Fuente: Comité ACI 211. 

 
 

Un concreto presenta aire en el producto por varios factores, materia prima, la 

granulometría. Otro es incorporar aire al concreto intencionalmente, este es 

posible mediante aditivos que se usan con el objetivo de optimar algunas 

propiedades del concreto. 

 
3.5.7.6 Relación a/c. 

 
Dos razonamientos de selección resistencia y durabilidad en lo que corresponda a 

la resistencia a la compresión. El valor promedio supera la resistencia propuesta, 

en lo que hace referencia a durabilidad detalla la exposición del concreto ante un 

evento de congelación y deshielos, a condiciones del suelo, aguas sulfatadas, 

aguas cloacales, agua de mar rocío o neblina. 
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Tabla 17. Relación a/c del concreto por Resistencia. 
 

 
 
F´cr (28 días) 

Relación agua/cemento de diseño en peso 
 

Concretos con aire 
incorporado 

 

Concretos sin aire 
incorporado 

150 0.71 0.80 

200 0.61 0.70 

250 0.53 0.62 

300 0.46 0.55 

350 0.40 0.48 

400  0.43 

450  0.38 

Fuente: Comité ACI 211. 

 
 

Tabla 18. Relación agua /cemento por durabilidad. 
 

 
Condiciones de exposición 

Relación 
agua/cemento 

máximo 

Concreto de baja permeabilidad  

a.- agua dulce 0.5 

b.- agua de mar o agua salobres 0.45 

c.- acción de aguas cloacales 0.45 

 
Concreto expuesto a procesos de congelación y deshielo en 
condición húmeda 

 

d.- sardineles, cuentas, secciones delgadas 0.45 

e.- otros elementos 0.5 

Protección contra la corrosión de concreto  

f.- acción de agua de mar, aguas salobres, neblina o roció 
de esta agua 

 

 
0.4 

g.- si el recubrimiento mínimo se incrementa en 15 mm 0.5 

Fuente: Comité ACI 211 

 
 

3.5.7.7 Factor cemento 

Teniendo conocido el volumen del agua y la relación agua/cemento, podremos 

obtener el factor del cemento mediante una división, y se representará en 

números de kilos en 1 metro cubico de concreto. 
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Factor cemento =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 
 

3.5.7.8 Contenido de agregado grueso 

 
 

Tabla 19. Contenido de agregado. 
 

Tamaño máximo de 

agregado grueso 

Volumen de agregado grueso seco y compactado 

por unidad de volumen de concreto, para 

diversos módulos de fineza del agregado fino 

mm pulgadas 2.4 2.6 2.8 3 

9.5 3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44 

12.7 ½” 0.59 0.57 0.55 0.53 

19 ¾” 0.66 0.64 0.62 0.6 

25.4 1” 0.71 0.69 0.67 0.65 

37.5 1 ½” 0.76 0.74 0.72 0.7 

50 2” 0.78 0.76 0.74 0.72 

75 3” 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81 

Fuente: Comité ACI 211 

 
 

3.5.7.9 Cálculo de volúmenes absolutos. 

 

 
-Cemento: 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

-Agua: 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

 

- Aire. 

 
-Agregado grueso: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Para responder el planeamiento del problema, analizaremos e interpretaremos los 

resultados que se realizaron por medio de cuadros comparativos para su 
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evaluación del comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f´c=280Kg/cm2 con aditivo eucon 537 y plastol 200ext, se validarán con 

los procedimientos y normas que servirán de base para realizar los cálculos y 

diseño. 

 
3.7 Aspectos éticos 

 
Este trabajo de investigación fue citado respetando a las fuentes referenciales del 

esquema de investigación cuantitativo, en cumplir con los aspectos éticos del 

proyecto de investigación de título “Comportamiento de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f´c=280kg/cm2 con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 

200EXT de acuerdo con la información de artículos científicos y libros 

actualizados en las propiedades físicas y mecánicas del concreto que ha tenido 

relación con el tema de investigación, por lo que se redactó y se citaron los textos 

que tienen similitud en el tema propuesto. 

 
Para la elaboración de nuestra investigación la información es facilitada por 

fuentes confiables, se recopilo diversas datas tales como tesis, artículos 

científicos, así mismo como Google académico, Copyright © 2021 Elsevier BV o 

sus licenciantes o colaboradores. ScienceDirect repositorio de universidades. 

Utilizando la norma ISO 690 y parámetros indicados por la universidad. También 

se cumplió con la normativa NTP, ASTM y ACI en los ensayos y pruebas a 

realizarse en el proyecto de investigación. 

 
Nuestro proyecto de investigación es real, para la contribución y participación en 

la actualización de resultados del comportamiento de las propiedades físicas 

mecánicas del concreto relacionado a la ingeniería civil, los resultados de 

nuestros ensayos son verídicos de acuerdo con el porcentaje de aditivos 

proporcionados. 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1 Caracterización de los agregados. 

 
Realizando la representación de los resultados de caracterización de los 

agregado fino y agrado grueso. Los materiales se obtuvieron de la cantera de 

CHANCAFINO SAC ubicado en la urbanización La Florida Huachipa Lurigancho, 

los ensayos de caracterización fueron realizados en el laboratorio MASTERLEM 

SAC ubicado en la urbanización la capitana Huachipa. 

 
4.1.1 Agregado Fino 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 02. Curva granulométrica agregado fino. 

 
Tabla 20. Resultados obtenidos de la caracterización del agregado fino. 

 
 

ENSAYO UNIDAD RESULTADO NORMA 

Módulo de finura % 2.96 NTP 400.012 

PUC Kg/m3 1822 NTP 400.017 

PUS Kg/m3 1621 NTP 400.017 

Contenido de Humedad % 3.6 NTP 339.185 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.2 Agregado Grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 03. Curva granulométrica agregado grueso. 

 
 

Tabla 21. Resultados obtenidos de la caracterización del agregado grueso. 
 
 

ENSAYO UNIDAD RESULTADO NORMA 

Módulo de finura % 7.21 NTP 400.012 

PUC Kg/m3 1710 NTP 400.017 

PUS Kg/m3 1650 NTP 400.017 

Contenido de Humedad % 0.20 NTP 339.185 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2 Diseño de mezcla 

 
Para un diseño de mezcla lo primero son las características de los materiales, 

luego proceder con la mezcla de concreto. Radica en computar las proporciones 

(materiales) que componen un concreto, la finalidad de poder obtener un concreto 

mejorado. 

 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

 

 
100 

 

90 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 
 

0 

 
MALLA 

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

 

3
 1

/2
'' 

3
'' 

2
 1

/2
'' 

2
'' 

1
 1

/2
'' 

8
8
,9

0
 

7
6
,2

0
 

6
3
,5

0
 

5
0
,8

0
 

3
8
,1

0
 

1
'' 

3
/4

'' 

2
5
,4

0
 

1
9
,0

5
 

1
/2

'' 

3
/8

'' 

1
2
,7

0
 

9
,5

2
5
 

#
 4

 
4
,7

5
0
 

#
 8

 
2
,3

6
0
 

#
 1

6
 

1
,1

8
0
 

#
 3

0
 

0
,5

9
0
 

#
 5

0
 

0
,2

9
7
 

#
 1

0
0
 

0
.1

4
9
 

#
 2

0
0
 

0
.0

7
4
 



43  

4.2.1 Diseño de mezcla patrón 

Para nuestro diseño se empleará el método ACI, lo cual se busca obtener una 

resistencia de F’c 280 kg/cm2 a los 28 días, consiguiendo un concreto fluido lo 

cual permite mayor trabajabilidad y homogeneidad. 

 
Tabla 22. Cantidad de material por 1 m3 de diseño de mezcla patrón. 

 
 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco Kg/m3 
Peso S.S.S. 

Kg/m3 
Peso por 
Humedad 

Cemento 656 656 656 

Agua 325 338 314 

Agregado Fino 621 621 643 

Agregado Grueso 716 716 718 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

4.2.2 Diseño de mezcla patrón con adición de aditivo eucon 537 

 
 

Aditivo de segunda generación conformado por plastificante y retardante, las 

participaciones del aditivo es la reducción de agua de alto rango. Presentando un 

concreto fluido y trabajable. 

 
4.2.2.1 Con porcentaje de 0.5% 

 
Tabla 23. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 0.5% de adición de 

aditivo EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco Kg/m3 
Peso S.S.S. 

Kg/m3 
Peso por 
Humedad 

Cemento 595 595 595 

Agua 295 309 283 

Agregado Fino 679 679 704 

Agregado Grueso 783 783 785 

Aditivo EUCON 537 2.98 2.98 2.98 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Con la adición de un 0.5% del aditivo EUCON 537, se está reduciendo un 10% de 

agua. 
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4.2.2.2 Con porcentaje de 1.0% 

 
Tabla 24. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 1.0% de adición de 

aditivo EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco Kg/m3 
Peso S.S.S. 

Kg/m3 
Peso por 
Humedad 

Cemento 531 531 531 

Agua 263 279 250 

Agregado Fino 742 742 769 

Agregado Grueso 856 856 858 

Aditivo EUCON 537 5.31 53.1 53.1 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Con la adición de un 1.0 % del aditivo EUCON 537, se está reduciendo un 19 % 

de agua. 

 
4.2.2.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
Tabla 25. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 1.5% de adición de 

aditivo EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco Kg/m3 
Peso S.S.S. 

Kg/m3 
Peso por 
Humedad 

Cemento 479 479 479 

Agua 237 254 223 

Agregado Fino 793 793 822 

Agregado Grueso 915 915 916 

Aditivo EUCON 537 7.19 7.19 7.19 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Con la adición de un 1.5% del aditivo EUCON 537, se está reduciendo un 27 % 

de agua. 

 
4.2.3 Diseño de mezcla patrón con adición de aditivo plastol 200ext 

 
Aditivo de tercera generación, lo cual está diseñado con policarboxilatos de 

primera tecnología, lo cual permite un concreto trabajable por un tiempo 

extendido, el aditivo es un reductor de agua de alto rango, admite obtener 

resistencia alta a edades tempranas. 
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4.2.3.1 Con porcentaje de 0.5% 

 
Tabla 26. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 0.5% de adición de 

aditivo PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco 
Kg/m3 

Peso S.S.S. 
Kg/m3 

Peso por 
Humedad 

Cemento 578 578 578 

Agua 286 301 274 

Agregado Fino 697 697 723 

Agregado Grueso 804 804 806 

Aditivo PLASTOL 200 EXT 2.89 2.89 2.89 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Con la adición de un 0.5% del aditivo PLASTOL 200EXT en un concreto patrón, 

se está reduciendo un 12 % de la cantidad de agua. 

 
4.2.3.2 Con porcentaje de 1.0% 

 
Tabla 27. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 1.0% de adición de 

aditivo PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco 
Kg/m3 

Peso S.S.S. 
Kg/m3 

Peso por 
Humedad 

Cemento 418 418 418 

Agua 207 225 192 

Agregado Fino 858 858 889 

Agregado Grueso 990 990 992 

Aditivo PLASTOL 200 EXT 4.18 4.18 4.18 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Con la adición de 1.0 % del aditivo PLASTOL 200EXT en un concreto patrón, se 

está reduciendo un 27 % de la cantidad de agua. 
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4.2.3.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
Tabla 28. Cantidad de material por 1 m3 de concreto con 1.5% de adición de 

aditivo PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 

 
MATERIALES 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3 

Peso Seco 
Kg/m3 

Peso S.S.S. 
Kg/m3 

Peso por 
Humedad 

Cemento 426 426 426 

Agua 211 229 197 

Agregado Fino 848 848 878 

Agregado Grueso 977 977 979 

Aditivo PLASTOL 200 EXT 6.39 6.39 6.39 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la adición de un 1.5% del aditivo PLASTOL 200EXT en un concreto patrón, 

se está reduciendo un 35 % de la cantidad de agua. 

 
4.3 Propiedades físicas del concreto 

 
Es realizar varios ensayos a un concreto en estado fresco como son temperatura 

del concreto, asentamiento, peso unitario y el contenido de aire. 

 
4.3.1 Propiedades físicas del concreto patrón 

 
Tabla 29. Propiedades concreto patrón (f´c=280Kg/cm2). 

 
 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.1 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 8 ¾ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 19.740 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 1.0 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.2 Propiedades físicas del concreto patrón con adición de aditivo eucon 

537 

 
4.3.2.1 Con porcentaje de 0.5% 

 

 
Tabla 30. Propiedades físicas del concreto con 0.5% de adición de aditivo 

EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.1 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 ¼ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.042 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 1.1 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

4.3.2.2 Con porcentaje de 1.0% 

 
Tabla 31. Propiedades físicas del concreto con 1.0% de adición de aditivo 

EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.7 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 ¼ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.320 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 1.3 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.2.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
 

Tabla 32. Propiedades físicas del concreto con 1.5% de adición de aditivo 

EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.7 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 ¼ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.535 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 1.6 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

4.3.3 Propiedades físicas del concreto patrón con adición de aditivo 

plastol 200ext 

 

4.3.3.1 Con porcentaje de 0.5% 

 

 
Tabla 33. Propiedades físicas del concreto con 0.5% de adición de aditivo 

PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.6 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 ¼ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.182 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 1.6 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.3.2 Con porcentaje de 1.0% 

 
Tabla 34. Propiedades físicas del concreto con 1.0% de adición de aditivo 

PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 

ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.6 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.888 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 2.5 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

4.3.3.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
Tabla 35. Propiedades físicas del concreto con 1.5% de adición de aditivo 

PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

 
ENSAYO NTP RESULTADO UNIDAD 

Muestreo del concreto fresco NTP 339.036 1 Pie3 

Temperatura en el concreto fresco NTP 339.184 24.6 C° 

Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 9 ½ Pulg. 

Determinación del peso unitario del 
concreto 

NTP 339.046 20.887 Kg 

Contenido de aire incorporado – 
método de Washington. 

NTP 339.080 3.8 % 

Fabricación de especímenes de 
concreto 

NTP 339.033 12 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

4.4 Propiedades mecánicas del concreto 

 
Según la NTP 339.034. Las consideraciones técnicas son para la determinación 

de ensayos a compresión de las muestras de concreto. 
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4.4.1 Resistencia a la compresión del concreto patrón 

 
Tabla 36. Resultado a la compresión del concreto patrón (f´c=280Kg/cm2). 

 
 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 250  
243 

 
87 CP-02 280 14/05/2021 3 237 

CP-03 280 14/05/2021 3 241 

CP-04 280 14/05/2021 7 297  
309 

 
110 CP-05 280 14/05/2021 7 322 

CP-06 280 14/05/2021 7 307 

CP-07 280 14/05/2021 14 380  
382 

 
136 CP-08 280 14/05/2021 14 383 

CP-09 280 14/05/2021 14 383 

CP-10 280 14/05/2021 28 409  
430 

 
154 CP-11 280 14/05/2021 28 396 

CP-12 280 14/05/2021 28 484 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 04. Curva de diseño patrón. 

 
 

Los ensayos el concreto patrón el crecimiento es favorable superando el 100% del 

F´c a los 7 días, obteniendo así un crecimiento promedio a los 28 días de 430 

kg/cm2, con un porcentaje de 154%. 
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4.4.2 Resistencia a la compresión del concreto patrón con adición de 

aditivo eucon 537 

4.4.2.1 Con porcentaje de 0.5% 

 
Tabla 37. Resultado del concreto patrón con adición del 0.5% de aditivo EUCON 

537 (f´c=280Kg/cm2). 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 225  
235 

 
84 CP-02 280 14/05/2021 3 242 

CP-03 280 14/05/2021 3 237 

CP-04 280 14/05/2021 7 352  
355 

 
127 CP-05 280 14/05/2021 7 356 

CP-06 280 14/05/2021 7 355 

CP-07 280 14/05/2021 14 410  
406 

 
145 CP-08 280 14/05/2021 14 398 

CP-09 280 14/05/2021 14 409 

CP-10 280 14/05/2021 28 432  
441 

 
158 CP-11 280 14/05/2021 28 472 

CP-12 280 14/05/2021 28 419 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Utilizando un 0.5 % del aditivo EUCON 537, representado por 12 especímenes de 

concreto, lo cual la resistencia obtenida a los 3 días es de 84%, 7 días de 127 %, 

14 días 145% y a los 28 días llegando a un 158% con respecto al F´c requerida. 

 

4.4.2.2 Con porcentaje de 1.0% 
 

Tabla 38. Resultado de resistencia del concreto patrón con adición del 1.0% de 

aditivo EUCON 537 (f´c=280Kg/cm2). 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 222  
210 

 
75 CP-02 280 14/05/2021 3 206 

CP-03 280 14/05/2021 3 203 

CP-04 280 14/05/2021 7 379  
350 

 
125 CP-05 280 14/05/2021 7 308 

CP-06 280 14/05/2021 7 362 

CP-07 280 14/05/2021 14 423  
420 

 
150 CP-08 280 14/05/2021 14 418 

CP-09 280 14/05/2021 14 420 

CP-10 280 14/05/2021 28 446  
454 

 
162 CP-11 280 14/05/2021 28 469 

CP-12 280 14/05/2021 28 448 
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      Fuente: Elaboración propia. 
 

Utilizando el 1.0% del aditivo EUCON 537, podemos verificar que la resistencia 

obtenida a los 3 días es de 75%, a los 7 días es de 125%, 14 días un 150% y a 

los 28 días un 162%, verificamos que los ensayos a los 3 días con la adición de 

aditivo con porcentaje de 0.5% se obtiene un 9% más de resistencia que con la 

adición con porcentaje de 1.0% de aditivo. 

 
4.4.2.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
Tabla 39. Resultado del concreto patrón con adición del 1.5% de aditivo EUCON 

537 (f´c=280Kg/cm2). 

 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 203  
198 

 
71 CP-02 280 14/05/2021 3 191 

CP-03 280 14/05/2021 3 200 

CP-04 280 14/05/2021 7 369  
355 

 
127 CP-05 280 14/05/2021 7 346 

CP-06 280 14/05/2021 7 350 

CP-07 280 14/05/2021 14 432  
425 

 
152 CP-08 280 14/05/2021 14 431 

CP-09 280 14/05/2021 14 411 

CP-10 280 14/05/2021 28 454  
455 

 
162 CP-11 280 14/05/2021 28 460 

CP-12 280 14/05/2021 28 450 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Añadiendo a la mezcla de concreto un 1.5% de aditivo EUCON 537, obteniendo a 

3 días obteniendo un 71%, 7 días un 127%, 14 días un 152% y a los 28 días un 

162%, verificando que a los 3 días que con la adición del 0.5% de aditivo EUCON 

537 presenta un 13% más de resistencia. 

 

Crecimiento promedio: representación gráfica de los promedios del concreto 

PATRÓN y EUCON 537 (0.5%, 1.0%, 1.5%). 
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 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

PATRON 243 309 382 430 

EUCON 537 (0.5%) 235 355 406 441 

EUCON 537 (1.0%) 210 350 420 454 

EUCON 537 (1.5%) 198 355 425 455 

 

Figura 05. Crecimiento promedio del concreto patrón y eucon 537 (aditivo 0.5%, 1.0%,1.5%). 

 
Comentario: Se pudo observar que, a mayor porcentaje de aditivo utilizado en una mezcla, representa una extensión de retardo 

de fragua en los especímenes de concreto, es por eso por lo que se ve reflejado en los ensayos a los tres días. Pero a los siete 

días de ensayo todos superan el 100% a la resistencia deseada. 
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4.4.3 Concreto patrón con adición de aditivo plastol 200ext 

 

4.4.3.1 Con porcentaje de 0.5% 

 
Tabla 40. Resultado del concreto patrón con adición del 0.5% de aditivo 

PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 324  
309 

 
110 CP-02 280 14/05/2021 3 295 

CP-03 280 14/05/2021 3 307 

CP-04 280 14/05/2021 7 356  
375 

 
134 CP-05 280 14/05/2021 7 399 

CP-06 280 14/05/2021 7 371 

CP-07 280 14/05/2021 14 435  
430 

 
154 CP-08 280 14/05/2021 14 427 

CP-09 280 14/05/2021 14 429 

CP-10 280 14/05/2021 28 479  
480 

 
171 CP-11 280 14/05/2021 28 478 

CP-12 280 14/05/2021 28 483 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Utilizando aditivo PLASTOL 200EXT, a un porcentaje de 0.5% podemos verificar 

que los ensayos obtenidos a los 3 días son de 110%, 7 días un 134%, 14 días un 

154% y a los 28 días llegando a obtener un 171%, observando que a los 3 días ya 

se obtiene el 110% del F´c requerido. 

 
4.4.3.2 Con porcentaje de 1.0% 

 
Tabla 41. Resultado de resistencia a la compresión del concreto patrón con 

adición del 1.0% de aditivo PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 320  
320 

 
114 CP-02 280 14/05/2021 3 312 

CP-03 280 14/05/2021 3 329 

CP-04 280 14/05/2021 7 382  
380 

 
136 CP-05 280 14/05/2021 7 385 

CP-06 280 14/05/2021 7 372 

CP-07 280 14/05/2021 14 448  
440 

 
157 CP-08 280 14/05/2021 14 437 

CP-09 280 14/05/2021 14 436 

CP-10 280 14/05/2021 28 506  
482 

 
172 CP-11 280 14/05/2021 28 470 

CP-12 280 14/05/2021 28 470 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa que el f´c requerido se obtiene a los 3 días de ensayo. Siendo esto un 

114%, 7 días un 136% y a los 28 días un 172%. 

 
4.4.3.3 Con porcentaje de 1.5% 

 
Tabla 42. Resultado de resistencia a la compresión del concreto patrón con 

adición del 1.5% de aditivo PLASTOL 200EXT (f´c=280Kg/cm2). 

MUESTRA 
F´c 

(kg/cm2) 
Fecha de 
Vaciado 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

CP-01 280 14/05/2021 3 336  
340 

 
121 CP-02 280 14/05/2021 3 348 

CP-03 280 14/05/2021 3 336 

CP-04 280 14/05/2021 7 396  
390 

 
139 CP-05 280 14/05/2021 7 384 

CP-06 280 14/05/2021 7 390 

CP-07 280 14/05/2021 14 461  
450 

 
161 CP-08 280 14/05/2021 14 439 

CP-09 280 14/05/2021 14 451 

CP-10 280 14/05/2021 28 490  
497 

 
178 CP-11 280 14/05/2021 28 481 

CP-12 280 14/05/2021 28 520 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Con la adición de aditivo a un 1.5% los resultados a compresión fueron, a los 3 

días un 121%,7 días un 139%, 14 días 161%, obteniendo a los 28 días de ensayo 

un 178% 
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CRECIMIENTO PROMEDIO: Se detalla los resultados de los ensayos a compresión, tanto el PATRÓN y PLASTOL 200EXT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

PATRON 243 309 382 430 

PLASTOL 200EXT (0.5%) 309 375 430 480 

PLASTOL 200EXT (1.0%) 320 380 440 482 

PLASTOL 200EXT (1.5%) 340 390 450 497 

 

Figura 06. Crecimiento promedio del concreto patrón-plastol 200EXT (aditivo 0.5%, 1.0%, 1.5%). 

Comentario: Lo que se observa es que al utilizar más cantidad de porcentaje del aditivo PLASTOL 200EXT en el diseño de 

mezcla, se obtendrá un aumento a la resistencia a compresión, llegando a obtener una resistencia al 100% a una edad 

temprana (a los 3 días). Lo que no sucede con el diseño PATRÓN. 

Crecimiento final: se detalla todos los resultados obtenidos en el ensayo, tanto el PATRÓN, EUCON 537 y PLASTOL 200EXT. 
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Figura 07. Crecimiento promedio patrón-eucon 537(aditivo 0.5%,1.0%,1.5%) y plastol 200EXT (aditivo 0.5%, 1.0%, 1.5%). 

 
 

DETERMINANDO: Se observa que al utilizar el aditivo PLASTOL 200EXT, presenta mejoras en el concreto, tanto en el concreto 

fresco y endurecido, teniendo mayor resistencia con la adición de 1.5% de aditivo, superando a diseños patrón y eucon 537. 
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4.4.4 Tiempos de fraguado de concreto 

 
4.4.4.1 Fraguado patrón 

 
Tabla 43. Resultado fraguado del concreto patrón muestra 01. 

 
 

Hora 
Inicial: 

15:03 Identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 
Transcurrid 
o (hh:mm) 

Temperatura 
Ambiente 
°C 

Temperatura 
Mortero 
°C 

Área 
Aguja 
(Pulg2) 

Fuerza 
(lb-f) 

Esfuerzo 
(lb- 
f/pulg2) 

20:50 05:47 20.5 20.5 0.5 90 180 

21:20 06:17 20.5 20.8 0.25 94 376 

21:50 06:47 20.5 21.1 0.10 64 640 

22:20 07:17 20.5 21.3 0.100 94 940 

22:50 07:47 20.5 21.4 0.050 62 1240 

23:20 08:17 20.5 21.5 0.05 90 1800 

23:50 08:47 20.6 21.8 0.025 76 3040 

00:20 09:17 20.6 22.0 0.025 108 4320 

Fraguado Inicial 
 (Hr- min.): 

06:40 Fraguado final 
(Hr-min.): 

09:08 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Tabla 44. Resultado fraguado del concreto patrón muestra 02. 
 
 

Hora 
Inicial: 

15:10 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 
Transcurrid
o (hh:mm) 

Temperatura 
ambiente 
°C 

Temperatura 
Mortero 
°C 

Área 
Aguja 
(Pulg2) 

Fuerza 
(lb-f) 

Esfuerzo 
(lb- 
f/pulg2) 

20:51 05:41 20.5 20.4 0.5 100 200 

21:21 06:11 20.5 20.9 0.25 94 376 

21:51 06:41 20.5 21.0 0.100 66 660 

22:21 07:11 20.5 21.2 0.100 106 1060 

22:51 07:41 20.5 21.3 0.050 68 1360 

23:21 08:11 20.5 21.5 0.05 116 2320 

23:51 08:41 20.6 21.8 0.025 70 2800 

00:21 09:11 20.6 21.9 0.025 100 4000 

Fraguado Inicial (Hr- 
min.): 

06:30  Fraguado final 
(Hr-min.): 

09:00 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.4.2 Fraguado patrón + 0.5% eucon 537 

 
Tabla 45. Resultado fraguado del concreto patrón + 0.5% EUCON 537. 

 
 

Hora 
Inicial
: 

14:42 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 
Transcurrid o 
(hh:mm) 

Temperatura 
ambiente 
°C 

Temperatura 
Mortero 
°C 

Área 
Aguja 
(Pulg2) 

Fuerza 
(lb-f) 

Esfuerzo  
(lb- 
f/pulg2) 

23:33 08:51 20.6 20.7 0.5 120 240 

00:03 09:21 20.6 21.2 0.25 86 344 

00:33 09:51 20.6 20.9 0.250 142 568 

01:03 10:21 20.6 21.2 0.100 108 1080 

01:33 10:51 20.6 21.4 0.050 86 1720 

02:03 11:21 20.6 21.6 0.05 88 1760 

02:33 11:51 20.6 21.6 0.025 74 2960 

03:03 12:21 20.6 21.9 0.025 110 4400 

Fraguado Inicial 
(Hr- min.): 

09:40  Fraguado final 
(Hr-min.): 

12:10 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Tabla 46. Resultado fraguado del concreto patrón + 0.5% EUCON 537. 
 
 

Hora 
Inicial: 

14:45 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 
Transcurrido 
(hh:mm) 

Temperatura 
Ambiente 
°C 

Temperatura 
Mortero 
°C 

Área 
Aguja 
(Pulg2) 

Fuerza 
(lb-f) 

Esfuerzo 
(lb- 
f/pulg2) 

23:34 08:49 20.6 20.6 0.5 104 208 

00:04 09:19 20.6 20.9 0.25 74 296 

00:34 09:49 20.6 21.0 0.250 112 448 

01:04 10:19 20.6 21.2 0.100 86 860 

01:34 10:49 20.6 21.4 0.050 68 1360 

02:04 11:19 20.6 21.6 0.05 86 1720 

02:34 11:49 20.6 21.6 0.025 56 2240 

03:04 12:19 20.6 21.8 0.025 100 4000 

Fraguado Inicial  
(Hr- min.): 

09:50  Fraguado final 
(Hr-min.): 

12:20 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.4.3 Fraguado patrón + 1.0% eucon 537 

 
Tabla 47. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.0% EUCON 537. 

 
 

Hora 

Inicial: 

14:30 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 
Transcurrid
o (hh:mm) 

Temperatura      
Ambiente 
°C 

Temperatura 
Mortero 
°C 

Área 
Aguja 
(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 
(lb- 
f/pulg2) 

01:40 11:10 20.6 20.7 0.25 74 296 

02:10 11:40 20.6 20.8 0.25 90 360 

02:40 12:10 20.6 21.0 0.100 78 780 

03:10 12:40 20.6 21.0 0.100 84 840 

03:40 13:10 20.6 21.2 0.050 66 1320 

04:10 13:40 20.6 21.4 0.05 118 2360 

04:40 14:10 20.4 21.4 0.025 82 3280 

05:10 14:40 20.5 21.5 0.025 92 3680 

05:40 15:10 20.5 21.5 0.025 132 5280 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

11:50  Fraguado final  
(Hr-min.): 

14:40 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 48. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.0% EUCON 537. 
 
 

Hora 

Inicial: 

14:35 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

01:41 11:06 20.6 20.7 0.25 54 216 

02:11 11:36 20.6 20.7 0.25 86 344 

02:41 12:06 20.6 20.9 0.100 58 580 

03:11 12:36 20.6 20.9 0.100 76 760 

03:41 13:06 20.6 21.1 0.050 50 1000 

04:11 13:36 20.6 21.3 0.05 106 2120 

04:41 14:06 20.4 21.3 0.025 66 2640 

05:11 14:36 20.5 21.4 0.025 80 3200 

05:41 15:06 20.5 21.4 0.025 124 4960 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

12:00  Fraguado final 

(Hr-min.): 

14:45 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.4.4 Fraguado patrón + 1.5% eucon 537 

 
Tabla 49. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.5% EUCON 537. 

 
 

Hora 

Inicial: 

14:20 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 
Transcurrido 
(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

03:36 13:16 20.7 20.6 0.25 70 280 

04:06 13:46 20.4 20.8 0.25 132 528 

04:36 14:16 20.4 20.8 0.10 56 560 

05:06 14:46 20.5 20.9 0.100 80 800 

05:36 15:16 20.6 21.0 0.050 56 1120 

06:06 15:46 20.6 21.1 0.05 102 2040 

06:36 16:16 20.6 21.2 0.025 76 3040 

07:06 16:46 20.6 21.2 0.025 116 4640 

Fraguado Inicial 

(Hr-min.): 

14:00  Fraguado final  
(Hr-min.): 

16:45 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 50. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.5% EUCON 537. 
 
 

Hora 

Inicial: 

14:27 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

03:37 13:10 20.7 20.7 0.25 66 264 

04:07 13:40 20.4 20.7 0.25 114 456 

04:37 14:10 20.4 20.8 0.10 48 480 

05:07 14:40 20.5 20.9 0.100 74 740 

05:37 15:10 20.6 21.0 0.050 60 1200 

06:07 15:40 20.6 21.2 0.05 108 2160 

06:37 16:10 20.6 21.3 0.025 80 3200 

07:07 16:40 20.6 21.4 0.025 114 4560 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

14:00  Fraguado final 

(Hr-min.): 

16:38 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.4.5 Fraguado patrón + 0.5% plastol 200ext 

 
 

Tabla 51. Resultado fraguado del concreto patrón + 0.5% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:13 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:59 05:46 20.5 20.5 0.5 90 180 

21:20 06:07 20.5 20.8 0.25 94 376 

21:51 06:38 20.5 21.1 0.10 64 640 

22:21 07:08 20.5 21.3 0.100 94 940 

22:51 07:38 20.5 21.4 0.050 62 1240 

23:20 08:07 20.5 21.5 0.05 90 1800 

23:50 08:37 20.6 21.8 0.025 76 3040 

00:21 09:08 20.6 22.0 0.025 108 4320 

Fraguado Inicial  
(Hr-min.): 

06:40  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:58 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 52. Resultado fraguado del concreto patrón + 0.5% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:19 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:50 05:31 20.5 20.4 0.5 100 200 

21:20 06:01 20.5 20.9 0.25 94 376 

21:50 06:31 20.5 21.0 0.100 66 660 

22:20 07:01 20.5 21.2 0.100 106 1060 

22:50 07:31 20.5 21.3 0.050 68 1360 

23:20 08:01 20.5 21.5 0.05 116 2320 

23:51 08:32 20.6 21.8 0.025 70 2800 

00:20 09:01 20.6 21.9 0.025 100 4000 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

06:20  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:50 

Fuente: Elaboración propia. 



63  

4.4.4.6 Fraguado patrón + 1.0% plastol 200ext 

 
 

Tabla 53. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.0% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:15 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:45 05:30 20.5 20.5 0.5 90 180 

21:15 06:00 20.5 20.8 0.25 94 376 

21:45 06:30 20.5 21.1 0.10 64 640 

22:20 07:05 20.5 21.3 0.100 94 940 

22:50 07:35 20.5 21.4 0.050 62 1240 

23:20 08:05 20.5 21.5 0.05 90 1800 

23:50 08:35 20.6 21.8 0.025 76 3040 

00:20 09:05 20.6 22.0 0.025 108 4320 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

06:30  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:58 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 54. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.0% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:25 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:51 05:26 20.5 20.4 0.5 100 200 

21:21 05:56 20.5 20.9 0.25 94 376 

21:51 06:26 20.5 21.0 0.100 66 660 

22:21 06:56 20.5 21.2 0.100 106 1060 

22:51 07:26 20.5 21.3 0.050 68 1360 

23:21 07:56 20.5 21.5 0.05 116 2320 

23:51 08:26 20.6 21.8 0.025 70 2800 

00:21 08:56 20.6 21.9 0.025 100 4000 

Fraguado Inicial  
(Hr-min.): 

06:20  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:45 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.4.7 Fraguado patrón + 1.5% plastol 200ext 

 
 

Tabla 55. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.5% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:21 identificación: Muestra 1 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:50 05:29 20.5 20.5 0.5 90 180 

21:20 05:59 20.5 20.8 0.25 94 376 

21:50 06:29 20.5 21.1 0.10 64 640 

22:20 06:59 20.5 21.3 0.100 94 940 

22:50 07:29 20.5 21.4 0.050 62 1240 

23:20 07:59 20.5 21.5 0.05 90 1800 

23:50 08:29 20.6 21.8 0.025 76 3040 

00:20 08:59 20.6 22.0 0.025 108 4320 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

06:25  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:50 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 56. Resultado fraguado del concreto patrón + 1.5% PLASTOL 200EXT. 
 
 

Hora 

Inicial: 

15:29 identificación: Muestra 2 

Hora Tiempo 

Transcurrido 

(hh:mm) 

Temperatura 

Ambiente 

°C 

Temperatura 

Mortero 

°C 

Área 

Aguja 

(Pulg2) 

Fuerza 

(lb-f) 

Esfuerzo 

(lb- 

f/pulg2) 

20:51 05:22 20.5 20.4 0.5 100 200 

21:21 05:52 20.5 20.9 0.25 94 376 

21:51 06:22 20.5 21.0 0.100 66 660 

22:21 06:52 20.5 21.2 0.100 106 1060 

22:51 07:22 20.5 21.3 0.050 68 1360 

23:21 07:52 20.5 21.5 0.05 116 2320 

23:51 08:22 20.6 21.8 0.025 70 2800 

00:21 08:52 20.6 21.9 0.025 100 4000 

Fraguado Inicial 
 (Hr-min.): 

06:15  Fraguado final 

(Hr-min.): 

08:42 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 
1. Las propiedades de un concreto con un f´c 280 kg/cm2 mejoro según los 

porcentajes de aditivo (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT) que se agregó al 

diseño de mezcla patrón, dando buenos resultados a las propiedades del 

concreto, obteniendo así un mejoramiento a varias propiedades como 

trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto. Lo cual se determinó según 

la norma (ACI 211). 

 
Obteniendo resultado que al incorporar aditivo PLASTOL 200EXT el concreto 

patrón mejoró en sus propiedades, tanto en su trabajabilidad donde presenta la 

facilidad con que el concreto puede manipularse y adoptar a diferentes 

estructuras, en cuanto a su resistencia se obtuvo buenos resultados a edades 

tempranas (3 días de ensayo). Tomando como referencia a la tesis de Molina 

Segura Carlos Joel y Saldaña Pacheco Saul Omar del 2014, manifiesta que el uso 

del aditivo Hiperplastificante PLASTOL 200EXT perfecciona las propiedades de 

un concreto autocompactante en los diferentes estados. También se toma como 

referencia a Lajan Burhan A., Kawan G., Ahmed M. (2019), donde en su artículo 

de investigación nos detalla el uso de aditivos de policarboxilatos, donde presenta 

una reducción de relación de A/C, mejorando el asentamiento y resistencia a la 

compresión. 

 
2. De la tabla número 28, se hace referencia a los resultados a compresión, al 

utilizar el aditivo plastol 200ext con un porcentaje de 1.5% en el diseño de mezcla, 

presenta buenos resultados a los 28 días de ensayo, obteniendo un resultado de 

497 kg/cm2, donde la característica del concreto es fluida, presentando de 

crecimiento de 178% del f´c. Lo cual difiere con la tesis de Molina Segura Carlos 

Joel y Saldaña Pacheco Saul Omar del 2014, donde nos asegura que al utilizar el 

aditivo plastol 200ext con porcentaje de 1.2% en una composición de concreto 

autocompactante presenta mejor resistencia a la compresión a los 28 días de 418 

kg/cm2. Pero al utilizar un porcentaje de 1.5% de aditivo plastol 200ext, nos dice 

que su resistencia va en descenso, debido que el concreto presenta exudación y 

segregación, obteniendo así un resultado de 380 kg/cm2. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590048X19300044?via%3Dihub&!
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3. Según nuestro trabajo de investigación se utilizará dos tipos diferentes de 

aditivos que tienen la propiedad de reducir agua, al utilizar el 1.0% de aditivo 

estamos utilizando 1000 ml de aditivo por cada 100 kilogramos de cemento, 

tomando como referencia a Cristián Quintero Vega y Carlos Mario Herrera Rueda 

del año 2021, donde afirman el uso de un aditivo reductor de agua de alto rango 

debe oscilar entre 600 ml a 1200ml por cada 100 kg de cemento. Lo cual según 

Xiuju Lin; Bing Liao; Jingfei Zhang; Simin Li; Jianheng Huang; Hao Pang (2019), 

en su artículo de investigación, nos habla de la caracterización de dos 

superplastificantes de policarboxilatos, lo cual concluye que al usar el 

policarboxilato sostenido reticulado, presenta mejores características en cuanto a 

la reducción del agua y la fluidez que presenta el hormigón. 

 
4.- De acuerdo con nuestro trabajo de investigación se utilizó dos tipos de aditivos 

Eucon 537 donde al utilizar el 1.5% de aditivo en la mezcla, se pudo observar que 

a un inicio presentaba retardo de fragua, representando a los 28 días en un 162 % 

pero al utilizar el aditivo plastol 200ext con porcentaje de 1.5% los resultados a 28 

días son de 178% presentando así un concreto de alta estabilidad, obteniendo 

una buena resistencia. llegando a coincidir con Rabanal y Chaqui del 2017 en su 

tesis “Diseño de un concreto Autocompactable” lo cual da a conocer que al utilizar 

1.50% de aditivo superplastificante, obtiene un concreto de alta resistencia con 

resultados a 28 días del 154%. 

 
5.- Según Alvarado Boza, Isidro Andres, Tivanta Jaramillo y Karen Jael (2020) en 

su tesis manifiesta que al usar aditivo policarboxilato en porcentajes ( 0.54% y 

1.08%), naftaleno (0.7% 1.4%, 0.5%, 1%), tiene una buena trabajabilidad al 

adicionar diferentes porcentajes de aditivos, y no modifican el tiempo de fraguado, 

llegando a diferir con nuestro trabajo de investigación lo cual el aditivo Eucon 537 

(naftaleno) presentó retardo de fragua al emplear más el porcentaje de aditivo en 

el concreto, pero con el aditivo plastol 200ext (policarboxilato) no presento 

retardo de fragua. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
• Se evalúo el comportamiento de las propiedades de un concreto F´c 280 

kg/cm2, añadiendo en la mezcla aditivos como son EUCON 537 y PLASTOL 

200EXT, obteniendo resultados favorables que mejoran las propiedades del 

concreto (en estado fresco y estado endurecido). Pero presentando mejores 

resultados con la adición de PLASTOL 200EXT en los ensayos a compresión. 

 

• Se realizo un estudio minucioso en la caracterización de los agregados fino y 

grueso, de tal manera poder obtener datos precisos y confiables para nuestro 

diseño de mezclas. 

 

• Se determino el diseño de mezcla en un diseño patrón y diseño modificado 

con la presencia de aditivos (EUCON 537 y PLASTOL 200EXT), con 

porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente, lo cual se observa que al 

utilizar los dos tipos de aditivos cumplen con las propiedades del concreto. La 

incorporación del aditivo en un diseño de mezcla, genera la relación de a/c, 

presentando mejores resultados de resistencia. 

 

• Se comparó los resultados obtenidos en las propiedades físicas del concreto 

F´c 280 kg/cm2, concluyendo al utilizar el aditivo EUCON 537, presenta una 

buena trabajabilidad, pero presenta retardo de fragua al incrementar la dosis 

de aditivo, pero al utilizar el aditivo PLASTOL 200EXT presenta un concreto 

trabajable y no presenta retardo ni segregación en el concreto, manteniendo 

las propiedades físicas, se puede trabajar hasta una temperatura de ambiente 

de 30 grados. 

 

• Se comparó las propiedades mecánicas, concluyendo que al utilizar el 

PLASTOL 200EXT en porcentaje de 1.50% en el diseño de mezcla del 

concreto se obtiene mayor o mejor resistencia a compresión, alcanzando un 

promedio de 497 kg/cm2 o un porcentaje 178% a los 28 días, superando en 

resistencia al concreto patrón que obtuvo resultados a 28 días de 430 kg/cm2 

o un 154% respectivamente. 



68  

VII. RECOMENDACIONES 

 
 

• Se recomiendo realizar investigaciones sobre las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, utilizando diversos tipos de aditivos con diferentes 

porcentajes para diferentes condiciones de clima, verificando su 

trabajabilidad y resistencia. 

 

• Se recomienda realizar investigaciones de los agregados finos y grueso de 

las distintas canteras, para verificar sus características en cuanto a sus 

propiedades físicas. 

 

• Se recomienda realizar estudios de diseño de mezcla, con diferentes 

aditivos de naftaleno y policarboxilato, que se encuentra en nuestro 

mercado, para determinar la calidad de un concreto modificado o mejorado. 

 

• Se sugiere efectuar investigaciones utilizando porcentajes de aditivo 

superior al 1.5%, para así comprobar si se obtiene mejores condiciones en 

las propiedades físicas de un concreto modificado y tener presente su 

control de temperatura y humedad del concreto en el proceso de mezclado, 

para tener una mejor fluidez del mismo, porque los aditivos absorben muy 

rápido el agua. 

 

• También se propone efectuar ensayos de compresión a edades superiores 

y llevar un control estadísticos para verificar si la resistencia sigue en 

aumento. 
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

ANEXO 02. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE 

ANEXO 03. TIPOS DE ENSAYO 

ANEXO 04. MEMORIA DE CÁLCULO 

ANEXO 05. DISEÑO DE MEZCLAS 

ANEXO 06. PANEL FOTOGRÁFICO 

ANEXO 07. CERTIFICADOS DE LABORATORIO 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 19,000mm (3/4”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 9,500mm (3/8”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 12,500mm (1/2”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 25,000mm (1”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 37,500mm (1 1/2”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 75,500mm (3”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 50,000mm (2”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 63,000mm (2 1/2”) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 4,750mm (N° 4) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 2,360mm (N° 08) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 1,180mm (N°16) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 600um (N°30) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 150um (N° 100) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 75um (N° 200) 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 300um (N° 50) 



  

Certificado de calibración de la balanza marca OHAUS de funcionamiento no 

automático. 

Certificado de calibración de la balanza marca AND de funcionamiento no 

automático. 

Certificado de calibración del horno de secado para muestras. 

Certificado de calibración de la máquina de compresión axial electro- 

hidráulica. 

Certificado de calibración del penetrómetro para determinar tiempos de 

fraguado. 

Certificado de muestra de diseño de mezcla de concreto f´c=280Kg/cm2. 

Certificado de resistencia a la compresión f´c=280Kg/cm2. 

ANEXO 08. NORMAS DE REFERENCIA 

Ficha técnica del aditivo eucon 537. 

Ficha técnica del aditivo plastol 200ext. 

Ficha técnica del cemento Quisqueya. 



  

ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 280kg/cm2 con aditivos EUCON 537 y PLASTOL 200EXT, Lima.” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS JUSTIFICACIÓN VARIABL 

ES 

DIMENSIONES ÍNDICADORES M É T O D O 

GENERAL 

¿En qué medida el 
comportamiento de las 
propiedades físicas y 
mecánicas en concreto 
F´c=280kg/cm2 mejorará 
con los aditivos EUCON 
537 y PLASTOL 200EXT, 
Lima. 
ESPECIFICOS 

¿Cuáles son las 

propiedades físicas de los 

agregados fino y grueso? 

¿Cuál es el diseño de 

mezcla del concreto 

patrón y concreto 

modificado con aditivo 

EUCON 537 y PLASTOL 

200EXT? 

¿Cuáles son las 

propiedades físicas del 

concreto patrón y concreto 

modificado con aditivo 

EUCON 537 y PLASTOL 

200EXT (slump, 

temperatura, peso 

unitario, contenido de 

aire)? 

¿Cuáles son las 

propiedades mecánicas 

del concreto patrón y 

concreto modificado con 

aditivo EUCON 537 y 

PLASTOL 200EXT 

(resistencia a la 

compresión)? 

GENERAL 

Determinar el 

comportamiento de 

las propiedades 

físicas y mecánicas 

en concreto 

F´c=280kg/cm2, 

mejorará con los 

aditivos EUCON 537 

y PLASTOL 

200EXT, Lima. 

ESPECIFICOS 
Determinar las 
propiedades físicas 
de los agregados 
fino y grueso. 
Determinar diseño 
de mezcla del 
concreto patrón y 
concreto modificado 
con aditivo EUCON 
537 y PLASTOL 
200EXT. 
Determinar  las 
propiedades físicas 
del concreto patrón 
y concreto 
modificado con 
aditivo EUCON 537 
y PLASTOL 200EXT 
(slump, temperatura, 
peso unitario, 
contenido de aire). 
Determinar  las 
propiedades 
mecánicas  del 
concreto patrón y 
concreto modificado 
con aditivo EUCON 
537 y PLASTOL 
200EXT (resistencia 
a la compresión). 

GENERAL 

El comportamiento de 

las propiedades físicas 

y mecánicas en 

concreto 

F´c=280kg/cm2, 

mejorará con los 

aditivos EUCON 537 y 

PLASTOL 200EXT, 

Lima. 

ESPECIFICOS 

Se determinará las 
propiedades físicas de 
los agregados fino y 
grueso. 

 

La incorporación de 
los aditivos EUCON 
537 y PLASTOL 
200EXT, mejorará el 
diseño de mezcla del 
concreto modificado. 
 
Se obtendrá las 
propiedades físicas 
del concreto patrón y 
concreto modificado 
con   aditivo   EUCON 
537 y PLASTOL 
200EXT (slump, 
temperatura, peso 
unitario, contenido de 
aire). 

 

Se obtendrá las 
propiedades 
mecánicas  del 
concreto patrón  y 
concreto modificado 
con aditivo EUCON 
537 y PLASTOL 
200EXT (resistencia a 
la compresión). 

 
Nuestra investigación 

tiene la justificación 

para el beneficio de la 

sociedad, porque nos 

ayudará a tener 

información del 

comportamiento de las 

propiedades físicas y 

mecánicas del 

concreto  con 

incorporación de los 

aditivos. Así también 

por la importancia 

social, porque será de 

mucha relevancia para 

la empresa 

constructora y grandes 

industrias, ya que con 

la utilización de los 

aditivos se puede 

mejorar las 

propiedades   del 

concreto   en las 

construcciones, 

obteniéndose buenos 

resultados de calidad. 

Así también por 

implicaciones practicas 

porq ue nos ayudará a 

generar y mejorar la 

calidad   de las 

estructuras 

construidas    de 

material de concreto, 

obteniendo de esta 

manera 

construcciones con un 

mejor  periodo  de 

duración y resistencia. 

 
VARIAB 

LE 

INDEPE 

NDIENT 

E (X) 

 
Aditivo 

EUCON 

537 Y 

PLASTO 

L 

200EXT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
VARIAB 

LE 

DEPEND 

IENTE 

(Y) 

 
Propieda 

des 

físicas y 

mecánica 

s del 

concreto 

 
 
 
 
 
 
 

 
Porcentaje de aditivo 

en el concreto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Contenido de aire en 

el concreto. 

 
-Porosidad en el 

concreto. 

 
-Trabajabilidad en el 

concreto fresco. 

 
-Resistencia a la 

compresión del 

concreto. 

 
 

Aditivo EUCON 537 

 
Baja= 0.5% 

Media= 1.0% 

Alta =1.5% 

 
INDICADOR 

Aditivo PLASTOL 200EXT 

Baja 0.5% 

Media 1.0% 

Alta 1.5% 

 
 
 
 
 

 
INDICADORES 

 
-Ensayo método olla 

Washington por presión 

hidrostática (%). 

 
Ensayo de penetración de 

agua, bajo presión. 

 
-Ensayo de Slump método con 

el cono de Abrams (plg). 

 

-Ensayo de compresión en 

muestras cilíndricas de 

concreto (kg/cm2). 

Muestra: 

84 probetas: f’c = 280 kg/cm2 

 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: Experimental Pura (C° 

Patrón) 

ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACIÓN: 0 → X → M 

0: Objeto de Estudio:     X: Estímulo: M: Medición 

Gc: Grupo Patrón → X: Con agua Potable → M: 

Ensayos 

Ge: Grupo Experimental → X: Con agua Potable → M: 

Ensayos 

PLAN PARA SEGUIR: 

1. Acopio de información * Bibliográfica: Múltiples 
datos 

* Mercado: Materiales a usar 

2. Propiedades de los Materiales: 

• Granulometría 

• Módulo de Fineza 

• Contenido de humedad 

• Peso especifico 

3. Producción del Concreto: * Materiales a 
usarse 

• Dosificación * Proceso de 

Preparación 

• Curado del Concreto: 3, 7, 14 y 28. 

4. Ensayos del Concreto: 
En Estado fresco 

• Peso unitario → AR * Asentamiento → AR 

• Exudación → AR * Temperatura → AR 

En Estado endurecido 

• Resistencia a la Comprensión: AR = Análisis de 
Resultados 

• Resistencia a la Flexión.    AR = Análisis de 

Resultados 

 

5. Estudio de Resistencia: 

• Concreto de f’c = 280 kg/cm2.- AR = Análisis de 
Resultados 

 

6. Conclusiones y Recomendaciones 

INSTRUMENTOS: * Equipo de Ensayo de Materiales 

* Hojas Electrónicas 
* Calculadora 



  

 

 

ANEXO 02. OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 
 

Variable Tipo 
 

Definición Conceptual 
 
Operacionalización 

 
Dimensión 

 
Indicador 

 
Unidad 

 
 

Aditivo 
EUCON 537 Y 

PLASTOL 200EXT 

 
 

Variable 
independiente 

(VI) 

Según Molina Segura C (2014). Dado que es 
imperativo utilizar aditivos Hiperplastificantes para 
elaborar este tipo de concreto se considera 
necesario determinar el rango más adecuado de 
tasas en el que estos mejoren al máximo su 
trabajabilidad sin afectar sus propiedades 
mecánicas. Por tanto, se ha propuesto realizar esta 
investigación, la cual brindara información sobre el 
comportamiento de las mezclas de concreto 
Autocompactante, utilizando diferentes tasas de 
aditivo Hiperplastificante, tanto en estado fresco 
mediante los diferentes ensayos que evalúan su 
capacidad de fluidez del concreto, como en estado 
endurecido mediante el ensayo de resistencia a la 
compresión. 

 
Para proponer la 
incorporación en la 
dosificación de aditivos 
donde será analizado 
su rendimiento a través 
de los diferentes 
porcentajes de aditivo 
eucon 537 y plastol 
200ext. 

 
 
 
 

 
Porcentaje de 
aditivo en el 

concreto 

 

INDICADOR 
Aditivo EUCON 537 

Baja= 0.5% 
Media= 1.0% 
Alta =1.5% 

 
INDICADOR 

Aditivo PLASTOL 
200EXT 

Baja 0.5% 
Media 1.0% 
Alta 1.5% 

 
 
 
 
 
 

 
% de 

aditivo 

 
 
 
 
 

 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas del 

concreto 

 
 
 
 
 
 
 

Variable 
dependiente 

(VD) 

 
Según Pacheco (2017). Estudio las características 
del concreto en estado fresco y endurecido, 
realizando ensayos para analizar sus propiedades 
del concreto, mediante el uso de una tabla de 
información, realizando un trabajo teórico y práctico, 
en lo practico se realizó un diseño de mezcla para 
poder evidenciar las propiedades del concreto 
(frescas y endurecidas), De acuerdo con lo 
mencionado, se manifiesta que para obtener un 
buen concreto las proporciones de los materiales 
deben ser las adecuadas de acuerdo con el diseño 
de mezcla, y pasar por un estricto control de calidad. 
Los ensayos ejecutados a un concreto fresco 
apropiadamente generan una confiabilidad al 
obtener los resultados propiamente dichos. 

 
 

Se evaluará a través 
de la adición de 
porcentaje de aditivo, 
se empleará resultados 
que se obtendrá 
mediante el empleo de 
especímenes de 
concreto a diferentes 
edades de ensayo (3, 
7, 14 y 28 días). 

 ASTM C231, ensayo 
método olla 
Washington por 
presión hidrostática 
NTP 3393.083(%). 
ACI 522-R ensayo de 
penetración de agua 
bajo presión NTC 
4483 

 

Contenido de 
Aire en el 
concreto 

 
% 

Porosidad en 
el concreto 

 
psi 

 
Trabajabilidad 

ASTM C172, ensayo 
de slump método con 
el cono de Abrams 
NTP 339.035(Kg/cm2) 

 
plg 

 
 

Resistencia a 
Compresión 

ASTM C39, ensayo de 
compresión en 
muestras cilíndricas de 
concreto NTP 
339.034(Kg/cm2) 

 
 

kg/cm2 



  

 
 
 
 

ANEXO 03. TIPOS DE ENSAYO 
   

ENSAYOS AL CONCRETO 
FRESCO 

 

PERDIDA DE 
ASENTAMIENTO 

ENSAYO 
DE 
FRAGUAD 
O 

 

ENSAYOS AL 
CONCRETO 
ENDURECIDO 

 
 
Diseño 

Tipo de 
cement 
o 

 
 
Descripción de pruebas 

 
 
Slump 

 

% 
Aire 

 

Peso 
unitario 

 
 
Temp. 

  3 
día 
s 

7 
día 
s 

14 
día 
s 

28 
día 
s 

Total, 
probeta 
s 

 
1 

 
Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I 

       
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
12 

 
 

2 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
EUCON 537(0.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 
3 

 
 
Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
EUCON 537(1.00%) 

       
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
12 

 
 
4 

 
 
Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
EUCON 537(1.50%) 

       
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
3 

 
 
12 

 
 

5 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
PLASTOL 200EXT 
(0.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 

6 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
PLASTOL 200EXT 
(1.00%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 

 
 

7 

 
 

Tipo I 

Diseño de mezcla patrón 
cemento tipo I con aditivo 
PLASTOL 200EXT 
(1.50%) 

       
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

3 

 
 

12 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 04. MEMORIA DE CÁLCULO 



  

GRANULOMETRÍA 

Análisis granulométricos del agregado fino: 

 

- Análisis granulométricos 
 
 

AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA 

 
Malla 

Peso 

Ret. (gr) 

Peso Ret. 

(%) 

Peso Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 

Acum. 

ASTM 

“LIM 

SUP” 

ASTM 

“LIM 

INF” 

# 4 4.75 
mm 

17.50 3.45 3.4 96.6 95.00 100.00 

# 8 2.36 

mm 

46.50 9.16 12.6 87.4 80.00 100.00 

# 16 1.18 
mm 

139.30 27.43 40.0 60.0 50.00 85.00 

# 30 0.59 

mm 

109.10 21.48 61.5 38.5 25.00 60.00 

# 50 0.30 
mm 

98.70 19.44 81.0 19.0 5.00 30.00 

# 100 0.15 

mm 

86.10 16.96 97.9 2.1 0.00 10.00 

# 200 0.07 
mm 

0.00 0.00 97.9 2.1 0.00 0.00 

Fondo 10.60 2.09 100.0 0.0 0.00 0.00 

 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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- Modulo de Fineza: Según NTP 400.012 

 
 

𝑀𝐹 = 
(3.4 + 12.6 + 40.0 + 61.5 + 81.0 + 97.9) 

100 

 

= 2.96 

 
 

- Contenido de Humedad: 
 

 MUESTRA 

A Peso del agregado en estado natural (g) 500.6 

B Peso del recipiente (g) 120.1 

C Peso del agregado seco + peso del recipiente (g) 603.3 

D Peso del agregado seco ensayado (g) 483.2 

E CONTENIDO DE HUMEDAD ((A-D)/D)*100 3.60 % 

 
 

 

𝑊% = 
(𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 

peso del agregado seco 

 

𝑋100 

 
 

 
𝑊% = 

 

(500.6 − 483.2) 

483.2 

 
𝑋100 = 3.60 

 

- Contenido de Absorción: 
 
 

 MUESTRA 

A Peso agregado en condición S.S.S 500.0 

B Peso del picnómetro + agua en la marca de calibración 654.3 

C Peso del agua en la marca de calibración + peso del 

picnómetro + agregado eliminación del aire atrapado 

968.5 

D Volumen del agregado (B + A – C) 185.8 

E Peso del agregado seco 494.00 

 

Peso específico de masa seca: 
 

 

Peso específico de masa seca = 

= 2.66 𝑔/𝑐𝑚3 

(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 

volumen del agregado 

(494.00) 
= 

185.8 

 

Peso específico de masa S.S.S: 



  

 

Peso específico de masa seca = 

= 2.69 𝑔/𝑐𝑚3 

(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑆. 𝑆. 𝑆) 

volumen del agregado 

(500.0) 
= 

185.8 

 
 

Peso específico de masa aparente: 
 

(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 
= 

(peso del picnómetro + peso del agregado seco − peso del agua en la marca de calibración) 
 

(494.00) 
= 

(654.3 + 494.00 − 968.5 

 

= 2.75 𝑔/𝑐𝑚3 

 
 

Absorción: 
 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 
(𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 

peso del agregado seco 

 

𝑋100 

 

= 
(500 −494 ) 

494 
=1.2 % 

 
 
 

- Peso unitario de los agregados 
 
 

  SUELTO COMPACTADO 

  M1 M2 M3 M1 M2 M3 

A Peso del agregado seco + 
recipiente 

6.179 6.246 6.109 6.742 6.694 6.785 

B Peso recipiente 1/10 pie 3 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 

C Peso agregado (A-B) 4.539 4.606 4.469 5.102 5.054 5.145 

D Volumen del recipiente 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 

E Peso unitario (C-D) 1621 1645 1596 1822 1805 1838 

Promedio kg/m3 1621 1822 

 
 

Peso unitario compactado = 1822 kg/m3 

Peso unitario suelto = 1621 Kg/m3 

 

Análisis granulométricos del agregado grueso: 

 

- Análisis granulométricos: 



  

 

AGREGADO GRUESO HUSO # 56 

 

Malla 
Peso 

Ret. (gr) 

Peso Ret. 

(%) 

Peso Ret. 

Acum. (%) 

% Pasa 

Acum. 

ASTM 

“LIM SUP” 

ASTM 

“LIM 

INF” 

1 25.40 mm 410.00 6.5 6.5 93.5 90.00 100.00 

3/4 19.05 mm 2400.00 38.0 44.5 55.5 40.0 85.00 

1/2 12.70 mm 2580.00 40.9 85.4 14.6 10.00 40.00 

3/8 9.53 mm 460.00 7.3 92.7 7.3 0.00 15.00 

# 4 4.75 mm 210.00 3.3 96.1 3.9 0.00 5.00 

# 8 2.36 mm 200.70 3.2 99.2 0.8 0.00 0.00 

# 16 1.18 mm 26.20 0.4 99.7 0.3 0.00 0.00 

# 30 0.59 mm 0.00 0.0 99.7 0.3 0.00 0.00 

# 50 0.30 mm 0.00 0.0 99.7 0.3 0.00 0.00 

# 100 0.15 mm 0.00 0.0 99.7 0.3 0.00 0.00 

# 200 0.07 mm 0.00 0.0 99.7 0.3 0.00 0.00 

Fondo 22.00 0.3 100.00 0.0 0.00 0.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Módulo de Fineza: Según NTP 400.012 

 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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𝑀𝐹 = 
(0 + 44.5 + 92.7 + 96.1 + 99.2 + 99.7 + 99.7 + 99.7 + 99.7) 

100 

 

= 7.31 

 
 

- Contenido de Humedad: 
 

 
 MUESTRA 

A Peso del agregado en estado natural (g) 120.1 

B Peso del recipiente (g) 1500 

C Peso del agregado seco + peso del recipiente (g) 1620.1 

D Peso del agregado seco ensayado (g) 1617.2 

E CONTENIDO DE HUMEDAD ((A-D)/D)*100 1497.1 

 
 

 

𝑊% = 
(𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 

peso del agregado seco 

 

𝑋100 

 
 

 
𝑊% = 

 

(1500 − 1497.1) 

1497.1 

 
𝑋100 = 0.2% 

 

- Contenido de Absorción: 
 
 

 MUESTRA 

1 

A Peso de la tara 200.0 

B Peso de la tara + muestra SSS 5200.00 

C Peso de la muestra SSS (B-A) 5000.0 

D Peso de la canastilla + muestra SSS dentro del agua 4236.0 

E Peso de la canastilla dentro del agua 1054.20 

F Peso de la muestra SSS dentro del agua (D - E) 3181.80 

G Peso de la muestra seca + tara 5160.00 

H Peso de la muestra seca (G - A) 4960.0 

 

Peso específico de masa seca: 
 

 

Peso específico de masa seca = 
(𝐻) 

= 
(C − F) 

(4960) 
 

 

(5000 − 3181.80) 

 

= 2.73 𝑔/𝑐𝑚3 



  

Peso específico de masa S.S.S: 
 

 

Peso específico de masa seca = 
(𝐶) 

= 
(C − F) 

(5000.0) 
 

 

(5000 − 3181.80) 

 

= 2.75 𝑔/𝑐𝑚3 

 
 

Peso específico de masa aparente: 
 

(𝐻) 
= 

(H − F) 

(4960) 
= 

(4960 − 3181.80) 

 

= 2.79 

 
 

Absorción: 
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 
(𝐶−𝐻) 

𝑋100 = 
(5000−4960) 

= 0.81% 
H (4960) 

 
 

- Peso unitario de los agregados 
 
 

  SUELTO COMPACTADO 

  M1 M2 M3 M1 M2 M3 

A Peso del 

agregado seco 

+ recipiente 

 
 

5698.10 

 
 

5699.90 

 
 

5695.80 

 
 

5697.25 

 
 

5696.95 

 
 

5697.11 

B Peso recipiente 

1/10 pie 3 

 
5674.00 

 
5674.00 

 
5674.00 

 
5674.00 

 
5674.00 

 
5674.00 

C Peso agregado 

(A-B) 

 
24.10 

 
25.90 

 
21.80 

 
23.25 

 
22.95 

 
23.11 

D Volumen del 

recipiente 

 
0.0140 

 
0.0140 

 
0.0140 

 
0.0140 

 
0.0140 

 
0.0140 

E Peso unitario 

(C-D) 

 
1721.43 

 
1850.00 

 
1557.14 

 
1660.71 

 
1639.29 

 
1650.71 

Promedio kg/m3 1710 1650 

 

Peso unitario compactado = 1650 kg/m3 

Peso unitario suelto = 1710 Kg/m3 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 05. DISEÑO DE MEZCLAS 



  

DISEÑO DE MEZCLA 

PATRON 

 

Mat. Procedencia p.esp. 

kg/m 

3 

Hum. 

% 

Abs. 

% 

Peso 

seco 

kg/m 

3 

Vol. Peso 

SSS 

kg/m 3 

Corrección 

por 

humedad 

Cement
o 

Quisqueya 
I 

3150   656 0.2083 656 656 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   325.0 0.3250 338 314 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.20 621 0.2335 621 643 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.80 716 0.2633 716 718 

Piedra  2688 0.40 0.79 0 0.0000 0 0 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTA 
L 

     1.0400 2331 2331 

 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 19.740 Kg 

Peso mezcla 16.407 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

21.3 24.1 8 ¾ 1 

 
 

- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2331 

 

- Peso unitario real (kg/m3) 

(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 
P. U. R = 

(peso de mezcla) 

 

(0.00705) 
= 

(16.407) 

 

 
= 2327 



  

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2331) 
= 

(2327) 

 

= 1.002 

 
 

PATRON + 0.5% DE ADITIVO EUCON 537 
 

 
Mat. Procedencia p.esp. 

kg/m 

3 

Hum 

. % 

Abs 

. % 

Peso 

seco 

kg/m3 

Vol. Peso 

SSS 

kg/m 

3 

Corrección 

por 

humedad 

Cemento Quisqueya 
I 

3150   595 0.1889 595 595 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   295 0.2950 309 283 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.2 
0 

679 0.2554 679 704 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.8 
0 

783 0.2880 783 785 

Piedra  2688 0.40 0.7 
9 

0 0.0000 0 0 

EUCO 
537 

QSI 1110   2.98 0.00268 2.98 2.98 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTAL      1.0400 2370 2370 
 

 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.042 Kg 

Peso mezcla 16.709 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

19.4 24.1 9 ¼ 1.1 



  

- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2370 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 

 
 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(16.709) 

 

= 2370 

 

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2370) 
= 

(2370) 

 

= 1.000 

 
 

PATRÓN + 1.0% DE ADITIVO EUCON 537 

 

Mat. Procedencia p.esp. 

kg/m 

3 

Hum 

. % 

Abs. 

% 

Peso 

seco 

kg/m3 

Vol. Peso 

SSS 

kg/m 

3 

Corrección 

por 

humedad 

Cemento Quisqueya 
I 

3150   531 0.1686 531 531 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   263 0.2630 279 250 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.20 742 0.2790 742 769 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.80 856 0.3146 856 858 

Piedra  2688 0.40 0.79 0 0.0000 0 0 

EUCO 
537 

QSI 1110   5.31 0.0047 
8 

5.31 5.31 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTAL      1.0400 2413 2413 

 
 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.320 Kg 



  

Peso mezcla 16.987 kg 

 

- Temperatura, Slump, % de aire. 
 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

23.8 24.7 9 ¼ 1.3 

 
- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2413 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 

 
 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(16.987) 

 

= 2409 

 

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2413) 
= 

(2409.5) 

 

= 1.001 

 
 

 

PATRON + 1.5% DE ADITIVO EUCON 537 

 

Mat. Procedencia  p.esp. 

kg/m 

3 

Hum 

. % 

Abs. 

% 

Peso 

seco 

kg/m3 

Vol. Peso 

SSS 

kg/m 

3 

Corrección 

por 

humedad 

Cemento  Quisqueya 
I 

3150   479 0.1521 479 479 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   237 0.2370 254 223 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.20 793 0.2982 793 822 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.80 915 0.3363 915 916 

Piedra  2688 0.40 0.79 0 0.0000 0 0 

EUCO 
537 

QSI 1110   7.19 0.00647 7.19 7.19 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTAL      1.0400 2448 2448 



  

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.535 Kg 

Peso mezcla 17.202 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

24.1 24.7 9 ¼ 1.6 

 
- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2448 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 

 
 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(17.202) 

 

= 2440 

 

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2448) 
= 

(2440) 

 

= 1.003 

 
 

PATRON + 0.5% DE ADITIVO PLASTOL 200EXT 

 

Mat. Procedencia  p.esp. 

kg/m 

3 

Hum 

. % 

Abs. 

% 

Peso 

seco 

kg/m 

3 

Vol. Peso 

SSS 

kg/m 

3 

Correcci 

ón por 

humeda 

d 

Cemento Quisqueya 
I 

3150   578 0.1835 578 578 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   286 0.2860 301 274 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.20 697 0.2622 697 723 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.80 804 0.2957 804 806 

Piedra  2688 0.40 0.79 0 0.0000 0 0 



  

PLASTO 
L 200 
EXT 

QSI 1110   2.89 0.00260 2.89 2.89 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTAL      1.0400 2383 2383 
 

 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.182 Kg 

Peso mezcla 16.849 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

24.2 24.6 9 ¼ 1.6 

 
- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2383 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 

 
 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(16.849) 

 

= 2389.9 

 

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2383) 
= 

(2389.9) 

 

= 0.997 

 
 

PATRÓN + 1.0% DE ADITIVO PLASTOL 200EXT 

 
Mat. Procedencia  p.esp. 

kg/m3 
Hum. 

% 
Abs. 

% 
Peso 
seco 
kg/m3 

Vol. Peso 
SSS 

kg/m3 

Corrección 
por 

humedad 



  

Cemento Quisqueya 
I 

3150   418 0.1327 418 418 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. 
Argentina 

1000   207 0.2070 225 192 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.2 
0 

858 0.3227 858 889 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.8 
0 

990 0.3639 990 992 

Piedra  2688 0.40 0.7 
9 

0 0.0000 0 0 

PLASTO 
L 200 
EXT 

QSI 1110   4.18 0.0037 
7 

4.18 4.18 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00 
% 

0.0100   

TOTAL      1.0400 2495 2495 
 

 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.888 Kg 

Peso mezcla 17.555 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

24.1 24.6 9 2.5 
    

 
- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2495 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 

 
 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(17.555) 

 

= 2490.0 



  

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2495) 
= 

(2490) 

 

= 1.002 

 
 

PATRON + 1.5% DE ADITIVO PLASTOL 200EXT 

 
Mat. Procedencia p.esp. 

kg/m3 

Hum. 

% 

Abs. 

% 

Peso 
seco 

kg/m3 

Vol. Peso 
SSS 

kg/m3 

Corrección 
por 

humedad 

Cemento Quisqueya I 3150   426 0.1352 426 426 

Filler  2700   0 0.0000 0 0 

Agua Av. Argentina 1000   211 0.2110 229 197 

Arena Huachipa 2660 3.60 1.20 848 0.3187 848 878 

Piedra Huachipa 2720 0.20 0.80 977 0.3593 977 979 

Piedra  2688 0.40 0.79 0 0.0000 0 0 

PLASTOL 
200 EXT 

QSI 1110   6.39 0.00576 6.39 6.39 

 QSI 2200   0.00 0.0000 0.00 0.00 

0  1000   0.00 0.0000 0.00 0.00 

Aire     1.00% 0.0100   

TOTAL      1.0400 2486 2486 

 
 

Ensayos de calidad en concreto fresco: 
 

- Peso unitario de la mezcla 
 

Volumen 0.00705 M3 

Tara 3.333 Kg 

Peso mezcla + tara 20.887 Kg 

Peso mezcla 17.554 kg 

 
- Temperatura, Slump, % de aire. 

 

Temperatura 
Slump % de aire 

Ambiente Mezcla 

24.3 24.6 9 ½ 3.8 

 
- Peso unitario teórico (kg/m3) 

 
𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 = 2486 

 
 

- Peso unitario real (kg/m3) 



  

 

P. U. R = 
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛) 

(peso de mezcla) 

(0.00705) 
= 

(17.554) 

 

= 2490 

 

- Rendimiento (m3) 

 
(𝑃. 𝑈. 𝑇) 

= 
(P. U. R) 

(2486) 
= 

(2490) 

 

= 0.999 

 
 

 
 

ENSAYOS A COMPRESIÓN 

ENSAYOS PATRÓN 

muestras Fecha de 
rotura 

Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altura Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Prome 
dio 

kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 20024 250 243 87 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 18976 237 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 19345 241 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 23756 297 309 110 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 25817 322 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 24632 307 

M-7 28/05/22 14 10.10 20.10 80.1 30471 380 382 136 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.10 80.1 30694 383 

M-9 28/05/22 14 10.10 20.10 80.1 30699 383 

M-10 11/06/21 28 10.10 20.10 80.1 32782 409 430 154 

M-11 11/06/21 28 10.10 20.00 80.1 31725 396 

M-12 11/06/21 28 10.10 20.00 80.1 38802 484 



  

FORMULA: 
 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
 
 

ENSAYOS PATRÓN + 0.5 % DE EUCON 537 
 

 
muestra 

s 
Fecha 

de 
rotura 

Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altur 
a 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 18015 225 235 84 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 19425 242 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 18986 237 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 28230 352 355 127 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 28562 356 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 28445 355 

M-7 28/05/22 14 10.00 20.10 78.5 32198 410 406 145 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 31906 398 

M-9 28/05/22 14 10.00 20.10 78.5 32150 409 

M-10 11/06/21 28 10.10 20.10 80.1 34619 432 441 158 

M-11 11/06/21 28 10.10 20.00 80.1 37841 472 

M-12 11/06/21 28 10.10 20.20 80.1 33595 419 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

FÓRMULA: 



  

 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 

 

ENSAYOS PATRON + 1.0 % DE EUCON 537 
 

 
muestra 

s 
Fecha 

de 
rotura 

Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altura Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 17781 222 210 75 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 16468 206 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 16239 203 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 30354 379 350 125 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 24662 308 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 28991 362 

M-7 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 33900 423 420 150 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 33500 418 

M-9 28/05/22 14 10.00 20.00 78.5 33005 420 

M-10 11/06/21 28 10.00 20.10 78.5 35010 446 454 162 

M-11 11/06/21 28 9.90 19.90 77.0 36083 469 

M-12 11/06/21 28 10.10 19.70 80.1 35882 448 

 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 

𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 
 

 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
 
 
 
 

 FÓRMULA:

 



  

 

 

ENSAYOS PATRON + 1.5 % DE EUCON 537 

 
muestra 

s 
Fecha 

de 
rotura 

Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altur 
a 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistenci 
a (kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 16235 203 198 71 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 15342 191 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 16023 200 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 29548 369 355 127 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 27754 346 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 28055 350 

M-7 28/05/22 14 10.00 20.10 78.5 33900 432 425 152 

M-8 28/05/22 14 10.00 20.00 78.5 33850 431 

M-9 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 32950 411 

M-10 11/06/21 28 10.10 20.00 80.1 36350 454 455 162 

M-11 11/06/21 28 10.10 19.90 80.1 36890 460 

M-12 11/06/21 28 10.10 19.80 80.1 36020 450 

 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
 
 
 
 
 

 FÓRMULA:

 



  

ENSAYOS PATRON + 0.5 % DE PLASTOL 200EXT 
 

 
muestra 

s 
Fecha de 

rotura 
Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altur 
a 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 25961 324 309 110 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 23625 295 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 24611 307 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 28549 356 375 134 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 31959 399 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 29687 371 

M-7 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 34850 435 430 154 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 34210 427 

M-9 28/05/22 14 10.00 20.10 78.5 33710 429 

M-10 11/06/21 28 9.80 20.10 75.4 36143 479 480 171 

M-11 11/06/21 28 9.90 20.10 77.0 36810 478 

M-12 11/06/21 28 9.80 20.20 75.4 36400 483 

 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
 
 
 
 

 

 FÓRMULA:

 



  

 
 
 

ENSAYOS PATRON + 1.0% DE PLASTOL 200EXT 

 
muestra 

s 
Fecha de 

rotura 
Edad 
(días) 

Diámetro 
(cm) 

Altur 
a 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 25645 320 320 114 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 24991 312 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 26338 329 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 30615 382 380 136 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 30869 385 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.10 80.1 29766 372 

M-7 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 35900 448 440 157 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.00 80.1 35020 437 

M-9 28/05/22 14 10.00 20.00 78.5 34210 436 

M-10 11/06/21 28 9.80 20.10 75.4 38161 506 482 172 

M-11 11/06/21 28 10.10 20.10 80.1 37679 470 

M-12 11/06/21 28 9.90 20.00 77.0 36201 470 

 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 FÓRMULA:

 



  

ENSAYOS PATRON + 1.5% DE PLASTOL 200EXT 
 

 
muestra 

s 
Fecha de 

rotura 
Edad 
(días 

) 

Diámetro 
(cm) 

Altur 
a 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
kg/cm2 

% 

M-1 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 26898 336 340 121 

M-2 17/05/21 3 10.10 20.00 80.1 27900 348 

M-3 17/05/21 3 10.10 20.10 80.1 26931 336 

M-4 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 31687 396 390 139 

M-5 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 30798 384 

M-6 21/05/21 7 10.10 20.00 80.1 31221 390 

M-7 28/05/22 14 10.00 20.00 78.5 36200 461 450 161 

M-8 28/05/22 14 10.10 20.10 80.1 35151 439 

M-9 28/05/22 14 10.00 20.10 78.5 35390 451 

M-10 11/06/21 28 10.10 20.00 80.1 39268 490 497 178 

M-11 11/06/21 28 10.10 20.10 80.1 38506 481 

M-12 11/06/21 28 9.80 20.00 75.4 39247 520 

 

 

 

 
𝐴𝑅𝐸𝐴 = 

(𝜋 ∗ (𝐷2)) 

4 

(𝜋 ∗ (10.1)2) 
= 

4 

 
= 80.1 

 
 

𝑅𝐸𝑆𝐼𝑆𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 
𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 

 
 

𝐴𝑅𝐸𝐴 

 

 FÓRMULA:

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 06. PANEL FOTOGRÁFICO 



  

Muestra de agregados, cemento, piedra, agua y aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT. 
 

  

Figura 01. Muestra de agregados. Figura 02. Muestreo y cuarteo de agregado para 
determinación de propiedades. 

 

  

Figura 03. Muestreo y cuarteo de agregado para 
determinación de propiedades. 

Figura 04. Muestreo y cuarteo de agregado para 
determinación de propiedades. 

 

  
Figura 05. Muestra de piedra, arena, cemento y agua. Figura 06. Muestra de aditivo eucon 537 y plastol 200ext. 



  

Trabajabilidad del concreto patrón vs concreto con aditivo EUCON 537 y PLASTOL 200EXT 
 

  

Figura 07. Mezcla del concreto patrón. Figura 08 ensayo de slump método con el cono de 
abrams. 

 

  

Figura 09. Comprobación de asentamiento del concreto 
patrón, ensayo de slump método con el cono de abrams. 

Figura 10. Comprobación de asentamiento del concreto 
patrón, ensayo de slump método con el cono de abrams. 

 

  
Figura 11. Temperatura del concreto patrón. Figura 12. Lectura del ensayo método olla Washington 

por presión hidrostática (Instrumento de ensayo del 
contenido de aire. 



  

 

  
Figura 13. Llenado de moldes y apisonado de mezcla de 

concreto en tres capas iguales. 
Figura 14. Ensayo método olla Washington por presión 
hidrostática (Instrumento de ensayo del contenido de aire). 

 
 

 

 

Figura 15. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto patrón). 

Figura 16. Temperatura del concreto con aditivo PLASTOL 
200EXT al 0.5%. 

 
 

  
Figura 17. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto con aditivo 
PLASTOL 200EXT AL 0.5%). 

Figura 18. Lectura del ensayo método olla Washington por 
presión hidrostática (Instrumento de ensayo del contenido 
de aire). 



  

  
Figura 19. Comprobación de asentamiento del concreto, 
ensayo de slump método con el cono de abrams. 

Figura 20. Comprobación de asentamiento del concreto, 
ensayo de slump método con el cono de abrams. 

 
 

  
Figura 21. Concreto con aditivo PLASTOL 200EXT a 
0.5%, 1.0%. 

Figura 22. Comprobación de asentamiento del concreto, 
ensayo de slump método con el cono de abrams. 

 

  
Figura 23. Concreto con aditivo PLASTOL 200EXT a 
1.0%,1.5%. 

Figura 24. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto con aditivo 
PLASTOL 200EXT AL 1.0%). 



  

  

Figura 25. Lectura del ensayo método olla Washington 
por presión hidrostática (Instrumento de ensayo del 
contenido de aire). 

Figura 26. Temperatura del concreto con aditivo PLASTOL 
200EXT AL 1.0%. 

 
 

  
Figura 27. Llenado de moldes y apisonado de mezcla de 
concreto en tres capas iguales. 

Figura 28. Llenado de moldes y apisonado de mezcla de 
concreto en tres capas iguales. 

 
 

  
Figura 29. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto con aditivo 
PLASTOL 200EXT AL 1.5%). 

Figura 30. Lectura del ensayo método olla Washington por 
presión hidrostática (Instrumento de ensayo del contenido 
de aire). 



  

  

Figura 31. Comprobación de asentamiento del concreto, 
ensayo de slump método con el cono de abrams 

Figura 32. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto con aditivo 
EUCON al 0.5%) 

 

  

Figura 33. Lectura de peso del ensayo método olla 
Washington por presión hidrostática (concreto con aditivo 
EUCON 537 al 1.0%). 

Figura 34. Lectura del penetrómetro de fraguado del 
concreto 

 

  

Figura 35. Curado de briquetas de concreto de 
F´c=280Kg/cm2. 

Figura 36. Curado de briquetas de concreto de 
F´c=280Kg/cm2. 



  

  
Figura 37. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 38. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs aditivo) 
F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

 

  
Figura 39. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 40. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

 

  

Figura 41. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 42. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 



  

  
Figura 43. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 44. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs aditivo) 
F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

 

  

Figura 45. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 46. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs aditivo) 
F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

 
 

  
Figura 47. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 

Figura 48. Rotura de briquetas de concreto (patrón vs 
aditivo) F´c=280Kg/cm2 patrón vs aditivo. 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 07. CERTIFICADOS DE LABORATORIO 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 19,000mm (3/4”) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 9,500mm (3/8”) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 12,500mm (1/2”) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 25,000mm (1”) 

 



  



  

 

Certificado de calibración de abertura de tamiz 37,500mm (1 1/2”) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 75,500mm (3”) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 50,000mm (2”) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 63,000mm (2 1/2”) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 4,750mm (N° 4) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 2,360mm (N° 08) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 1,180mm (N°16) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 600um (N°30) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 150um (N° 100) 

 



  

 

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 75um (N° 200) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de abertura de tamiz 300um (N° 50) 

 



  

 



  

Certificado de calibración de la balanza marca OHAUS de funcionamiento no 
automático 

 



  

 



  

 



  

Certificado de calibración de la balanza marca AND de funcionamiento no 
automático 

 



  

 



  

 



  

Certificado de calibración del horno de secado para muestras 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

Certificado de calibración de la máquina de compresión axial eléctro- 
hidráulica 

 



  

 



  

Certificado de calibración del penetrómetro para determinar tiempos de 
fraguado. 

 



  

 



  

Certificado de muestra de diseño de mezcla de concreto f´c=280Kg/cm2 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 



  

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

Certificado de resistencia a la compresión f´c=280Kg/cm2 

 



  

 



  

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 08. NORMAS DE REFERENCIA 



  

Se emplearon normas técnicas ASTM y NTP como referencia para evaluar la 

calidad de cada uno de los insumos del concreto, así como las propiedades del 

concreto, entre ellas podemos mencionar 

Normas de referencia 
 

 

Ensayos 

 

NR-NTP 

 

NR- ASTM 

Práctica normalizada para reducir muestras 
de agregados 

NTP 400.043: 2006 ASTM C 702-11 

Contenido de humedad de agregados NTP 339.185: 2002 ASTM C 566-13 

Peso específico y absorción del agregado 
fino. 

NTP 400.022: 2013 ASTM C 128-12 

Peso específico y absorción del agregado 
grueso. 

NTP 400.021: 2013 ASTM C 127-12 

Material más fino que pasa el tamiz N° 200 
en agregados. 

NTP 400.018: 2013 ASTM C 117-13 

Análisis granulométrico de los agregados. NTP 400.012: 2013 ASTM C 136-06 

Peso unitario de los agregados. NTP 400.017:1999 ASTM C 29-07 

Resistencia a la abrasión del agregado 
grueso. 

NTP 400.019:2002 ASTM C 535-12 

Contenido de cloruros solubles en suelo y 
agua subterránea. 

NTP 339.177: 2002 AASHTO T291 

Contenido de sulfatos solubles en suelo y 
agua subterránea. 

NTP 339.178: 2002 AASHTO T290 

Agua de mezcla para la elaboración de 
concreto. 

NTP 339.088: 2011 ASTM C 1602-12 

Muestreo de mezclas de concreto fresco. NTP 339.036: 2011 ASTM C 172-08 

Preparación y curado de especímenes de 
concreto 

NTP 339.183: 2013 ASTM C 192-14 

Temperatura de mezclas de concreto fresco NTP 339.184: 2013 ASTM C 1064-12 

Asentamiento (slump) del concreto fresco. NTP 339.035: 2009 ASTM C 143-12 

Peso unitario y rendimiento del concreto 
fresco. 

NTP 339.046: 2008 ASTM C 138-09 

Contenido de aire del concreto fresco. 
Método de presión. 

NTP 339.080: 2011 ASTM C 231-14 

Exudación del concreto fresco. NTP 339.077: 2013 ASTM C 232-14 

Resistencia a la compresión del concreto. NTP 339.034: 2008 ASTM C 39-14 



  

Ficha técnica del Aditivo eucon 537 

 



  

 



  

Ficha técnica del aditivo plastol 200ext 

 



  

 



  

Ficha técnica del cemento Quisqueya 

 


