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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS 

SUPERPLASTIFICANTES CHEMAMENT 400 Y SIKAPLAST®-326 EN 

ESTRUCTURAS ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2018 

RESUMEN 

Antony Alexander Mayanga Morales1 

En el Departamento de Lambayeque, las construcciones de edificaciones presentan 

deficiencias estructurales debido a erróneos diseños de mezclas que originan fallas 

patológicas como cangrejeras, fisuras y resistencias a la compresión no adecuadas,  por lo 

que en esta investigación se plantea el uso de los aditivos superplastificantes Chemament 

400 y Sikaplast®-326 para evaluar el mejoramiento de las propiedades del concreto en 

estructuras especiales como muros de sótanos, presas hidráulicas, estadios, edificaciones 

de gran envergadura como es el caso de viviendas de 10 niveles. 

 

En esta investigación cuantitativa de diseño cuasi experimental, se elaboraron tres 

diseños de concreto patrón para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2, 

añadiendo porcentajes de aditivo, Chemament 400 con 0.7%, 1.35%, 2% y aditivo 

Sikaplast®-326 el 1%, 1.4% y 1.8%, los cuales se evaluaron en estado fresco y endurecido. 

Para la recolección de datos, se emplearon guías de observación como la norma ACI 211.4. 

  

Se determinó que al añadir el 0.7%, 1.35%, de aditivo Chemament 400 como el 

1%, 1.4% de aditivo Sikaplast®-326 a la mezcla del concreto, la resistencia a la compresión, 

tracción, flexión y módulo de elasticidad aumentan, de igual manera que las propiedades 

físicas como asentamiento, peso unitario, aire atrapado, pero su temperatura varía de 

acuerdo a los materiales y la temperatura intemperie en que se encuentre, concluyendo que 

el 2% y 1.8% de aditivo no son los adecuados para este tipo de resistencia, porque se obtuvo 

una mezcla de consistencia muy fluida, como consecuencia la segregación del concreto y 

una mezcla no trabajable. 

 

Palabras clave: Estructuras especiales, diseño de mezcla, aditivos, concreto. 

                                                
1 Adscrito a la Escuela Profesional de Ingeniería Civil Pregrado, Universidad Señor de Sipán, 

Pimentel, Chiclayo, email: mmoralesa@crece.uss.edu.pe 



vi 

 

ABSTRACT 

Antony Alexander Mayanga Morales2 

 

In the Department of Lambayeque, the constructions of buildings present structural 

deficiencies due to erroneous designs of mixtures that originate pathological failures like 

crab crabs, fissures and compression resistances not suitable, reason why in this 

investigation the use of the superplasticizing additives Chemament 400 and Sikaplast®-326 

to evaluate the improvement of concrete properties in special structures such as basement 

walls, hydraulic dams, stadiums, large-scale buildings such as 10-level homes. 

 

In this quantitative implent design guides observation it was used as the ACI 211.4 

standard for the development of mix designs. three designs particular pattern to f´c=350 

kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 were made adding percentages of additive, 

Chemament 400 with 0.7%, 1.35%, 2% and additive Sikaplast®-326 1%, 1.4% and 1.8%, 

by assaying the fresh and hardened concrete state. 

 

It was determined by adding 0.7%, 1.35%, additive Chemament 400 as 1%, 1.4% 

additive Sikaplast®-326 to the mixture of concrete, the compressive strength, tensile, 

bending, elasticidad modulus increase of Similarly in physical properties as settlement unit 

weight, trapped air, but its temperature varies according to the materials and the 

temperature outdoors it be concluded that the 2% and 1.8% additive are not suitable for this 

type resistance, because a mixture of very fluid consistency, resulting segregation of 

concrete and unworkable mixture was obtained. 

 

Keywords: Special structures, mix design, additives, concrete. 

 

 

  

                                                
2 Adscrito a la Escuela Profesional de Ingeniería Civil Pregrado, Universidad Señor de Sipán, 

Pimentel, Chiclayo, email: mmoralesa@crece.uss.edu.pe 
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1.1. Realidad problemática 

1.1.1. A nivel internacional. 

(Sánchez, 2018) En México se construyó el rascacielos más alto llamado la torre 

KOI cuyo objetivo era construir una estructura especial que cumpla tres usos: residencial, 

comercio, oficinas, con la finalidad de evitar sobrepoblaciones, se tuvo como problema el 

viento y la  deformación del concreto debido a que este se contrae con el paso del tiempo 

por lo que se optó por una estructura muy rígida que permita el amortiguamiento para 

contrarrestar el viento debido a sus empujes laterales y su deformación del concreto 

disminuya , para ello se empleó un concreto especial de f´c=750 kg/cm2 con una mezcla que 

sea la adecuada evitando segregación y obteniendo un concreto durable que soporte los 

empujes laterales del viento hacia el edificio . Este proyecto finalizó a fines del 2017, contaba 

con 69 pisos y una altura de 279.5 m. 

TORRE KOI, Monterrey - México 

 

Figura 1. Torre KOI, ubicada en la zona Metropolitana de Monterrey – México. 

Fuente. Tomado de http://obrasweb.mx/construccion/2018/04/27/torre-koi-asi-se-construyo-el-

rascacielos-mas-alto-de-mexico 

(Umacon, 2017) La problemática que se presenta en las construcciones de 

edificaciones son las grietas que aparecen en el concreto debido a los vacíos o separación de 

finos por causa de la segregación del concreto debido a la poca trabajabilidad de la mezcla, 

también las grietas son producidas por las fallas arquitectónicas de una construcción 

deficiente, el empleo de materiales de mala calidad sin control de estas con certificaciones 

falsas, deterioro causado por exposición a reacciones químicas, obteniendo un concreto poco 
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durable con una resistencia a la compresión inapropiada para estructuras especiales, para ello 

se plantea esta investigación añadiendo aditivos superplastificantes a la mezcla del concreto 

teniendo como resultado una mezcla trabajable con resistencia a la compresión a edades 

tempranas. 

CANGREJERAS EN EL CONCRETO 

 

Figura 2. Cangrejeras originadas en estado endurecido del concreto. 

Fuente. Tomado de http://www.umacon.com/noticia.php/es/causas-y-soluciones-para-

grietas-cemento/441 

 

(Zibell, 2016) En Ecuador la gran problemática que se presenta es en el sector de la 

construcción que origino el deceso de 600 personas, se debió al incumplimiento de las 

normas por lo que no existe una adecuada supervisión en los procesos constructivos, así 

mismo como la informalidad que se da en las construcciones bajo el mando de los maestros 

de obra y no la de un profesional calificado como un ingeniero civil o arquitecto que tenga 

la capacidad de poder tomar decisiones durante la ejecución de esta, con la finalidad de que 

la edificación cumpla con todos los parámetros normativos, como es el caso del diseño de 

las estructuras, diseños sísmicos adecuados, selección de los materiales, diseños de mezclas 

de concretos de altas resistencias para estructuras especiales, para ello se plantea incorporar 

aditivos superplastificantes a la mezcla obteniendo un concreto trabajable de consistencia 

fluida llegando a obtener una mezcla trabajable empleada para edificios de 10 niveles a más 

obteniendo una resistencia a la compresión de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 

kg/cm2. 
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1.1.2. A nivel nacional. 

(La República, 2018) Lima, en Villa el Salvador para la construcción de la 

infraestructura para los juegos XVIII Juegos Panamericanos 2019 se tuvo como 

problemática la deficiencia del concreto presentando en ella vacíos y la segregación en 

muros estructurales de concreto armado la cual como consecuencia se tendría un concreto 

de baja resistencia a la compresión producto de una colocación inadecuada o un mal diseño 

de mezclas para el cual fue diseñado teniendo como resultado la poca durabilidad de la base 

de la edificación, para ello se plantea añadir a la mezcla aditivos superplastificantes que 

permita una mejor trabajabilidad del concreto evitando cangrejeras, segregación, burbujas 

superficiales, variaciones de texturas y posteriormente obteniendo concretos durables de 

altas resistencias empleados para estructuras especiales con un f´c=350 kg/cm2. 

 

(León, 2017) La deficiencia de un edifico de 11 niveles ubicada en la avenida 

Benavides simula una estructura en casco el cual especialistas comentan que dicha 

edificación podría colapsar con una pequeña magnitud sísmica por motivos que el acero de 

refuerzo está expuesto a la intemperie y que la resistencia a la compresión no es la adecuada 

por una mala selección de materiales y un diseño erróneo, de otro modo las columnas son 

muy esbeltas para resistir el peso de la edificación, también no cuenta con muros de corte el 

cual permite que tenga mayor rigidez, no cuenta con ascensores y su pre dimensionamiento 

está mal estructurado. La calidad del concreto para edificios debe ser supervisada en el 

proceso constructivo, con el fin de poder ejecutarla adecuadamente y cumplir con todos los 

parámetros que nos establece las normas para una mejor calidad. 

 

 (Radio Programas del Perú, 2017) Después de presenciar varios terremotos en todo 

el mundo, el problema de nuestro país es la incrementación de construcciones informales el 

cual tiene un aumento desproporcional desordenado y el uso de materiales inadecuados en 

terrenos vulnerables produciendo en ellas concreto de baja resistencia a la compresión 

producto de una mala dosificación produciendo en ellas cangrejeras, fisuras, burbujas debido 

a la inadecuada colocación del concreto puesto en obra producto que las construcciones son 

dirigidas por maestros de obras, según estadísticas siete de cada diez viviendas fueron 

construidas informalmente, sin darse cuenta el daño que le hace a las edificaciones, de tal 

manera que son construidas sin ningún proceso de selección, con la razón de ahorrar dinero 

en la compra de materiales de calidad el cual no cuenta con ninguna certificación afectando 
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la calidad del concreto, para ello se busca la solución de añadir aditivos superplastificantes 

a la mezcla del concreto con la finalidad de evitar cangrejeras y aumentar su resistencia a la 

compresión. A continuación, a través de la imagen se muestra una edificación informal con 

trabajadores que no cuentan con un equipo de protección personal. 

INFORMALIDAD EN PROCESOS DE CONSTRUCCIÓN 

 

Figura 3. Informalidad en las construcciones, falta de equipo de protección personal a los 

trabajadores. 

Fuente: Elaboración propia. 

1.1.3. A nivel local. 

 

(La Verdad, 2018) Chiclayo en gran medida se vería afectada con un movimiento 

sísmico, dado que el 60% de las edificaciones se construyeron informalmente y sin los 

parámetros de seguridad, siendo que dichas responsabilidades son señalados por el 

municipio que otorgan licencias de construcción a diestra y siniestra, sin ni un plan de 

desarrollo el cual permita asegurar un control de mejor calidad de las edificaciones, debido 

que estas presentan daños físicos y mecánicos como cangrejeras, fisuras, baja resistencia a 

la compresión del concreto, para ello se plantea la investigación incorporando aditivos 

superplastificantes que mejoren la calidad del concreto, mejor resistencia a la compresión a 

edades tempranas, mejor acabado, de tal manera que cumpla con todos los requisitos que 

están normados en el reglamento nacional de edificaciones. La siguiente imagen muestra un 

muro de corte con cangrejeras. 
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CANGREJERAS DEL CONCRETO 

 

Figura 4. Cangrejeras afectando la parte estructural de muros de corte y columnas. 

Fuente: Elaboración propia. 

(La República, 2017) En los últimos años la ciudad de Chiclayo se ha visto envuelto 

por las corrupciones de funcionarios y las presuntas irregularidades de construcciones de 

edificios en la capital de la Amistad, estas se construyen sin profesionales calificados y sin 

licencia de tal modo que afecta a la calidad y función de las estructuras produciendo en ellas 

patologías como segregación, fisuras, manejo inadecuado de la vibración del concreto 

produciendo en ella uniformidades de los agregados. Esto se debe a la poca supervisión como 

es el caso particular de la selección de los materiales y estudios previos del terreno como es 

el estudio de mecánica de los suelos que facilita conocer las características físicas, ensayos 

de los agregados finos y gruesos, por ello esta investigación tiene como objetivo el uso de 

aditivos superplastificantes que le permita al concreto tener una mezcla trabajable, 

solucionando uniformidades en la mezcla, mejores resistencia requeridas y un menor 

requerimiento del cemento que beneficia respecto al costo unitario del concreto. 

(Silva, 2015) El concreto para estructuras especiales se empleará para estructuras 

subterráneas de servicios públicos, muros de gravedad, presas hidráulicas, estadios, 

edificaciones, estos se ven afectado por el costo cemento, resistencia requerida y cangrejeras. 

Para ello se empleará aditivos superplastificantes que faciliten el bombeo del concreto, 

generen una alta resistencia a la compresión a edades tempranas, baja relación agua cemento, 

menor costo unitario y mejor trabajabilidad, evitando uniformidades de los materiales y 

obteniendo mejores resultados para las estructuras especiales con la ayuda aditivos 

superplastificantes. 
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1.2. Antecedentes de estudio 

1.2.1. A nivel internacional. 

(Alfaro, 2016) Para obtener el grado de Maestría en Ingeniería aplicada en la 

Universidad Veracruzana, con el título de tesis “Análisis costo – Beneficio del uso de 

concretos de alta resistencia (>800 kg/cm2) para la región de Veracruz”, utilizando el 

software SAP2000 para el diseño de estructuras reduciendo las secciones de los elementos 

estructurales el cual tiene como problema la variación de los costos para un concreto 

convencional y uno de alta resistencia, así como también la durabilidad de los elementos 

estructurales debido a su alta calidad de diseño, tiene como objetivo general indagar el costo 

para el uso de concretos de altas resistencias (>800 kg/cm2) en las edificaciones, por medio 

de análisis de diseños con la finalidad de ahorrar concreto y toneladas de acero debido a las 

reducciones de la reducción de la sección estructural, se obtuvo como resultado utilizar 

concretos de altos desempeño, ya que estos son más representativos en elementos columna 

en donde se logró un resultado en costo por debajo del testigo considerando que las vigas 

son más costosas, se tiene un ahorro del 23%, se concluyó que los resultados de este proyecto 

han permitido facilitar la ejecución de trabajos a futuros con mejores técnicas de elaboración 

para concretos de alta resistencia en forma convencional, de tal manera que las pruebas de 

control tengan la facilidad de efectuarse en laboratorios pocos implementados, en relevancia 

esta investigación me facilitará a la realización de las estructuras especiales alcanzando una 

mayor resistencia con la ayuda de los aditivos superplastificantes y la determinación del 

costo para este tipo de estructuras  

(Terreros & Carvajal, 2016) Para obtener el título de Ingeniero Civil en la 

Universidad Católica de Colombia, con el título de tesis Análisis de las propiedades 

mecánicas de un concreto convencional adicionando fibra de cáñamo, para ello se 

determinara las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y flexión por el método 

experimental fundamentado en la realización de pruebas de laboratorio, el problema de la 

investigación es el impacto ambiental que genera la producción del concreto, por ello se 

logrará minimizar el impacto ambiental y reducir los costos del concreto para su producción 

empleando la fibra de cáñamo con el objetivo general de determinar y analizar sus 

propiedades mecánicas de un concreto convencional añadiendo fibra de cáñamo, obteniendo 

como resultado que la fibra de cáñamo frente al concreto normal es mayor del 78.58% de 

la resistencia esperada frente a un 76.36%, se concluyó que en el proceso de mezclado la 

trabajabilidad del concreto con fibra fue más dificultoso que la de un concreto convencional. 
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También que la fibra genera mayor esfuerzo manual en el proceso de mezclado, en 

relevancia con esta investigación se rescata información como el comportamiento del 

concreto y su resistencia a edades tempranas. 

(Morales, 2015) Para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional 

Autónoma de México, con el título de tesis Estudio de concretos de alta durabilidad, para 

ello se evaluará las propiedades mecánicas de dosificaciones de concreto, el cual tiene como 

problema las condiciones ambientales que son muy agresivas por lo que se busca construir 

estructuras de altas resistencias que tengan durabilidad, soporte ante los ataques de cloruros 

y sulfatos, con el objetivo general de analizar el desempeño de las propiedades mecánicas 

de seis mezclas para la obtención de concreto durables y resistentes a los ataques de cloruros 

y sulfatos, se obtuvo como resultado que haciendo una comparación de la resistencia a la 

compresión a las diferentes edades con la resistencia a 28 días se tiene que para la edad de 7 

días fue de 77%, para la edad de 14 días fue de 89% y para 91 días de edad fue de 112% de 

la resistencia a 28 días, se concluyó que las mayores resistencias a compresión, se alcanzaron 

en las mezclas M2 y M5, con resistencias a 28 días de 541.87 y 583.84 kg/cm2, en relevancia 

esta investigación aporta a las propiedades del concreto, como también a las edades de 

resistencia para las estructuras especiales con aditivo superplastificantes. 

(Niño, 2013) Para optar el título de Maestría en Ingeniería Civil en la Pontificia 

Universidad Javeriana, con el título de investigación Caracterización mecánica y de 

durabilidad de concretos de alto desempeño, el cual tiene como problema la deficiencia de 

elaboración de concretos de altas resistencias por lo que busca adicionar un producto que 

brinde una mejor trabajabilidad a la mezcla, mayor resistencia y mayor durabilidad, con el 

fin de brindar a las empresas constructoras de mayor envergadura la factibilidad de trabajar 

con un concreto apropiado para obtener edificaciones que cumplan con todo lo indicado en 

las normas técnicas, con el objetivo general  de evaluar las propiedades del concreto de alto 

desempeño en estado fresco, endurecido adicionados con humo de sílice y nanosílice, se 

obtuvo como resultado que todas las mezclas tenían una relación agua-mineral cementante 

real cercana a 0.36, también que los diseños de mezclas se acoplaron al volumen esperado, 

sin presentar excesos en los concretos producidos, por lo que se concluyó que el ensayo de 

actividad puzolánica o es apto para la aplicación en la nanosílice, porque al ser un método 

de ensayo depende de la densidad, también que la unión de puzolanas facilita el aumento de 

resistencia a la compresión, favorable a edades de 28 y 90 días, pero esta afectó al módulo 
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de elasticidad y al módulo de rotura se recomendó ejecutar estudios del comportamiento de 

humo de sílice y nanosílice en morteros con la adición de aditivos superplastificantes para 

determinar mejores parámetros para una adecuada mezcla de concreto, en relevancia esta 

investigación ayudará a los estudios que se harán al concreto como el módulo de elasticidad, 

la resistencia a la compresión, flexión y tracción. 

(Venegas & Robles, 2008) Para optar el título de Ingeniero Civil en la Pontificia 

Universidad Javeriana, con el título de investigación Estudio experimental de las 

propiedades mecánicas del concreto reciclado para su uso en edificaciones convencionales, 

para ello se elaboraran probetas cilíndricas y serán sometidas a ensayos para evaluar sus 

propiedades mecánicas como resistencia a la compresión, flexión y módulo de elasticidad, 

esta investigación tiene como problemática la contaminación del medio ambiente producto 

de las enormes construcciones debido a que estas son empleados para rellenos sanitarios 

contaminando el suelo y reduciendo los recursos naturales, esta investigación tiene como 

objetivo determinar algunas características físicas y mecánicas de tres combinaciones de 

agregados de concreto con el uso de concreto reciclado, se obtuvo como resultado que el 

asentamiento de la mezcla fue de 8 cm, las mezclas con agregado reciclado lograron tener 

un menor valor, para 50% reciclado se obtuvo 4.5 cm y para 100% agregado reciclado se 

logró 4 cm con la ayuda de aditivo, en conclusión se determinó que la trabajabilidad del 

concreto se ve afectada por el tipo de agregado, en medida que aumenta el contenido de 

agregado reciclado disminuye su trabajabilidad del concreto, en relevancia se pudo rescatar 

que el emplear otros agregados puede afectar la trabajabilidad del concreto produciendo 

cangrejeras debido una mezcla no uniforme teniendo como resultado un resistencia a la 

compresión no adecuada. 

1.2.2. A nivel nacional. 

(Palomino, 2017) Para optar el título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Nacional de Ingeniería, con el título de investigación Estudio del concreto con 

cemento portland tipo ip y aditivo superplastificante, el cual tenía como problema saber el 

motivo de las fisuras en las estructuras de concreto, el problema de fisuras hace que en 

variedades de ejecuciones de obras no se pueda mejorar la calidad de los elementos 

estructurales de las edificaciones, para enfrentar el problema se aplicó aditivos 

superplastificantes para disminuir la contracción del concreto con el objetivo general de 

evaluar el comportamiento del concreto con aditivo superplastificante y el uso de cemento 

tipo IP para disminuir la fisuras, se obtuvo como resultado la disminución de fisuras, tanto 
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en el largo y grosor de las mismas, por lo que fue efectivo el empleo del aditivo 

superplastificante Chema súperplast, tal es así que la dosificación con 2% ya no presentó 

fisuras, se concluyó que los ensayos para determinar la variación de longitud en concreto, 

se verificó especímenes de concreto sin curar y curados durante los 28 días, también se 

analizó especímenes de concreto curados durante 7 días para estimar la fisuración por 

contracción, de tal manera se recomendó que a la hora de ejecutar las mezclas de concreto 

con aditivo superplastificante se debe llevar un control de tiempo de mezcla para prevenir la 

segregación del agregado grueso, en relevancia nos aporta el cómo solucionar las fisuras 

que se pueden presentar en concretos especiales para ello se debe realizar buen diseño de 

mezcla, y cumplir con el proceso constructivo para las ejecuciones de obras de gran 

envergadura. 

(Tejada, 2016) Para obtener el título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Nacional de Ingeniería con el título de investigación Influencia de la microsílice 

y el aditivo superplastificante en el concreto de alta resistencia, el cual tenía como 

planteamiento del problema relacionar la resistencia a la compresión con la relación 

agua/cemento y la dosificación de aditivo, con la finalidad de diseñar concretos de alta 

resistencia para diferentes tipos de aplicaciones teniendo como objetivo general relacionar 

los porcentajes de microsílice, la cantidad de aditivo superplastificante, relación 

agua/cemento por último la resistencia a la compresión de probetas de concretos, se obtuvo 

como conclusión la elaboración de 1065 probetas, el cual se utilizaron 9 tipos de diseño con 

relación agua/cemento de 0.25, 0.30 y 0.35, se ensayaron probetas a 7,28,56 y 91 días de 

edad, también que a menor relación a/(c+p) se requiere menor cantidad de microsílice para 

conseguir mayores resistencias, por lo que se recomendó verificar que los instrumentos a 

emplear se encuentren humedecidos para que no quiten agua a la preparación de la mezcla, 

en relevancia esta investigación nos aporta sobre la influencia de los aditivos para concretos 

especiales, cuyo fin es obtener altas resistencias en menos días. 

(Garay & Quispe, 2016) Para obtener el título de Ingeniero Civil en la Pontificia 

Universidad Católica del Perú con el título de investigación “Estudio del concreto elaborado 

en los vaciados de techos de vivienda en Lima y evaluación de alternativa de mejora 

mediante el empleo de aditivo superplastificante (reductor de agua de alto rango)”, el cual 

tuvo como planteamiento del problema proponer una alternativa que reduzca los riesgos 

que trae la autoconstrucción, por ende se planteó el uso de los aditivos con el propósito de 

modificar las propiedades del concreto obteniendo excelentes resultados, porque en 
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actualidad las construcciones informales que son construidas por maestros de obras y 

mayormente no son diseñadas, ni supervisadas por un profesional calificado por lo que es 

probable que presente problemas estructurales y sean sísmicamente vulnerables, con el 

objetivo general proponer una opción que coopere aumentar la resistencia a la compresión 

del concreto elaborado en las obras informales con la ayuda de aditivos superplastificantes, 

se obtuvo como resultados que los concretos de vivienda en los conos de Lima son 

deficientes de baja calidad pese a tener la cantidad de cemento, es por ello, que se busca 

propuestas que les sirva de herramienta a los maestros de obra, concluyendo que la calidad 

de estos concretos están por debajo de lo que exige las normar actuales, esto se debe producto 

a las informalidades de la construcción que no cuentan con una supervisión para los 

procedimientos y elaboración de los concretos ejecutados en obra de tal manera se 

recomendó como alternativa el uso de aditivo superplastificante en la mezcla de concreto 

de tal forma que esta aumente su resistencia característica en un 25% en comparación al 

concreto sin aditivo, en relevancia esta investigación aporta sobre el uso de los aditivos en 

las edificaciones y las propiedades mecánicas del concreto para estructuras especiales. 

(Bustamante & Diaz, 2014) Para obtener el título profesional de Ingeniero Civil en 

la Universidad Nacional de San Agustín con el título de investigación Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto alivianado con perlas de poliestireno expandido 

reciclado, el cual se tuvo como planteamiento del problema la construcción moderna 

dirigida hacia un menos costo como es el uso de la espuma de poliestireno el cual tiene como 

necesidad primordial la optimización de concreto reforzado en obra, cuyo objetivo general 

es la evaluación de las propiedades mecánicas del concreto alivianado, se obtuvo como 

resultado que la mezcla es muy poco trabajable y no es homogénea, por lo que se muestra 

una baja capacidad del hormigón para mezclar las perlas de poliestireno expandido, se 

empleó aditivo para que esta sea más trabajable, llegando a la conclusión que el uso de 

aditivo evita segregación y este permite mejorar la trabajabilidad y obtener mejores morteros 

con mayor dosificación en relevancia esta investigación aporta mucho debido a que el uso 

de aditivos evita segregación y se obtenga un buen diseño de concreto. 

1.2.3. A nivel local. 

(Barboza, 2017) Para obtener el título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Señor de Sipán con el título de investigación “Estudio comparativo de los 

agregados de la cantera Tres Tomas, La Victoria y Siete Techos de la Región de Lambayeque 

para la elaboración de concretos de alta resistencia empleando el aditivo Chema Plast”, tuvo 
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como planteamiento del problema las deficiencias en las estructuras debido a la mala 

elaboración de diseños de mezcla o proceso constructivo el cual afectan a las construcciones 

de gran envergadura es por ello, que como objetivo general fue el estudio comparativo de 

los agregados de 3 canteras para la elaboración de concretos de alta resistencia adicionando 

un aditivo Chema Plast, es por ello que se concluyó que el agregado fino de la cantera Tres 

tomas es el más apropiado, ubicándose dentro de los límites máximos de la norma N.T.P 

400.012-2001 y para el uso del agregado grueso la cantera adecuada fue La Victoria, porque 

estaba más cerca a los límites máximos de la normal N.T.P 400.012-2001, se recomendó 

indagar otras canteras que no fueron tomadas en cuentas para verificar la calidad del 

agregado fino y grueso de tal manera que se evalúe su comportamiento mecánico y para 

diseñar concretos de altas resistencias, en relevancia esta investigación nos aporta sobre el 

adecuado material a usarse para diseñar estructuras especiales de altas resistencias, 

siguientes la normativas vigentes y cumpliendo todos los parámetros que se exigen en 

nuestro reglamento. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Evaluación de las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes. 

 Concreto 

 Es la mezcla de arena, piedra, agua, cemento y eventualmente aditivos que al 

consolidarse forma uno de los materiales de construcción más resistente capaz de soportar 

grandes esfuerzos de compresión. (Sánchez de Guzmán, 2001) 

CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

 

Figura 5. El concreto en estado fresco. 

Fuente. Elaboración propia 
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El concreto es un material muy importante para el mundo de la construcción, este es 

empleado para ejecuciones infinitas como edificios, puentes, carreteras, presas hidráulicas, 

etc. (Designing buildings wiki , 2018) 

 Tipos de concreto 

a) Concreto simple la cual el concreto no cuenta con armadura de refuerzo. 

b) Concreto armado es el concreto que cuenta con armadura de refuerzo según lo 

especificado en la norma, en el cual ambos materiales actúan juntos para resistir 

esfuerzos.  

c) Concreto de peso normal se le denomina al concreto que tiene un peso aproximado 

de 2300 kg/cm3.  

d) Concreto prefabricado son elementos de concreto simple o armado fabricados en 

una posición distinta.  

e) Concreto ciclópeo, se le llama al concreto simple porque no contiene armadura, la 

cual en cuya masa se le agrega grandes bloques de piedra. 

f)  Concreto de cascote está conformado por cemento, agregado fino, cascote de 

ladrillo y agua.  

g) Concreto premezclado es aquella que se dosifica en planta, se mezcla en la misma 

o en los camiones mezcladores, para luego ser llevado a obra.  

h) Concreto bombeado es aquel que es impulsado a través de bombeo por medio de 

tuberías con destino a su ubicación final. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2006) 

Los componentes del concreto como el agregado se le llama al conjunto de 

partículas de procedencia natural o artificial, que pueden ser tratados y elaborados cuyas 

dimensiones están comprendidas entre los límites fijados por la Norma Técnica Peruana 

400.011 (2008). (Inacal, 2016) 

 El agua para la mezcla utilizada para la producción de concreto con cemento 

portland según la norma N.T.P 339.088 (2006), establece el uso y procedencia para las 

mezclas en la producción de concreto. (Inacal, 2016) 

El cemento según esta norma N.T.P 334.090(2001), presenta las condiciones que 

deben cumplir los cementos portland adicionados, empleando escoria, puzolana, caliza, o 

cualquiera de estas con cementos Portland para aplicaciones de construcciones en general. 

(Inacal, 2016) 
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Según las propiedades del concreto la trabajabilidad es la facilidad con la cual 

pueden mezclarse y manejarse la mezcla, durabilidad es la resistencia de la intemperie que 

el concreto se somete, impermeabilidad es la propiedad del concreto que puede mejorarse, 

reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. (IMCYC, 2004) 

Las propiedades físicas del concreto en estado fresco están relacionada con 

temperatura, asentamiento, peso unitario y contenido de aire. (Barboza, 2017) 

Los aditivos superplastificantes son aquellos que facilitan la trabajabilidad del 

concreto, con la ventaja de la baja relación agua/cemento, se usa comúnmente en concretos 

de altas resistencias. (360° en concreto, 2015) 

(Sika, 2015) El aditivo SikaPlast®-326 usado para esta tesis es un aditivo líquido 

superplastificante, reductor de agua de alto rango con fragua controlada, no contiene cloruros 

y cumple con la norma ASTM C 494 Tipo A y Tipo F, se utiliza en la elaboración de 

concretos para todo tipo de estructuras como concretos de plantas de premezclado, 

especialmente diseñado para emplearse como reductor de agua, plastificante o 

superplastificante. (Ver Anexo E) 

(Chema, 2016) El aditivo Chemament 400 es un aditivo superplastificante, reductor 

de agua de alto rango para el concreto, usado para la fabricación de concretos de alto 

desempeño, cumple con la especificación ASTM C 494 Tipo A y Tipo F se aplica en 

concretos de alta resistencia a la compresión a edades tempranas, concreto que requiera ser 

bombeado. (Ver Anexo C) 

1.3.2. Estructuras especiales. 

Se le denomina estructura especial al concreto de alta resistencia para las 

construcciones que transmitan cargas verticales o fuerzas laterales como es el caso de 

estructuras subterráneas para servicios públicos, muros de gravedad, presas hidráulicas, 

estadios, edificaciones. (ACI 318S-05, 2005) 

El uso que se le da al concreto a veces mejora sus propiedades ordinarias, debido a 

los nuevos materiales que se presentan en el mundo de la construcción como los agregados 

livianos, fibra de acero, fibra plástica y agregados especiales. (Concrete Technology, 2017) 

La estructura son los componentes construidos para resistir las cargas y esfuerzos 

en las edificaciones, entre el material más usado para las construcciones es el concreto 

reforzado. (Coronel & Sánchez, 2014) 
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En la actualidad del boom de la construcción los parámetros de resistencia a 

compresión a los 28 días ya no se limitan, debido a la durabilidad y trabajabilidad que se 

presenta en la ejecución del proyecto. (mpa The concrete Centre, s.f.) 

 Tipos  

a) Estructura masiva: Son sólidas macizas que edifican ubicando bloques de piedra o 

arcillas unos encima de otros. 

b) Estructuras entramadas: Son aquellas que se usan en los bloques de viviendas, estos 

componentes estructurales son las vigas, columnas, cimentación. 

c) Estructuras trianguladas: Son elementos de barras metálicas/madera con un diseño 

de triangulo el cual permite que la estructura sea indeformable.  

d) Estructuras colgantes: Son estructuras sujetadas por cables o elementos de soporte, 

los cables son llamados tirantes. (Andres, 2012) 

 

Las funciones que deben tener las estructuras son el soporte de las cargas entre ellas 

el viento, el oleaje, etc. Mantener la forma de la estructura es lo primordial para que esta no 

se deforme, si ocurriese los cuerpos podrían romperse, sucede cuando las fuerzas son muy 

grandes. (Alvarez, 2012) 

 

El diseño de mezcla es la proporción de cemento, agregados, agua y aditivos para 

diseñar un concreto, con el fin de obtener proporciones, de tal manera que sea trabajable, 

cumpla con la resistencia a la compresión requerida y tenga una durabilidad apropiada. 

(Laura Huanca, 2016) 

Los tipos de carga que influyen es una estructura especial son las cargas muertas, 

cargas vivas, cargas dinámicas, cargas de viento y cargas sísmicas. (Understand building 

construction , s.f.) 

Las propiedades mecánicas más importantes que se le realiza al concreto es la 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y módulo de 

elasticidad. La resistencia a la compresión es un método de ensayo normalizado consiste en 

aplicar una carga axial al concreto ya moldeado, de tal manera se determina la resistencia a 

la compresión, tracción. (Inacal, 2016) 

Resistencia es una propiedad del concreto que siempre es motivo de preocupación 

la cual aumenta una resistencia en un periodo largo de 28 días. (Frederick, 2004) 
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La resistencia a la flexión es una medida de la resistencia a la falla por momento de 

una viga o losa de concreto no reforzada, esta se mide por medio de aplicación de cargas 

vivas de concreto de 6x6” de sección transversal y con luz de como mínimo tres veces el 

espesor. (Inacal, 2016) 

El módulo de elasticidad o módulo de Poisson es la relación entre el esfuerzo 

normal y la deformación unitaria correspondiente, para esfuerzos de tracción o compresión 

menores que el límite de proporcionalidad del material. (N.T.E, 2009) 

 

1.3.3. Impacto Ambiental. 

Las estructuras de alto desempeño o estructuras especiales tienen como impacto 

ambiental disminuir recursos como cementos, gastos energéticos y de operación entre un 20 

y 50% a lo largo del ciclo de vida de un edificio, con la ventaja de un ambiente más seguro, 

cómodo, brindando todos los parámetros de seguridad ante cualquier movimiento sísmico. 

(Pérez, 2018) 

1.3.4. Seguridad y Salud ocupacional. 

Para las ejecuciones de obras de gran envergadura como son las estructuras 

especiales, deben tomarse precauciones adecuadas para velar por la seguridad de las 

personas y de la edificación como es el caso de las siguientes disposiciones: 

Indicar los medios de acceso y salida que les permita a los trabajadores poder 

desplazarse con facilidad durante cualquier eventualidad que se emita, también el 

cumplimiento de su equipo de protección personal que los protege de accidentes como 

caídas, el uso de apuntalamientos, riostras u otras precauciones para evitar desplomes o 

desmoronamientos mientras se ejecuta los trabajos de construcción. 

Para la salud ocupacional evitar el ingreso de visitantes a áreas restringidas que 

puedan afectar la salud de los trabajadores como la de los visitantes, debido a que estas no 

estén con su equipo de protección personal adecuadas, cubrir con cintas de seguridad las 

cubiertas o todas las aberturas que puedan significar un peligro para los trabajadores. (OIT, 

1992) 

1.3.5. Gestión de riesgos y prevención de desastres. 

En el caso de incendios, estos edificios son de grandes alturas por lo que habrá 

mayor dificultad en controlar las llamas de fuego que pueden cubrir el edifico, pero se evita 

con una adecuada instalación de sistemas de protección contra incendios como también la 
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instalación de rociadores automáticos previniendo desastres mayores y salvando vidas. 

(ITSEMAP, 1987) 

1.3.6. Gestión de mantenimiento 

Para las estructuras especiales o de alto desempeño se deben realizar tipos de 

gestiones de mantenimiento, como mantenimiento correctivo cuya función consiste en 

reparar equipos e instalaciones averiadas, mantenimiento conductivo cuya objetivo es 

mantener el clima adecuado dentro de los edificios, mantenimiento predictivo cuyo objetivo 

es detectar una falla antes de que suceda. Para realizar estos mantenimientos se hace una 

selección de personales o especialistas calificados que puedan cumplir las funciones u 

oficios como albañilería, electricidad, sanitario, carpintero, pintura, gas, frigorista 

(climatización), acabados y un Ing. estructuralista que evalúe el funcionamiento de todas las 

estructuras. (Guillermo, 2010) 

1.3.7. Estimación de costos. 

La estimación de costos en edificaciones se define como el proceso que consiste en 

desarrollar o implementar recursos necesarios ya sean humanos o materiales, para ello se 

evalúa la viabilidad y los beneficios que producirá. 

Para la estimación de costos se tiene como objetivos ayudar al equipo de trabajo a 

evaluar y seleccionar soluciones alternativas, servir de base para fijar los precios en venta 

por las obras o servicio, controlar la eficiencia de las operaciones y tomar acciones 

correctivas. (Álvares, 2011) 
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Tabla 1  

Características de la estimación de costos. 

Fuente: Arboleda, (2007). 

1.3.8. Normativa empleada. 

 Agregados 

(Norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012) AGREGADOS. Análisis granulométrico 

por tamizado del agregado fino, grueso y global. Tiene como finalidad la determinación de 

la distribución por tamaño de partículas para un mejor control de la producción de estas. 

 

(Norma ASTM C-535 ó N.T.P. 339.185) Contenido de humedad del agregado fino 

y agregado grueso. Este ensayo tiene como finalidad calcular el porcentaje de humedad en 

muestras de agregado fino o grueso por secado. 

 

(Norma ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017) Peso unitario del agregado fino y agregado 

grueso. Este ensayo determina el peso unitario suelto o compactado y calcula los vacíos entre 

partículas en agregados finos y gruesos, es aplicable para diseños de mezclas de concreto. 

 

 (Norma ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022) Peso específico y Absorción del agregado 

fino. Este ensayo tiene como propósito obtener valores de absorción para calcular el cambio 

en la masa de un agregado debido al agua absorbida en los espacios dentro de las partículas. 
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(Norma ASTM C-127 ó N.T.P. 400.021) Peso específico y Absorción del agregado 

grueso. Este ensayo determina el peso específico saturado con superficie seca, el peso 

específico aparente y la absorción (después de 24 horas) del agregado grueso, a fin de usar 

estos valores tanto en el cálculo y corrección de diseño de mezclas. 

 Concreto 

(N.T.P 339.184) CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la 

temperatura de mezclas de concreto, este ensayo se aplica para medir la temperatura del 

concreto en estado fresco para verificar la conformidad con un requerimiento del concreto 

fresco en obra. 

 

 (N.T.P 339.034) CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. 4ª 

Edición, este ensayo consiste en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros 

moldeados a una velocidad normalizada bajo un rango prescrito mientras ocurre la falla. 

 

 (N.T.P 339.035) CONCRETO. Método de ensayo para la medición del 

asentamiento del concreto de Cemento Portland. 4a. Edición, este ensayo tiene como 

propósito determinar la consistencia de la mezcla de concreto de cemento hidráulico. 

 

(N.T.P 339.046) HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para determinar 

la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del 

hormigón (concreto). 

 

(N.T.P 339.078) CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a 

la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3ª 

Edición, este ensayo tiene como objetivo obtener el módulo de rotura del concreto en kg/cm2. 

 

 (N.T.P 339.084) CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de 

una probeta cilíndrica, este ensayo tiene como objetivo hallar el esfuerzo del concreto a 

través del tipo de rotura a la que es sometido el concreto. 

 



42 

 

ASTM  C469. Módulo estático de la relación de Poisson y la elasticidad del 

hormigón en compresión, tiene como finalidad obtener su deformación del concreto. (ASTM 

C469, 2002) 

1.3.9. Estado del arte. 

Nuevos aditivos de endurecimiento incrementan la vida útil del concreto, cuya 

solución actual es eliminar la necesidad de costosas reparaciones y reemplazos de materiales 

para aumentar sustancialmente la vida útil de la infraestructura. 

La tecnología inteligente de concreto es un método alternativo cuya finalidad es 

monitorear el estado en que se encuentra las estructuras de concreto, ésta se basa en agregar 

un porcentaje de fibra de carbono al concreto con un mezclador de concreto convencional 

para modificar la resistencia eléctrica del concreto en respuesta a la tensión o estrés, por lo 

que el contacto entre la fibra y la matriz de cemento se ve afectado quiere decir que el 

concreto está estresado, por lo que ésta técnica es capaz de detectar a tiempo imperfecciones 

estructurales con la ventaja de menores costos unitarios. (ASOCEM, 2018) 

1.3.10. Definición de términos. 

Agregado: Se le denomina al material granular como la arena, grava, piedra triturada o 

escoria, utilizado con un medio cementante para formar concreto o mortero hidráulico. 

Agregado fino: Material proveniente de canteras aluviales o de arena producida 

artificialmente que pasa en el tamiz 3/8” (9.5 mm). 

Agregado grueso: Material proveniente de la desintegración natural de las rocas, queda 

retenido en el tamiz N°4 (4,75 mm). 

Probeta: Molde cilíndrico de PVC cuyas dimensiones son 6” (15 cm) de diámetro y 12” (30 

cm) de altura. 

Fiolas: Recipiente de vidrio de cuello muy largo y angosto, en el cual tienen una marca 

horizontal que indica el volumen exacto a una temperatura determinada. 

Tamiz: Accesorio que tiene como finalidad separar las partes finas y gruesas de los 

agregados, está compuesta por una malla metálica sujeta a un aro. 

Cono de Abrams: Instrumento metálico empleado para la medición de su consistencia del 

concreto en estado fresco. 

Asentamiento o Slump: Es un ensayo cuyo objetivo mide la consistencia del concreto, es 

decir el grado de fluidez de la mezcla. 
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Balanza electrónica: Es in instrumento que realiza el pesaje mediante procedimiento que 

implican sensores, cuya característica puede llegar a tener una exactitud notable. 

Temperatura: Es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que posee un cuerpo. 

1.4.  Formulación del problema 

¿Cómo evaluar las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 en Estructuras Especiales, Lambayeque 2018? 

1.5. Justificación.  

1.5.1. Justificación científica. 

La presente investigación nos brinda en gran medida conocimientos teóricos y 

prácticos, debido al aporte experimental del uso de los aditivos Superplastifiacantes 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 para concretos especiales añadiendo porcentajes de 

aditivos a la mezcla del concreto obteniendo una mejor trabajabilidad y resistencias altas a 

edades tempranas. 

1.5.2. Justificación social. 

Esta investigación tiene como fin contribuir a las grandes industrias de la 

construcción para una mejor trabajabilidad y durabilidad del concreto para estructuras 

especiales de altas resistencias con el uso de los aditivos Superplastifiacantes Chemament 

400 y Sikaplast®-326.  

1.5.3. Justificación ambiental. 

Esta investigación permite un plan de prevención contra el mal uso de los aditivos 

en todas las zonas del Perú y acorta los excesos de materiales empleados, el cual se ve 

reflejado con la calidad de material de las propiedades del concreto en la ejecución de obras.  

1.5.4. Justificación económica. 

Esta investigación nos proporcionará una mejor evaluación del concreto a un 

tiempo corto para las estructuras especiales y reducirá los costos de los materiales 

reemplazando el cemento por la incorporación de aditivos a la mezcla del concreto  durante 

las ejecuciones de las obras por un determinado plazo. (Sánchez, 2018) 
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1.6. Hipótesis 

La evaluación de los aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326 

mejoran las propiedades del concreto en las estructuras especiales, Lambayeque. 2018 

 

1.7. Objetivos de la investigación. 

1.7.1. Objetivo general. 

Evaluar las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes Chemament 

400 y Sikaplast®-326 en Estructuras Especiales, Lambayeque. 2018 

 

1.7.2. Objetivos específicos. 

 

1. Realizar los ensayos de laboratorio como análisis granulométrico, contenido de 

humedad, peso unitario suelto y compactado, peso específico y absorción, a los 

agregados pétreos 

2. Diseñar tres mezclas de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2. 

3. Diseñar tres mezclas de concreto de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2 con aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

4. Evaluar las propiedades físicas del concreto en estado fresco como temperatura, 

asentamiento, peso unitario y contenido de aire. 

5. Evaluar las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido como 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y módulo 

de elasticidad. 
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 MATERIAL Y MÉTODO 
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2.1. Tipo y diseño de investigación. 

2.1.1. Tipo de investigación. 

Cuantitativa, porque se evaluó las propiedades del concreto con la adición de 

aditivos superplastificantes y ver si el aditivo cumple con los parámetros normativos de altas 

resistencias para estructuras especiales. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 

 

2.1.2. Diseño de investigación.  

La investigación es de tipo (Cuasi – Experimental), porque a través de ensayos de 

laboratorio evaluaremos las propiedades del concreto para estructuras especiales, y de tal 

forma añadiremos proporciones de aditivos superplastificantes para diseños de mezclas de 

alta resistencia. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 

 

2.2. Población y muestra. 

2.2.1. Población. 

Está definida por la evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de probetas 

cilíndricas de concreto adicionando aditivos superplastificantes para estructuras de alta 

resistencia en estructuras especiales  

2.2.2. Muestra. 

La muestra fue compuesta por un total de 294 testigos de concreto con f´c=350 

kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 a las que se les añadirá tres porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326, respectivamente. 

 

En esta investigación se evaluaron cuatro propiedades físicas del concreto: 

temperatura, asentamiento, peso unitario, contenido de aire atrapado y cuatro propiedades 

mecánicas tales como la resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a 

la flexión y módulo de elasticidad. 
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2.2.3. Muestreo de ensayos. 

Tabla 2 

Ensayos realizados para los diseños de mezclas. 

Ensayos de las propiedades físicas del concreto  Normativa 

Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso N.T.P. 339.185 

Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino y 

grueso N.T.P. 400.012 

Peso unitario del agregado fino y agregado grueso N.T.P. 400.017 

Peso específico y Absorción del agregado fino N.T.P. 400.022 

Peso específico y Absorción del agregado grueso N.T.P. 400.021 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3 

Cuantificación de muestras realizadas para los ensayos de las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido. 

Descripción 

Ensayos 
Resistencia a la 

compresión  

Resistencia a 

la tracción 

Módulo 

de 

Poisson 

Resistenc

ia la 

flexión 
N° de 

probetas 

Probetas curadas 7 14 28 7 28 28 28 

Concreto Patrón 

F´c= 350 2 2 2 2 2 2 2 14 

F´c= 420 2 2 2 2 2 2 2 14 

F´c= 500 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 

Superplastificante 

Chemament 400 

F´c=350 kg/cm2 

0.7% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.35% 2 2 2 2 2 2 2 14 

2 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 

Superplastificante 

Chemament 400 
F´c=420 kg/cm2 

0.7% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.35% 2 2 2 2 2 2 2 14 

2 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 
Superplastificante 

Chemament 400 

F´c=500 kg/cm2 

0.7% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.35% 2 2 2 2 2 2 2 14 

2 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 

Superplastificante 

Sikaplast®-326 

F´c=350 kg/cm2 

1% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.4% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.8 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 

Superplastificante 

Sikaplast®-326 

F´c=420 kg/cm2 

1% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.4% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.8 2 2 2 2 2 2 2 14 

Aditivo 

Superplastificante 

Sikaplast®-326 

F´c=500 kg/cm2 

1% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.4% 2 2 2 2 2 2 2 14 

1.8 2 2 2 2 2 2 2 14 

TOTAL 294 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3. Variables, operacionalización 

 

Variable independiente 

Evaluación de las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes 

Variable dependiente 

Estructuras especiales 
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2.3.1. Operacionalización de Variables. 

Tabla 4  

Operacionalización de variable independiente 

V.I.   Dimensiones Indicadores Sub Indicadores Índices 
Técnicas de 

recolección 

de datos 

Instrumentos de 

recolección de datos 

Instrumentos 

de medición 

 Evaluación de las 

propiedades del 

concreto con 
aditivos 

superplastificantes 

El concreto 

Agregados 
Agregado fino 

kilogramo (kg) 

Observación                

directa 

Formatos LEM 

Universidad Señor de 

Sipán 

Balanza Agregado grueso 

Cemento Portland 

Agua Agua potable Litro (L) Probeta 

Ensayo a los 

agregados 

Contenido de humedad Peso húmedo y seco % Horno, taras, 
fiola, 

cucharón, 

balanza, 

secadora, 
molde 

cilíndrico, 

agua destilada, 
tamices 

Análisis 
granulométrico 

Módulo de fineza, 

tamaño máximo y 

TMN 

mm 

Peso unitario suelto y 
compactado 

Peso, volumen  
kg/m3 

Peso específico  Peso, volumen  kg/m3 

Absorción Peso seco % 

Propiedades 

físicas 

Propiedades del 

concreto fresco 

Temperatura  

Grado 

centígrados 
(°C) 

Balanza, 

varilla lisa, 

martillo de 

goma, molde 
cilíndrico, 

wincha 

Asentamiento Pulgadas (") 

Peso unitario Gramos (gr) 

Contenido de aire Volumen (m3) 

Aditivos 
Superplastificantes 

Dosificación Proporciones % Probeta 

Análisis Económico Metro cúbico (m3) s/. Cotizaciones 
Análisis de precio 

unitario 

Valor 

monetario  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5  

Operacionalización de variable dependiente 

V.D. Dimensiones Indicadores Sub Indicadores Índices 

Técnicas de 

recolección de 

datos 

Instrumentos 

de 

recolección 

de datos 

Instrumentos 

de medición 

 

Estructuras 

especiales 

Concreto de alta 

resistencia f´c=350 

kg/cm2, f´c=420 

kg/cm2 f´c=500 

kg/cm2  

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

kg/cm2 
Observación 

directa 

Máquinas de 

LEM 

Universidad 

Señor de 

Sipán 

Compresora 

Resistencia a la 

tracción 

Resistencia a la 

flexión 

Módulo de elasticidad 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

2.4.1. Técnica de recolección de datos. 

Observación  

Por medio de la observación directa se evalúa las propiedades del concreto durante 

su proceso como es el diseño, vaciado, curado y posteriormente ensayos mecánicos como el 

de resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad. 

 

Análisis de documentos 

Para esta investigación se recurrió a fuentes de información como Normas Técnicas 

Peruanas, revistas, artículos, tesis de pregrado y postgrado relacionadas al tema de 

propiedades del concreto con aditivos superplastificantes para estructuras especiales. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Para este tipo de instrumento se usaron protocolos y guías de observación como las 

Normas Técnicas Peruanas que permitieron realizar ensayos como análisis granulométrico 

del agregado fino y agregado grueso, contenido de humedad, pesos unitarios de los 

agregados, peso específico y absorción de los agregados finos y gruesos, resistencia a la 

compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad. (Hernández, Fernández, & Baptista, 

2010) 

 

 Guía De Observación 

Formatos de los ensayos de las propiedades físicas de los agregados. 

1. Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. (Norma ASM 

C-136 o N.T.P 400.012). Ver Anexo G. 

2. Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. (Norma 

ASM C-136 o N.T.P 400.012). Ver Anexo H 

3. Ensayo de Contenido de humedad del agregado fino. (Norma ASTM C-535 o 

N.T.P. 339.185). Ver Anexo I 

4. Ensayo de Contenido de humedad del agregado grueso. (Norma ASTM C-535 o 

N.T.P. 339.185). Ver Anexo J 

5. Ensayo de Peso unitario del agregado fino. (Norma ASTM C-29 o N.T.P. 400.017). 

Ver Anexo I 
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6. Ensayo de Peso unitario del agregado grueso. (Norma ASTM C-29 o N.T.P. 

400.017). Ver Anexo J 

7. Ensayo de Peso específico y Absorción del agregado fino. (Norma ASTM C-128 o 

N.T.P 400.022). Ver Anexo K 

8. Ensayo de Peso específico y Absorción del agregado grueso. (Norma ASTM C-127 

o N.T.P 400.021). Ver Anexo L 

 

2.4.3. Validez  

Es una cuestión más compleja por lo que se le llama al grado en que un instrumento 

realmente mide la variable que pretende medir. Un instrumento de medición requiere tener 

representados la mayoría de los componentes del dominio de contenido de las variables, 

mientras éste sea más representativo mejor se acercará a las variables que pretende medir, 

para ello en esta investigación se validó cuantificando el número de muestras y los ensayos 

que se realizaron tanto para evaluación de las propiedades físicas como también para las 

propiedades mecánicas. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 

 

2.4.4. Confiabilidad 

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

al mismo individuo u objeto produce resultados iguales, por lo que la confiabilidad del 

proyecto se verificó con los resultados que se obtuvieron en los ensayos a las propiedades 

físicas y mecánicas de los agregados, para ello se tuvo que consultar a la Norma Técnica 

Peruana. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos. 

Para este tipo de investigación se empleó el  software de Microsoft office Excel, 

cuyo programa nos facilitó ordenar, calcular y graficar todos los resultados de los ensayos 

que fueron necesarios para evaluar las propiedades del concreto para una estructura especial 

de alta resistencia. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 
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2.5.1. Diagrama de flujo de procesos. 

 

Figura 6. Diagrama de flujo de procesos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.5.2. Descripción de procesos. 

 Realización de los ensayos a los agregados 

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos de la 

Universidad Señor de Sipán., bajo las Normas de la American Society For Testing Materials 

(ASTM) y la Norma Técnica Peruana (N.T.P). 
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2.5.2.1.1. Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino y grueso (N.T.P 

400.012 AGREGADOS)  

La realización de este ensayo tiene como fin determinar la distribución por tamaño 

del agregado fino (módulo de fineza) y grueso (tamaño máximo y el tamaño máximo 

nominal), para ello se deberá, inicialmente, dejar una cantidad de muestra por 24 horas en 

un horno de 110°± 5 °C. 

Pasadas las 24 horas, se escoge los tamices establecidos por las especificaciones de 

la norma. Para él agregado fino son los tamices ½”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, 

N°100 + un fondo y para el agregado grueso tamiz 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N°4 + un 

fondo.  

Se procede a pasar la muestra manualmente, por los tamices ya mencionados por 

un lapso de un minuto. La masa retenida en cada tamiz se calcula con la ayuda de la balanza. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Horno 

- Tamices 

- Escobilla 

PROCESO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

 

Figura 7. Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino y grueso 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.5.2.1.2. Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso (N.T.P 339.185) 

Para la realización de este ensayo se pesará dos taras limpias y secas, se extrae 500 

gr de agregados para luego proceder a pesar la muestra húmeda + el peso de la tara (WTARA +

WHUMEDO), estas muestras son llevadas al horno para someterlas a una temperatura de 110°± 

5 °C y dejarlas por un tiempo de 24 horas, después de este tiempo se procede a retirar las 

muestras de manera adecuada y con guantes de seguridad para pesar la tara + la muestra del 

horno (WTARA +WSECA), se procede a calcular. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Horno 

- Taras metálicas 

EXTRACCIÓN DE MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

 

Figura 8. Ensayo de contenido de humedad, muestra llevada al horno con una temperatura 

de 110°± 5 °C por un tiempo de 24 horas. 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.5.2.1.3. Peso unitario (N.T.P 400.017) 

A. Peso unitario suelto 

En este ensayo que tiene como objetivo determinar la masa por unidad de volumen 

o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados, se emplea un molde cilíndrico 

el cual con la ayuda de un cucharón se dejó caer el agregado a una altura mayor de 5 cm, 

una vez llenado el molde se empleó una regla metálica para enrasar el agregado fino. El 

molde más la muestra de agregado se pesa en una balanza anotando obteniendo resultados y 

poder calcular el peso unitario. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Molde cilíndrico 

- Regla metálica 

- Cucharón 

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADOS 

 

Figura 9. Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino y grueso. 

Fuente. Elaboración propia. 
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B. Peso unitario compactado 

 

Para este ensayo se empleó el mismo molde cilíndrico, se procedió a llenar el molde 

con la muestra de agregado en tres capas, cada capa se compactó con 25 goles empleando 

una varilla lisa, una vez llenado el molde este se enrazo con la varilla llegando a tener una 

superficie uniforme. Finalmente se pesa el molde más la muestra del agregado y se anota 

para los resultados para ser calculados. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Molde cilíndrico 

- Varilla compactadora 

- Cucharón 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADOS 

 

Figura 10. Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino y grueso. 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.5.2.1.4. Peso específico y absorción del agregado 

A. Agregado fino (N.T.P 400.022) 

Este ensayo tiene como objetivo determinar la densidad relativa (peso específico) 

y absorción del agregado fino. Se selecciona una cantidad de muestra que pasará por el tamiz 

N°4, luego se recoge la muestra para llenarla en una tara y adicionarle una cierta cantidad de 

agua, dejándola reposar a la superficie por un tiempo de 24 horas. 

Al día siguiente se retira con cuidado el exceso de agua para evitar la pérdida de 

finos, la muestra se extiende sobre una fuente metálica y con la ayuda de una secadora de 

cabello se procede a secar la muestra y moverla con frecuencia para obtener un secado 

homogéneo. Después se  realiza la prueba de humedad superficial que consisten en colocar 

un molde metálico que debe tener las características siguientes: 40 mm ± 3 mm de diámetro 

interior en la parte superior, 90 mm ± 3 mm de diámetro interior en la parte inferior y 75 mm 

± 3 mm de altura; el metal debe tener un espesor mínimo de 0,8 mm, en este molde se 

introduce una cantidad cierta de agregado parcialmente seco, se compacta con una barra de 

metal con cara plana circular hasta llegar a los 25 golpes, una vez terminado la compactación 

se levanta el molde verticalmente, si el agregado fino conserva la forma moldeada quiere 

decir que la humedad sigue presente, pero si se muestra que el agregado fino tiene una ligera 

caída quiere decir que está en su estado de superficie seca. 

Una vez obtenido que la muestra esté en su estado superficialmente seco se procede 

a introducir el agregado a una fiola de 500 ml de vidrio con la ayuda de un embudo pequeño, 

la fiola deberá estar seca, limpia y vacía. Se introduce agua destilada a temperatura ambiente 

con la ayuda de una piseta hasta que la parte inferior del menisco coincida con la marca de 

calibración llamada volumen, se empieza agitar cuidadosamente la fiola sin causar daño o 

ruptura de esta hasta eliminar todas las burbujas de aire. 

 Después de agitar la fiola se deja reposando en un tiempo de 1 h ± 1/2 h, cumplido 

el tiempo adecuado se procede a pesar la fiola + muestra, luego se retira la muestra y agua 

de la fiola para ponerla en un tara metálica que será llevada al horno por un tiempo de 24 

horas a una temperatura de 110 ºC ± 5 °C, se retira la muestra del horno y se procede anotar 

los resultados para luego ser calculados. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Fiola 

- Piseta 
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- Secadora de cabello 

- Fuente metálica 

- Molde y barra compactadora 

MUESTRA DE AGREGADO FINO SUPERFICIALMENTE SECA 

 

Figura 11. Ensayo del peso específico y absorción del agregado fino, muestra del agregado 

en estado superficialmente seco 

Fuente. Elaboración propia. 

 

B. Agregado grueso (N.T.P 400.021) 

Se deja saturar a temperatura ambiente una muestra de 4 kilos de agregado grueso 

por un tiempo de 24 h ± 4. Al día siguiente se procede a retirar el agua superficial del 

agregado con ayuda de una franela. Posteriormente , la muestra saturada con superficie seca 

se coloca en una canastilla para determinar el peso sumergido en agua 23 °C ± 1,7 °C, se 

retira el agregado de la canastilla y se coloca en una tara metálica para ser llevada a un horno 

a una temperatura de 110 ºC ± 5 °C, tras 24 horas se pesa. 

Materiales y equipos 

- Balanza 

- Franela 

- Tara metálica 

- Fuente metálica 

- Horno 
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MUESTRA DE AGREGADO GRUESO SUPERFICIALMENTE SECA 

 

Figura 12. Ensayo del peso específico y absorción del agregado grueso, muestra del 

agregado en estado superficialmente seco. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 Diseño de mezclas patrón 

En diseño de mezclas para un concreto patrón se empleó el Método del Comité 

211.4 del ACI. (American Concrete Institute) para tres resistencias f´c=350 kg/cm2, f´c=420 

kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2. 

Antes de ellos, se realizaron ensayos a los agregados cuyos procedimientos fueron 

explicados en el capítulo 2.5.2, posteriormente se procedió a realizar el cálculo manualmente 

con la ayuda de tablas del ACI 211.4 Método de diseño de mezclas de concreto de alta 

resistencia, una vez realizado el cálculo manualmente se empezó a pesar el agregado, 

cemento, agua para posteriormente vaciarlo al trompo y este batirlo por un periodo de tres 

minutos, después de batir la mezcla se deja reposar dos minutos, pasado el tiempo se vuelve 

a encender el trompo para realizar el remezclado del concreto por tres minutos, 

posteriormente se procede a realizar el ensayo de cono de abrams para verificar su 

consistencia del concreto y verificar si se necesita añadir agua para la elaboración del 

concreto patrón. 
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PREPARACIÓN DE LA MEZCLA DE CONCRETO 

 

Figura 13. Preparación del concreto patrón, momentos instantes donde se observa que el 

agregado es llevado al trompo para posteriormente ser mezclado. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 Diseño de mezclas con aditivo superplastificante Chemament 400 y 

Sikaplast®-326  

Para el diseño de concreto se añadió aditivos superplastificantes para ello se 

procedió a pesar los agregados, cemento, agua y se añadió porcentajes de aditivo en base a 

la cantidad de cemento empleado para cada resistencia según lo especificado en la ficha 

técnica de los aditivos. 

Para los diseño de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 con aditivo 

superplastificante Chemament 400 se añadió tres porcentajes los cuales fueron 0.7%, 1.35% 

y 2%. 

Finalmente para los otros diseños de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 

kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikaplast®-326 se añadió tres porcentajes los cuales 

fueron 1%, 1.4% y 1.8%. 
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INCORPORACIÓN DEL ADITIVO EN LA MEZCLA 

 

Figura 14. Momento preciso donde se aprecia que el aditivo está siendo pesado para 

posteriormente ser añadido a la mezcla del concreto 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 Propiedades físicas del concreto  

2.5.2.4.1. Temperatura de la mezcla de hormigón (N.T.P 339.184). 

Para la evaluación de las propiedades físicas del concreto se empleó un termómetro 

de bolsillo portátil con un acero a prueba de herrumbe stainless deriva, tapas pesadas de 

plástico de protección de derechos, acero clips de bolsillo de acero y cristales irrompibles de 

policarbonato. 

 

Este se aplica cuando el concreto después haber sido  mezclado reposa por un 

tiempo de 2 minutos, se procede a introducir el termómetro en el concreto para verificar la 

temperatura que se aloja en ella. 
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MEDICIÓN DE TEMPERATURA EN ESTADO FRESCO 

 

 
Figura 15. Momento donde se introdujo el termómetro de bolsillo portátil para medir la 

temperatura del concreto 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.5.2.4.2. Asentamiento del concreto (N.T.P 339.035) 

De acuerdo a la NTP 339.035, para la realización de este ensayo se tendrá que usar 

el cono de Abrams cuyas características debe ser de metal para que no sea atacada por la 

pasta de cemento, este cono deberá tener un espesor mínimo de 0.15 cm, diámetro inferior 

de 20 cm y superior de 10 cm, altura de 30 cm, debe tener unas orejeras de apoyo. 

Después de verificar sus características se procede a humedecer el cono y su base 

para que el concreto no se pegue en ella, se coloca el concreto dentro de esta en tres capas, 

cada una de ellas se compactará 25 golpes con la ayuda de una varilla lisa de acero, al realizar 

la tercer a capa se procede a enrazar con la varilla lisa. 

Una vez retirado el cono se procede de Abrams, este se invierte para realizar la 

medición por lo que se usó una wincha para medir su asentamiento de este ensayo. 

 

Material y equipos 

- Cono de Abrams 

- Varilla lisa de acero 

- Wincha 

- Cucharón 
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MEDICIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

 

Figura 16. Ensayo de asentamiento del concreto con el cono de Abrams. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.5.2.4.3. Peso unitario (N.T.P 339.046) 

Tiene como finalidad determinar el peso unitario del concreto fresco y para ello se 

empleará un molde cilíndrico, el cual se tendrá que humedecer para proceder a colocar la 

mezcla de concreto dentro del molde cilíndrico en tres capas, con la ayuda de una varilla lisa 

se compactara cada capa con 25 golpes y con un martillo de goma se golpeará 15 veces las 

partes laterales del molde cilíndrico con la finalidad de expulsar todo aire atrapado, este 

proceso se realizó en cada capa. 

Una vez compactado la tercera capa se procede a enrazar con la ayuda de una placa 

rectangular con el fin de que el concreto quede nivelado y completamente lleno. Luego se 

limpia el molde cilíndrico evitando que a sus alrededores queden trozos de concreto el cual 

afecte en su peso, luego se procede a determinar su peso de molde cilíndrico más muestra 

del concreto con la ayuda de una balanza electrónica. 

Material y equipos 

- Molde cilíndrico 

- Varilla lisa de acero 

- Placa de alisado 

- Balanza 

- Martillo de goma 

- Cucharón 
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ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO 

 

Figura 17. Ensayo para determinar el peso unitario del concreto, momento en donde se 

procede a pesar el molde cilíndrico más la muestra del concreto. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

2.5.2.4.4. Contenido de aire atrapado (N.T.P 339.046) 

Este ensayo tiene como el objetivo verificar el porcentaje de aire atrapado que se 

encuentra en una muestra del concreto, para ello se realiza el mismo procedimiento de peso 

unitario pero se le agrega un equipo llamado la Olla de Washington que permite verificar 

analógicamente el porcentaje de aire, para ello una vez realizado el ensayo de peso unitario 

se procede a cubrir su superficie con este aparato el cual cuenta con dos pequeñas cañerías, 

se aplica una pequeña cantidad de agua hasta que se observe una burbuja de agua en la 

superficie, se cierran los caños, este aparato cuenta con un medidor de aire que consiste en 

igualar un volumen de aire a una presión manualmente, esto se hace hasta que la aguja del 

medidor marque la línea indicada, posteriormente cuenta con un seguro que al presionar 

produce que la aguja se mueva indicando que porcentaje de aire se obtiene. 
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Material y equipos 

- Olla de Washington 

- Balanza 

- Probeta de agua 

- Cucharón 

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

 

Figura 18. Ensayo de contenido de aire, se observa en el medidor que el dial marca un 

porcentaje de aire 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 Propiedades mecánicas del concreto 

2.5.2.5.1. Resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas. (N.T.P 

339.034) 

Determina la carga axial o la resistencia la compresión de probetas cilíndricas 

después de haber sido curadas después de los 7, 14 y 28 días de edad. 

Para la obtención de estos resultados se procede a retirar las probetas donde se 

estuvieron curando, luego se coloca un bloque de acero para poner la probeta encima de esta 

y con la ayuda de un vernier digital se procede a medir sus diámetros. Para evitar incidentes,  

se ubica neoprenos en la parte inferior y superior de la probeta y una faja en el cuerpo. 
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Una vez obtenido el resultado por el tablero digital de la máquina, se calcula la 

resistencia del concreto dividiendo la carga axial entre el área de la sección de la probeta de 

concreto. 

 

Material y equipos 

- Máquina de ensayo 

- Neoprenos 

- Faja de tela 

- Vernier digital 

- Bloque de acero 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

Figura 19. Ensayo normalizado para de terminación de la resistencia a la compresión del 

concreto a diferentes edades 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.5.2.5.2. Resistencia a la tracción tracción simple del concreto, por compresión 

diametral de una probeta cilíndrica (N.T.P 339.084) 

Este ensayo tiene como objeto el procedimiento de ensayo de tracción indirecta de 

cilindros normales de concreto (diámetro = 150 ± 3 mm y longitud = 300 ± 6mm). (MTC E 

708) 
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Para iniciar este ensayo se tiene que retirar las probetas curadas y medir sus 

diámetros  y altura con un vernier digital, después se procede a encender la máquina y se le 

añade platinas de apoyo hasta que llegue una altura indicada, una vez poniendo estas placas 

se deben colocar dos listones de madera entre el cilindro de concreto y la platina superior e 

inferior de apoyo de la máquina de ensayo entre el cilindro de concreto y la platina 

suplementaria, la probeta se colocará en forma horizontal. 

Material y equipos 

- Prensa  

- Platina 

- Vernier 

- Wincha 

- Listones de madera 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

 
Figura 20. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

simple del concreto, se observa que la probeta de concreto tiene un tipo de fractura columnar 

Fuente. Elaboración propia. 

2.5.2.5.3. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en 

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. (N.T.P 339.078) 

Este ensayo tiene como objetivo determinar el punto de fractura del concreto. Para 

ello se tuvo que llenar vigas cuyas dimensiones son de 54 cm  de lago x 15cm de acho x 15 

cm de altura sin acero de refuerzo, una vez llenado se desmolda al día siguiente para ser 
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curadas a los 28 días, luego se procede a medir la verdadera longitud de estas para verificar 

cuanto incremento sus dimensiones. 

Se procede habilitar la maquina con una base de estructura rígida de carga, luego 

encima de esta se procede a colocar el bloque de soporte fijada por apoyos móviles, una vez 

que se verifica que los soportes estén fijos se coloca la muestra sobre los apoyos y se centra 

en la carga que será sometido, se coloca una faja el cual protege cuando el bloque de concreto 

sea roto y no ocasione accidentes, en la parte superior de coloca el bloque de soporte y se 

enciende la máquina para realizar el ensayo. 

Material y equipos 

- Prensa de compresión 

- Platina 

- Wincha 

- Faja elástica 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

Figura 21. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo. 

Fuente. Elaboración propia. 

2.5.2.5.4. Método de prueba estándar para módulo estático de la relación de Poisson y 

la elasticidad del hormigón en compresión. (ASTM C469) 

Este ensayo tiene como alcance la determinación de módulo de elasticidad y la relación de 

Poisson de cilindros de hormigón moldeados, proporcionando una tensión al valor de la relación de 

deformación y una relación de lateral a la tensión longitudinal de hormigón endurecido. 
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Para el procedimiento de este ensayo se procede a retirar las probetas curadas, 

posteriormente se prepara una mezcla llamado diablo fuerte que es la combinación de cemento, yeso, 

el cual se le incorporará en las partes superiores de las probetas para que estas sean lisas y no se 

emplee los neoprenos. 

Una vez habilitado las probetas se mide su altura y su diámetro, luego se procede a 

incorporar la máquina de módulo de módulo de elasticidad a la probeta, esta máquina cuenta con dos 

diales analógicos para medir la deformación y la tensión longitudinal de la probeta de concreto, 

finalmente se procede habilitar la máquina de resistencia a la compresión para que la probeta sea 

sometida a la carga y halar la deformación del concreto. 

Material y equipos 

- Máquina de ensayo 

- Vernier digital 

- Extensómetro de compresor 

ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD 

 

Figura 22. Ensayo del método de prueba estándar para módulo estático de la relación de 

Poisson y la elasticidad del hormigón en compresión 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.5.2.5.5. Instrumentos o equipos 

Tabla 6 

Ensayos de los agregados, instrumentos o equipos 

Ensayos del agregado fino y grueso 

Descripción Instrumentos o equipos 

Contenido de humedad Balanza, taras, cucharón, horno. 

Análisis granulométrico agregado fino 
Balanza, cucharón, taras, horno, 

escobilla tamices ½”, 3/8”, N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100 + un fondo 

Análisis granulométrico agregado fino 
Balanza, cucharón, taras, horno y 

tamices 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, 

N°4 + un fondo 

Peso unitario suelto 
Balanza, molde cilíndrico, regla 

metálica, cucharón, varilla lisa 

compactadora. 

Peso unitario compactado 
Balanza, molde cilíndrico, regla 

metálica, cucharón, varilla lisa 

compactadora. 

Peso específico y absorción agregado fino 
Balanza, fiola, piseta, secadora de 

cabello, fuente metálica, molde y 

barra compactadora. 

Peso específico y absorción agregado 

grueso 

Balanza, franela, tara metálica, 

fuente metálica, horno, canastilla 

metálica, balanza analógica. 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 7 

Propiedades físicas del concreto, instrumentos o equipos 

Ensayos de las propiedades físicas del concreto 

Descripción Instrumentos o equipos 

Temperatura Termómetro de bolsillo portátil. 

Asentamiento o 

Slump Cono de Abrams, varilla lisa de acero, wincha, 

cucharón. 

Peso unitario Molde cilíndrico, varilla lisa de acero, placa de 

alisado, balanza, martillo de goma, cucharón. 

Contenido de aire Olla de Washington, balanza, probeta de agua, 

cucharón. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 8 

Propiedades mecánicas del concreto, instrumentos o equipos 

Ensayos de las propiedades mecánicas del concreto 

Descripción Instrumentos o equipos 

Resistencia a la 

compresión 

Máquina de ensayo, neoprenos, faja de tela, 

vernier digital, bloque de acero. 

Resistencia a la 

tracción simple del 

concreto 

Máquina, platina, vernier, wincha, listones de 

madera. 

Resistencia a la 

flexión 
Máquina, extensómetro de compresor, vernier. 

Módulo de poisson Máquina de ensayo, vernier, bloque de acero. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.5.2.5.6. Recursos humanos 

Tabla 9 

Recursos humanos. 

Personal Cantidad 

Técnico de Laboratorio 1 

Asesor 1 

Asesora metodológica 1 

Tesista 1 

Fuente. Elaboración propia. 

 

2.6. Criterios éticos. 

La investigación se debe a que los estudiantes de ingeniería civil sigan 

contribuyendo al mundo de la construcción sobre estructuras especiales de altas resistencias, 

dando importancia primordial a la seguridad, al desempeño de nuestras labores como 

profesionales, es por ello que deben esforzarse para incrementar el prestigio, la calidad y la 

idoneidad de la ingeniería a nivel local, nacional e internacional. (Colegio de Ingenieros del 

Perú, 1999) 
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2.7. Criterios de rigor científico 

2.7.1. Generalidades 

Para los diseños de mezclas de altas resistencias con aditivos superplastificantes se 

obtuvo la información requerida gracias a fuentes teóricas como la Norma Técnica Peruana, 

manual de ensayo de materiales, Reglamento Nacional de Edificaciones, y libro de 

tecnología del concreto de alto desempeño. 

2.7.2. Fiabilidad 

Para la elaboración de estos diseños de mezclas se tuvo que realizar ensayos a los 

agregados según su normativa para poder diseñar un concreto patrón y posteriormente 

añadirles porcentajes de aditivos, estos ensayos fueron certificados por el técnico 

responsable del laboratorio para tener una mayor confiabilidad durante su proceso de 

ejecución. 

 

2.7.3. Replicabilidad 

Los ensayos realizados en laboratorio para evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con aditivos superplastificantes permanecerán constantes siempre y 

cuando la normatividad no se modifique y se quiera diseñar concretos de alto desempeño. 
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 RESULTADOS 
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3.1. Resultados en tablas y figuras. 

3.1.1. Ensayos de agregados. 

 Análisis Granulométrico de agregados (N.T.P 400.012) 

A. Agregado fino. 

Se seleccionaron 5 kg de agregado fino, los cuales se cuartearon para conseguir una 

muestra homogénea. Posteriormente, se escogieron 500 gr para realizar el ensayo 

granulométrico mostrado a continuación. 

Tabla 10.  

Análisis granulométrico del agregado fino cantera La Victoria – Pátapo. 

Malla 

Peso 

Retenido 

% 

Retenido 

% Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

 Que pasa Pulg. (mm.) 

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 

3/8" 9.520 11.430 2.286 2.286 97.714 

Nº 004 4.750 45.610 9.122 11.408 88.592 

Nº 008 2.360 78.050 15.610 27.018 72.982 

Nº 016 1.180 93.830 18.766 45.784 54.216 

Nº 030 0.600 118.370 23.674 69.458 30.542 

Nº 050 0.300 107.050 21.410 90.868 9.132 

Nº 100 0.150 35.340 7.068 97.936 2.064 

FONDO   10.320 2.064 100.000 0.000 

      Módulo de fineza = 3.448 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 10 se observa que el módulo de fineza del agregado fino es 3.448. 

CURVA GRANULOMÉTRICA DEL AGREGADO FINO 

Figura 23. Curva del análisis granulométrico del agregado fino. 

Fuente. Elaboración propia. 
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B. Agregado grueso 

Para la realización de este ensayo se escogió 8 kg de agregado grueso, se procedió 

a cuartear para que la muestra sea homogénea, posteriormente se escogió 2 kg para realizar 

el ensayo granulométrico cuyo objetivo es encontrar su tamaño máximo y tamaño máximo 

nominal del agregado grueso. 

Tabla 11 

Análisis granulométrico del agregado grueso N.T.P 400.012. 

Malla Peso % 

% 

Acumulado 

% 

Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

2" 50.000 0.000 0.00 0.0 100.000 

1 1/2" 38.000 0.000 0.0 0.0 100.000 

1" 25.000 0.000 0.0 0.0 100.000 

3/4" 19.000 0.585 29.250 29.250 70.750 

1/2" 12.700 0.855 42.750 72.000 28.000 

3/8" 9.520 0.225 11.250 83.250 16.750 

Nº 004  4.750 0.235 11.750 95.000 5.000 

FONDO   0.100 5.000 100.000 0.000 

      Tamaño Máximo = 1" 

      

Tamaño Máximo 

Nominal = 3/4" 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 11 se observa el análisis granulométrico del agregado grueso de la 

cantera Tres Tomas, siendo su tamaño máximo 1” y su tamaño máximo nominal de ¾”. 
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CURVA GRANULOMÉTRICA DEL AGREGADO GRUESO 

 

Figura 24. Curva del análisis granulométrico del agregado grueso, se observa que el 

agregado está dentro de los límites establecidos por la norma indicando que es un material 

de buena calidad por lo que se puede emplear para la elaboración de concreto de alta 

resistencia. 

Fuente. Elaboración propia. 

 Peso unitario del agregado fino y agregado grueso N.T.P 400.017. 

3.1.1.2.1. Peso unitario suelto. 

Para la realización de este ensayo se requiere que el molde cilíndrico se encuentre 

limpio libre de partículas que puedan afectar errores en los resultados, posteriormente se 

procede a realizar el ensayo obteniéndose los resultados en la siguiente tabla. 

Tabla 12 

Peso unitario suelto del agregado fino y agregado grueso. 

AGREGADOS  A. FINO A. GRUESO 

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 9280 9280 25970 25970 

.- Peso del recipiente  (gr.) 5284 5284 6720 6720 

.- Peso de muestra  (gr.) 3996 3996 19250 19250 

.- Constante ó Volumen  (m3) 0.0027 0.0027 0.014 0.014 

.- Peso unitario suelto húmedo  (kg/m3) 1459 1459 1379 1379 

.- Peso unitario suelto húmedo 

(Promedio) 
(kg/m3) 1459 

 
1379  

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1418   1373   
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Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 12 se observa el procedimiento para la obtención del peso unitario suelto 

seco de los agregados, llegando a obtener que el resultado del agregado fino es 1418 kg/m3 

y agregado grueso 1373 kg/m3. 

 

3.1.1.2.2. Peso unitario compactado 

Para la realización de este ensayo se debe tener muy en cuenta el número de 

compactadas por cada capa debido a que se pueden alterar los resultados perjudicando el 

resto de resultados. 

Tabla 13 

Peso unitario compactado del agregado fino y agregado grueso. 

AGREGADOS  A. FINO A. GRUESO 

.- Peso de la muestra suelta + recipiente   (gr.) 9679 9679 27970 27970 

.- Peso del recipiente   (gr.) 5284 5284 6720 6720 

.- Peso de muestra   (gr.) 4395 4395 21250 21250 

.- Constante ó Volumen   (m3) 0.0027 0.0027 0.014 0.014 

.- Peso unitario suelto húmedo   (kg/m3) 1605 1605 1522 1522 

.- Peso unitario compactado húmedo (Promedio) (kg/m3) 1605  1522  

.- Peso unitario seco compactado (Promedio)   (kg/m3) 1559   1515   

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 13 se aprecia el procedimiento para la obtención del peso unitario seco 

compactado de los agregados, obteniendo como resultado que el agregado fino es 1559 

kg/m3 y agregado grueso 1515 kg/m3. 

 

3.1.1.2.3. Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso N.T.P 339.185 

Este ensayo permite verificar la humedad que contiene los agregados de la cantera, 

sea por tales motivos esta se verifica tanto sea para el agregado grueso así como la del 

agregado fino. 
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Tabla 14 

Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso. 

Agregados   Fino Agregado grueso 

.- Peso de muestra húmeda (gr.) 386.41 386.41 339.05 339.05 

.- Peso de muestra seca (gr.) 377.25 377.25 337.7 337.7 

.- Peso de recipiente (gr.) 62.3 62.3 37.23 37.23 

.- Contenido de humedad (%) 2.9 2.9 0.4 0.4 

.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.9   0.4   

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 14 se observa el procedimiento para la obtención del contenido de 

humedad de los agregados, se aprecia que el agregado fino tiene 2.9% indicando que su 

contenido de humedad es muy alto, el cual perjudica para la elaboración de concreto de alta 

resistencia y el agregado grueso con un 0.4% de humedad permitiendo buenos resultados en 

el diseño de concreto. 

3.1.1.2.4. Peso específico y absorción del agregado fino N.T.P 400.022 y agregado 

grueso N.T.P 400.021. 

Este ensayo permite determinar el peso específico, se debe realizar con mucho 

cuidado permitiendo obtener los cálculos correctos que facilita para la corrección de diseño 

de mezcla. 

Tabla 15 

Peso específico y absorción del agregado fino y agregado grueso. 

AGREGADOS A.FINO A. GRUESO 

1.- Peso específico de masa (gr/cm3) 2.502 2.502 2.502 2.684 2.684 2.684 

2.- Peso específico de masa 

saturado superficialmente 

seco 

(gr/cm3) 2.554 2.554 2.554 2.698 2.698 2.698 

3.- Peso específico aparente (gr/cm3) 1.124 1.124 1.124 2.722 2.722 2.722 

4.- Porcentaje de absorción % 2.08 2.08 2.082 0.5 0.5 0.509 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se indica el  procedimiento para la obtención del peso específico 

y absorción de masa seco del agregado fino obteniendo un valor de 2.08% 2502 kg/m3 y 

agregado grueso con un valor de 0.5% 2684 kg/m3. 
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3.1.1.2.5. Resumen de los resultados del ensayo a los agregados fino y grueso 

Tabla 16 

Resumen de los resultados realizados en laboratorio. 

MATERIALES T.M.N M.F P.E P.U.S P.U.C C.H % ABSORCIÓN % 

A.FINO   3.448 2502 1418 1559 2.9 2.08 

A.GRUESO 3/4"   2684 1373 1515 0.4 0.5 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia el resumen de los resultados de los ensayos del 

agregado fino y agregado grueso realizados en el laboratorio de la Universidad Señor de 

Sipán, dichos resultados son determinantes para la elaboración de los diseños de mezclas de 

concreto de alta resistencia. 

 

3.1.2. Diseño de tres mezclas de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y 

f´c=500 kg/cm2. 

Para diseñar las mezclas de concreto sin aditivo con tres resistencias a la 

compresión se tuvo que realizar ensayos a los agregados permitiendo obtener sus 

características físicas, finalmente se procedió a diseñar la mezcla sin dificultad alguna al 

momento de que esta sea ejecutada. 

 Diseño de mezcla de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2. 

Tabla 17 

Cantidad de material para 1 m3 de f´c=350 kg/cm2. 

Cantidad de materiales para 1 m3 

CEMENTO 724 Kg/m3 

AGUA 312 L 

ARENA 646 Kg/m3 

PIEDRA 768 Kg/m3 

A/C 0.431   

SLUMP 4” Pulgadas 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia las cantidades obtenidas de materiales para un metro 

cúbico de concreto, para obtener estos valores se hicieron los ensayos a los agregados 

posteriormente se procedió la realización del diseño de mezcla obteniéndose que la relación 

A/C es 0.431 para un f´c=350 kg/cm2 sin aditivo. 
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 Diseño de mezcla de concreto patrón de f´c=420 kg/cm2. 

Tabla 18 
Cantidad de material para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2. 

Cantidad de materiales para 1 m3 

CEMENTO 765 Kg/m3 

AGUA 316 L 

ARENA 606 Kg/m3 

PIEDRA 768 Kg/m3 

A/C 0.414   

SLUMP 4” Pulgadas 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa las cantidades obtenidas de materiales para un metro 

cúbico de concreto, para obtener estos valores se hicieron los ensayos a los agregados 

posteriormente se procedió la realización del diseño de mezcla obteniéndose que la relación 

A/C es 0.414 para un f´c=420 kg/cm2 sin aditivo. 

 Diseño de mezcla de concreto patrón de f´c=500 kg/cm2. 

Tabla 19.  
Cantidad de material para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2. 

Cantidad de materiales para 1 m3 

CEMENTO 894 Kg/m3 

AGUA 295 L 

ARENA 549 Kg/m3 

PIEDRA 714 Kg/m3 

A/C 0.330   

SLUMP 4” Pulgadas 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa las cantidades obtenidas de materiales para un metro 

cúbico de concreto, para obtener estos valores se hicieron los ensayos a los agregados 

posteriormente se procedió la realización del diseño de mezcla obteniéndose que la relación 

A/C es 0.330 para un f´c=500 kg/cm2 sin aditivo. 

 Resumen de los resultados por m3 de material para tres diseños de concreto 

patrón. 
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Tabla 20 

Resultados para 1 m3 de materiales. 

CANTIDAD DE MATERIALES 

PARA 1 m3 

f´c=350 

kg/cm2 

f´c=420 

kg/cm2 

f´c=500 

kg/cm2 

CEMENTO Kg/m3 724 765 894 

AGUA L 312 316 295 

ARENA Kg/m3 646 606 549 

PIEDRA Kg/m3 768 768 714 

A/C  0.431 0.414 0.330 

SLUMP Pulgadas  4" 4" 4" 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa los resultados de las cantidades de materiales para 

un metro cúbico de concreto, para una resistencia a la compresión de f´c=350 kg/cm2, 

f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2, obteniendo diferente relaciones de A/C (agua/cemento) 

para las resistencias ya mencionadas. 

3.1.3. Diseño de tres mezclas de concreto de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2 con aditivo superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Una vez realizado el diseño de concreto patrón sin aditivo, se procedió añadir dos 

aditivos superplastificantes a la mezcla de concreto con diferentes porcentajes, para el 

aditivo Chemament 400 se añadió el 0.7%, 1.35% y el 2% de acuerdo a su ficha técnica (Ver 

Anexo C), posteriormente para el aditivo Sikaplast®-326 se añadió el 1%, 1.4% y 1.8% 

respecto a lo que indica su ficha técnica. (Ver Anexo E) 

 f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 21 

Cantidad de material para 1 m3 de un f´c=350 kg/cm2 + diferentes porcentajes de aditivos. 

Cantidad de material para 1 m3  

f´c=350 kg/cm2  

Chemament 400 Sikaplast®-326  

0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

CEMENTO Kg/m3 724 724 724 724 724 724 

AGUA L 312 312 312 312 312 312 

ARENA Kg/m3 646 646 646 646 646 646 

PIEDRA Kg/m3 768 768 768 768 768 768 

ADITIVO L 4.21 8.11 12.02 6.89 9.65 12.41 

A/C   0.431 0.431 0.431 0.431 0.431 0.431 

SLUMP Pulgadas  4" 4" 4" 4" 4" 4" 

Fuente. Elaboración propia. 
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En la tabla 21 se aprecia los resultados de la cantidad de material para 1 m3 de 

concreto añadiendo tres porcentajes de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326 a la mezcla 

de concreto obteniendo como resultado que el mayor porcentaje de aditivo producirá una 

mezcla más fluida. 

 f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 22 

Cantidad de material para 1 m3 de un f´c=420 kg/cm2 + diferentes porcentajes de aditivos. 

Cantidad de material para 1 m3  

f´c=420 kg/cm2  

Chemament 400 Sikaplast®-326  

0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

CEMENTO Kg/m3 765 765 765 765 765 765 

AGUA L 316 316 316 316 316 316 

ARENA Kg/m3 606 606 606 606 606 606 

PIEDRA Kg/m3 768 768 768 768 768 768 

ADITIVO L 4.44 8.57 12.70 7.29 10.20 13.12 

A/C   0.414 0.414 0.414 0.414 0.414 0.414 

SLUMP Pulgadas  4" 4" 4" 4" 4" 4" 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 22 se observa los resultados de la cantidad de material para 1 m3 de 

concreto añadiendo tres porcentajes de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326 a la mezcla 

de concreto obteniendo como resultado que a mayor cantidad de cemento mayor será la 

cantidad de aditivo en litros. 

 f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 23 

Cantidad de material para 1 m3 de un f´c=500 kg/cm2 + diferentes porcentajes de aditivos. 

Cantidad de material para 1 m3  

f´c=500 kg/cm2  

Chemament 400 Sikaplast®-326  

0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

CEMENTO Kg/m3 894 894 894 894 894 894 

AGUA L 295 295 295 295 295 295 

ARENA Kg/m3 549 549 549 549 549 549 

PIEDRA Kg/m3 714 714 714 714 714 714 

ADITIVO L 5.19 10.02 14.84 8.52 11.92 15.33 

A/C   0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 

SLUMP Pulgadas  4" 4" 4" 4" 4" 4" 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 23 se observan las cantidades de material para 1 m3 de concreto 

añadiendo a la mezcla de concreto: 0.7 de %, 1.35 % y 2% de aditivo Chemament 400 y 1 

%, 1.4 % y 1.8 % de aditivo Sikaplast®-326. 
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3.1.4. Evaluación de las propiedades físicas del concreto en estado fresco. 

Durante la elaboración del diseño de mezcla, se evaluaron las propiedades físicas 

como la temperatura, para verificar los tiempos en que la mezcla se trabajará en obra; el 

asentamiento para verificar la consistencia y trabajabilidad del concreto; peso unitario 

expresado en kg/m3 y el contenido de aire atrapado expresado en porcentaje (%). 

 Temperatura del concreto en estado fresco. 

3.1.4.1.1. Temperatura del concreto para tres diseños de concreto patrón 

Tabla 24 

Temperatura del concreto en esta fresco para concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 

kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 sin aditivo. 

CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA TEMPERATURA 

f´c=350 kg/cm2 26.7°C 

f´c=420 kg/cm2 22.5°C 

f´c=500 kg/cm2 23.8°C 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observan las temperaturas de la mezcla patrón alcanzadas en 

estado fresco durante su ejecución para resistencias de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, 

f´c=500 kg/cm2. Se obtuvieron diversos valores debido al horario y clima en que este fue 

ejecutado.  La mayor temperatura que se generó en el concreto fue 26.7°. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 25. En la gráfica anterior se observó diferentes rangos de temperatura en la mezcla 

del concreto en estado fresco, como resultado se obtuvo que la mayor temperatura se dio 

para un f´c=350 kg/cm2 llegando alcanzar los 26.7°C, mientras que la menor temperatura 

alcanzo los 22.5°C cumpliendo con los rangos que establece la NTP 339.184 de 10°C a 

32°C. 
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3.1.4.1.2. Temperatura del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 25 

Temperatura del concreto en estado fresco para un f´c=350 kg/cm2 con porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO TEMPERATURA 

CHEMAMENT 

400 
f´c=350 kg/cm2  

0.7% 28.7°C 

1.35% 29.8°C 

2 % 23.5°C 

SIKAPLAST®-326 f´c=350 kg/cm2  

1% 30.1°C 

1.4% 26.2°C 

1.8% 23.4°C 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 25 se aprecia como consecuencia las variaciones de las temperaturas del 

concreto en estado fresco para un diseño de f´c=350 kg/cm2 el cual se añadió porcentajes de 

dos aditivos superplastificantes siendo el aditivo Chemament 400 el que alcance la mayor 

temperatura debido al aporte calorífico de cada uno de los componentes. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 26. En la gráfica anterior se observó alternancias de temperatura en la mezcla del 

concreto en su estado fresco, como resultado se obtuvo que al añadir el 1% de aditivo 

Sikaplast®-326 a la mezcla del concreto se generó una elevada temperatura llegando 

alcanzar los 30.1°C, mientras que la menor llegó a 23.4°C con el 1.8% de aditivo finalizando 

el aditivo Chemament 400 obtuvo una elevada temperatura de 29.8°C con el 1.35% mientras 

que su menor temperatura fue de 23.5°C con 2% de aditivo cumpliendo con los rangos que 

establece la NTP 339.184 de 10°C a 32°C con el objetivo de obtener un mejor control de 

calidad de concreto. 
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3.1.4.1.3. Temperatura del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 26 

Temperatura del concreto en estado fresco para un f´c=420 kg/cm2 con porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO TEMPERATURA 

CHEMAMENT 

400 
f´c=420 kg/cm2  

0.7% 23.6 

1.35% 25.1 

2% 27.8 

SIKAPLAST®-326 f´c=420 kg/cm2  

1% 23 

1.4% 25 

1.8% 27 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 26 se observa como consecuencia las variaciones de las temperaturas 

del concreto en estado fresco para un diseño de f´c=350 kg/cm2 el cual se añadió porcentajes 

de dos aditivos superplastificantes obteniendo como resultado que el aditivo Chemament 

400 tenga una mayor temperatura en las mezclas de concreto debido al aporte calorífico de 

los materiales. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 27 En la gráfica anterior se observó diferentes reacciones de temperatura en la mezcla 

del concreto en su estado fresco, como resultado se obtuvo que al añadir el 2% de aditivo 

Sikaplast®-326 a la mezcla del concreto se generó una elevada temperatura llegando 

alcanzar los 27.8°C, mientras que la menor llegó a 23.6°C, por consiguiente el aditivo 

Chemament 400 alcanzó una temperatura de 23°C a 27°C cumpliendo con los rangos que 

establece la NTP 339.184 de 10°C a 32°C. 
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3.1.4.1.4. Temperatura del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 27 

Temperatura del concreto en estado fresco para un f´c=500 kg/cm2 con porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO TEMPERATURA 

CHEMAMENT 400 f´c=500 kg/cm2  

0.7% 24.6 

1.35% 25.9 

2% 24.9 

SIKAPLAST®-326 f´c=500 kg/cm2  

1% 21 

1.4% 22.4 

1.8% 25.3 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 27 se aprecia como consecuencia las variaciones de las temperaturas del 

concreto en estado fresco para un diseño de f´c=500 kg/cm2 el cual se añadió porcentajes de 

dos aditivos superplastificantes obteniendo como resultado que el aditivo Chemament 400 

tenga una mayor temperatura en las mezclas de concreto debido al aporte calorífico de sus 

materiales. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 28. En la gráfica anterior se aprecia diferentes temperaturas generadas en la mezcla 

del concreto en su estado fresco, como resultado se obtuvo que al añadir el 1.35% de aditivo 

Chemament 400 a la mezcla del concreto se generó una elevada temperatura llegando 

alcanzar los 25.9°C, mientras que la menor llegó a 24.6°C, por consiguiente el aditivo 

Sikaplast®-326 alcanzó una temperatura de 25.3°C a 21°C cumpliendo con los rangos que 

establece la NTP 339.184 de 10°C a 32°C. 
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3.1.4.1.5. Resumen de la temperatura del concreto para tres diseños de mezclas. 

Tabla 28 

Temperatura del concreto para tres diseños de mezclas + aditivos. 

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C) 

MUESTRA 
  CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

PATRÓN 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2 26.7 28.7 29.8 23.5 30.1 26.2 23.4 

f´c=420 kg/cm2 22.5 23.6 25.1 27.8 23 25 27 

f´c=500 kg/cm2 23.8 24.6 25.9 24.9 21 22.4 25.3 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 28 se observa como consecuencia las variaciones de las temperaturas del concreto 

en estado fresco tanto para concreto patrón sin aditivo, como concreto más aditivo llegando 

a concluir que las elevadas temperaturas dependen de los materiales y el clima en  que se 

ejecute el diseño de mezcla. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 29. En la gráfica anterior se aprecia el resumen de temperaturas generadas en la 

mezcla del concreto en su estado fresco, como resultado se obtuvo que la temperatura más 

elevada que se dio para un f´c=350 kg/cm2 fue 30.1°C con el 1% de aditivo Sikaplast®-326, 

para f´c=420 kg/cm2 fue 27.8°C con el 2% de aditivo Chemament 400, finalmente para 

f´c=500 kg/cm2 fue 25.9°C con 1.35% de aditivo Chemament 400 cumpliendo con los rangos 

que establece la N.T.P 339.184 de 10°C a 32°C. 
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 Asentamiento del concreto  

3.1.4.2.1. Asentamiento del concreto para tres diseños de concreto patrón. 

Tabla 29 

Variación del asentamiento para un concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, 

f´c=500 kg/cm2. 

CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA SLUMP (“) 

f´c=350 kg/cm2 4” 

f´c=420 kg/cm2 4” 

f´c=500 kg/cm2 4” 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa como consecuencia los resultados de los ensayos 

realizados de los agregados como también el diseño de mezcla para un concreto patrón de 

f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2, obteniendo que para esos tres diseños de 

concreto su asentamiento serán los mismo valores 4”. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 30. En la gráfica anterior se observa que los tres diseños de concreto patrón tendrán 

el mismo asentamiento, siento este de 4” lo que especifica en el ACI 211.4 para concretos 

de altas resistencias. 
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3.1.4.2.2. Asentamiento del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 30 

Asentamiento del concreto para un f´c=350 kg/cm2. 

 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO SLUMP (“) 

CHEMAMENT 400 f´c=350 kg/cm2  

0.7% 6.7” 

1.35 % 10.5” 

2% 11.2” 

SIKAPLAST®-326 f´c=350 kg/cm2  

1% 7” 

1.4% 9.2” 

1.8% 10.5” 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa como consecuencia los resultados de los ensayos 

realizados de los agregados para un diseño de concreto de f´c=350 kg/cm2 más tres 

porcentajes de aditivos superplastificantes, obteniendo un mayor asentamiento con el 2% de 

aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.2” produciendo una mezcla muy fluida capaz 

de producir segregación debido a la no homogeneidad de sus partículas. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 31. En la gráfica anterior se observa que el mayor asentamiento de concreto es el 2% 

con aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.2” obteniendo un concreto muy fluido que 

produce segregación, mientras que el aditivo Sikaplast®-326 su mayor asentamiento es de 

10.5”. 
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3.1.4.2.3. Asentamiento del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 31 

Asentamiento del concreto para un f´c=420 kg/cm2. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO SLUMP (cm) 

CHEMAMENT 400 f´c=420 kg/cm2  

0.7% 9.2” 

1.35 % 10.3” 

2% 11.4” 

SIKAPLAST®-326 f´c=420 kg/cm2  

1% 8.3” 

1.4% 9.5” 

1.8% 10.8” 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de los ensayos 

realizados de los agregados para un diseño de concreto de f´c=420 kg/cm2 más tres 

porcentajes de aditivos superplastificantes, obteniendo un mayor asentamiento con el 2% de 

aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.4” produciendo una mezcla muy fluida capaz 

de producir segregación debido a la no homogeneidad de sus partículas. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 32. En la gráfica anterior se observa que el mayor asentamiento de concreto es el 2% 

de aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.4” obteniendo una mezcla de consistencia 

muy fluida que no es adecuada debido a que produce segregación en la mezcla, mientras que 

el aditivo Sikaplast®-326 su mayor asentamiento es de 10.8”. 
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3.1.4.2.4. Asentamiento del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 32 

Asentamiento del concreto para un f´c=500 kg/cm2. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO SLUMP (“) 

CHEMAMENT 400 f´c=500 kg/cm2  

0.7% 9.4” 

1.35 % 10.6” 

2% 11.6” 

SIKAPLAST®-326 f´c=500 kg/cm2  

1% 8.7” 

1.4% 9.7” 

1.8% 11.3” 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de los ensayos 

realizados de los agregados para un diseño de concreto de f´c=500 kg/cm2 más tres 

porcentajes de aditivos superplastificantes, obteniendo un mayor asentamiento con el 2% de 

aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.6” produciendo una mezcla muy fluida capaz 

de producir segregación debido a la homogeneidad de sus partículas. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 33. En la gráfica anterior se aprecia la variación de asentamiento debido a la adición 

de porcentajes de dos aditivos obteniendo que el mayor asentamiento de concreto es el 2% 

de aditivo Chemament 400 llegando a tener 11.4” obteniendo una mezcla de consistencia 

muy fluida que no es adecuada debido a que produce segregación en esta, mientras que el 

aditivo Sikaplast®-326 su mayor asentamiento es de 10.8”. 
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3.1.4.2.5. Resumen de asentamiento del concreto para tres diseños de concreto + 

porcentajes de aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 33 

Resumen de asentamiento para tres diseños de concreto con aditivos. 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (") 

MUESTRA   

CHEMAMENT 

400 

SIKAPLAST®-

326 

PATRÓN 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2 4 6.7 10.5 11.2 7.0 9.2 10.5 

f´c=420 kg/cm2 4 9.2 10.3 11.4 8.3 9.5 10.8 

f´c=500 kg/cm2 4 9.4 10.6 11.6 8.7 9.7 11.3 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 33 se aprecia como consecuencia el resumen de los ensayos realizados 

de los agregados para tres diseños de concreto más la adición de dos aditivos 

superplastificantes, llegando a concluir que al añadir el 2% de aditivo Chemament 400 a la 

mezcla hace que sea una masa muy suelta, originando segregación debido a la no 

homogeneidad de los materiales. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 34. En la figura se observa que para el diseño de concreto patrón se trabajó con un 

asentamiento de 4”, pero al añadir porcentajes de aditivos este iba a incrementarse debido a 

que cada porcentaje de aditivo va a darle a la mezcla más fluidez, pero se obtuvo que al 

añadirse el 2% de aditivo Chemament 400 la mezcla este produjo un asentamiento máximo 

de 11.6” cuya fluidez produjo segregación a la mezcla y no se llegó a obtener la resistencia 

requerida a los 28 días. 
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 Peso unitario del concreto. 

3.1.4.3.1. Peso unitario del concreto para tres diseños de concreto patrón. 

Tabla 34 

Variación de peso unitario del concreto para un f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2. 

CONCRETO PATRÓN 

Muestra Peso unitario 

f´c=350 kg/cm2 2279 

f´c=420 kg/cm2 2283 

f´c=500 kg/cm2 2290 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 34 se observa tres diseños de mezclas para f´c=350 kg/cm2 se obtuvo un 

peso unitario de 2279, f´c=420 kg/cm2 un peso unitario de 2283 y f´c=500 kg/cm2 un peso 

unitario de 2290. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 35. En la figura se observa tres diseños de mezclas el cual se obtuvo que a mayor 

resistencia a la compresión del concreto se obtendrá un peso unitario más elevado. 
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3.1.4.3.2. Peso unitario del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 35 

Peso unitario del concreto f´c=350 kg/cm2. 

f´c ADITIVO % DE ADITIVO P. U 

f´c=350 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 2298 

1.35% 2300 

2% 2302 

SIKAPLAST®-326 

1% 2283 

1.4% 2286 

1.8% 2291 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 35 se observó que para una mezcla más la adición de aditivo su peso 

unitario aumentaría, llegando a obtener que al añadir 2% de aditivo Chemament 400 su peso 

unitario es 2302 y con el 1.8% de aditivo Sikaplast®-326 es 22.91. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 36. En la figura anterior se aprecia que al añadir un 2% de aditivo Chemament 400 

el peso unitario del concreto es 2302 mientras que con el 1.8% de aditivo Sikaplast®-326 su 

peso unitario es 2291. 
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3.1.4.3.3. Peso unitario del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 36 

Peso unitario del concreto f´c=420 kg/cm2. 

f´c ADITIVO % DE ADITIVO P. U 

f´c=420 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 2304 

1.35% 2300 

2% 2309 

SIKAPLAST®-326 

1% 2300 

1.4% 2298 

1.8% 2297 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 36 se aprecia que para una mezcla más la adición de aditivo su peso 

unitario aumentaría, llegando a obtener que al añadir 2% de aditivo Chemament 400 su peso 

unitario es 2302 y con el 1.8% de aditivo Sikaplast®-326 es 22.97. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 37. En la figura anterior se aprecia que al añadir un 2% de aditivo Chemament 400 

el peso unitario del concreto es 2309 mientras que con el 1 % de aditivo Sikaplast®-326 su 

peso unitario es 2300. 
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3.1.4.3.4. Peso unitario del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 37 

Peso unitario del concreto f´c=500 kg/cm2. 

f´c ADITIVO % DE ADITIVO P. U 

f´c=500 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 2294 

1.35% 2301 

2% 2305 

SIKAPLAST®-326 

1% 2322 

1.4% 2320 

1.8% 2316 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 37 se observa que para una mezcla más la adición de aditivo su peso 

unitario aumentaría, llegando a obtener que al añadir 2% de aditivo Chemament 400 su peso 

unitario es 2305 mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 el 1% se obtuvo 2322. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 38. En la figura anterior se aprecia que al añadir un 2% de aditivo Chemament 400 

el peso unitario del concreto es 2294 mientras que en el aditivo Sikaplast®-326 el mayor 

peso unitario se obtiene con el menor porcentaje 1%. 
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3.1.4.3.5. Resumen de peso unitario del concreto para tres diseños de concreto + 

porcentajes de aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 38 

Resumen de peso unitario del concreto 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (Kg/m3) 

Muestra 
  CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

PATRÓN 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2 2279 2298 2300 2302 2283 2286 2291 

f´c=420 kg/cm2 2283 2304 2307 2309 2300 2298 2297 

f´c=500 kg/cm2 2290 2294 2301 2305 2322 2320 2316 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla 38 se observa el resumen de los pesos unitarios de tres diseños de 

mezclas más la incorporación de dos aditivos superplastificantes, teniendo como resultado 

que con el aditivo Chemament 400 su mayor peso unitario se obtuvo con el 2% mientras que 

con el aditivo Sikaplast®-326 se obtuvo el mayor peso unitario con el menor porcentaje 1%. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 39. En la figura se aprecia el resumen de todos los pesos unitarios del concreto para 

tres diseños de mezclas con aditivo y sin aditivo, teniendo como resultado que existe 

variación del peso de acuerdo al porcentaje de aditivo añadido, en el caso del aditivo 

Chemament 400 con su mayor porcentaje se obtiene el mayor peso unitario mientras que 

con el aditivo Sikaplast®-326 su mayor peso unitario se obtiene con el menor porcentaje. 
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 Contenido de aire del concreto. 

3.1.4.4.1. Contenido de aire del concreto para tres diseños de concreto patrón. 

Tabla 39 

Variación porcentaje de aire atrapado en la mezcla de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, 

f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2. 

CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA AIRE ATRAPADO %   

f´c=350 kg/cm2 3.4% 

f´c=420 kg/cm2 2.4% 

f´c=500 kg/cm2 1.5% 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de aire atrapado en 

el concreto, obteniendo el mayor porcentaje de aire atrapado el concreto de f´c= 350 kg/cm2 

alcanzando el 3.4%. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 40. En la figura se aprecia que el mayor porcentaje de aire atrapado se encuentra en f´c=350 

kg/cm2 con el 3.4% mientras que el menor porcentaje de aire es de 1.5% para f´c=500 kg/cm2. 
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3.1.4.4.2. Contenido de aire del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 40 
Porcentaje de aire atrapado en la mezcla de concreto para un f´c=350 kg/cm2. 

f´c ADITIVO % DE ADITIVO AIRE ATRAPADO % 

f´c=350 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 1.0% 

1.35% 1.4% 

2% 1.3% 

SIKAPLAST®-326 

1% 1.1% 

1.4% 1.7% 

1.8% 2.0% 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de aire atrapado en 

el concreto, siendo 1.4% el mayor porcentaje de aire con aditivo Chemament 400 mientras 

que con el aditivo Sikaplast®-326 se obtuvo el 2% de aire. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 41. En la figura anterior se parecía que el mayor porcentaje de aire en el aditivo 

Chemament 400 se obtiene con el 1.35% de aditivo siendo este el 1.4% de aire atrapado, 

mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1.8% de aditivo se obtiene 2% de aire, 

teniendo en cuenta que a mayor porcentaje de aire atrapado es mayor su trabajabilidad del 

concreto. 
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3.1.4.4.3. Contenido de aire del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 41 

Porcentaje de aire atrapado en la mezcla de concreto para un f´c=420 kg/cm2. 

f´c ADITIVO % DE ADITIVO AIRE ATRAPADO % 

f´c=420 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 1.5% 

1.35% 1.1% 

2% 1.2% 

SIKAPLAST®-326 

1% 1.3% 

1.4% 1.5% 

1.8% 2.1% 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de aire atrapado en 

el concreto, siendo 1.5% el mayor porcentaje de aire con aditivo Chemament 400 mientras 

que con el aditivo Sikaplast®-326 se obtuvo el 2.1% de aire. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 42. En la figura anterior se parecía que el mayor porcentaje de aire en el aditivo 

Chemament 400 se obtiene con el 0.7% de aditivo siendo este el 1.5% de aire atrapado, 

mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1.8% de aditivo se obtiene 2.1% de aire, 

teniendo en cuenta que a mayor porcentaje de aire atrapado es mayor su trabajabilidad del 

concreto. 
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3.1.4.4.4. Contenido de aire del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 42 

Porcentaje de aire atrapado en la mezcla de concreto para un f´c=500 kg/cm2. 

ADITIVO F´c % DE ADITIVO AIRE ATRAPADO % 

f´c=500 kg/cm2 

CHEMAMENT 

400 

0.7% 1.1% 

1.35% 2.3% 

2% 1.6% 

SIKAPLAST®-326 

1% 2.0% 

1.4% 2.3% 

1.8% 2.5% 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia como consecuencia los resultados de aire atrapado en 

el concreto, siendo 2.3% el mayor porcentaje de aire con aditivo Chemament 400 mientras 

que con el aditivo Sikaplast®-326 se obtuvo el 2.5% de aire. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 43. En la figura anterior se parecía que el mayor porcentaje de aire en el aditivo 

Chemament 400 se obtiene con el 1.35% de aditivo siendo este el 2.3% de aire atrapado, 

mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1.8% de aditivo se obtiene 2.5% de aire, 

teniendo en cuenta que a mayor porcentaje de aire atrapado es mayor su trabajabilidad del 

concreto. 
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3.1.4.4.5. Resumen contenido de aire del concreto + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 43 

Resumen contenido de aire del concreto. 

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%) 

Muestra 
  CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

PATRÓN 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2 3.4% 1.0% 1.4% 1.3% 1.1% 1.7% 2.0% 

f´c=420 kg/cm2 2.4% 1.5% 1.1% 1.2% 1.3% 1.5% 2.1% 

f´c=500 kg/cm2 1.5% 1.1% 2.3% 1.6% 2.0% 2.3% 2.5% 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia el resumen de todos los porcentajes de aire atrapado 

para mezclas sin aditivo y con aditivo, obteniendo para f´c=350 kg/cm2 el mayor porcentaje 

es 1.8%, f´c=420 kg/cm2 es 2%, f´c=500 kg/cm2 es 2.5%, siendo que a mayor porcentaje de 

aire mejor será la trabajabilidad del concreto. 

 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 44. En la figura se aprecia el resumen de todos los porcentajes de aire atrapado para 

mezclas de concreto patrón sin aditivo y mezclas con aditivo, obteniendo para f´c=350 

kg/cm2 el mayor porcentaje de aire atrapado es de 3.8%, f´c=420 kg/cm2 es 2.4%, f´c=500 

kg/cm2 es 2.5%, siendo que a mayor porcentaje de aire mejor será la trabajabilidad del 

concreto. 
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3.1.5. Propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido. 

Se realizaron los ensayos como resistencia a la compresión para determinar la carga 

axial de probetas cilíndricas una vez que hayan sido curados a la edad de 7, 14 y 28 días, 

ensayo de resistencia a la tracción para verificar el esfuerzo y el tipo de fractura del concreto, 

ensayo de resistencia a la flexión para determinar el punto de fractura y módulo de rotura, 

finalmente el ensayo de módulo de elasticidad o Poisson para hallar la relación esfuerzo – 

deformación de la muestra cilíndrica. 

 Resistencia a la compresión del concreto. 

3.1.5.1.1. Concreto patrón para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2. 

Tabla 44 

Concreto patrón para tres resistencias a la compresión. 

CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA 
Edad (días) 

7 14 28 

f´c=350 kg/cm2  299 321 353 

f´c=420 kg/cm2  339 370 425 

f´c=500 kg/cm2  399 436 503 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa tres resistencias a la compresión para f´c=350 

kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 el cual a los 28 días llegan a cumplir el 100% de 

su resistencia requerida. 

 

 Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 45. En la figura se aprecia que para f´c=350 kg/cm2 a los 28 días llega 353 kg/cm2, 

f´c=420 kg/cm2 a los 28 días llega 425 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 a los 28 días llega 503 

kg/cm2, finalmente se tiene su resistencia requerida al 100%. 

3.1.5.1.2. Resistencia a la compresión del concreto f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 45 

f´c=350 kg/cm2 + Aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

f´c=350 kg/cm2 + % Aditivo 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 

ADITIVO (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Chema 0.7% 325 349 387 

Chema 1.35% 298 322 361 

Chema 2% 267 299 335 

Sika 1% 331 356 395 

Sika 1.4% 294 316 351 

Sika 1.8% 277 307 344 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un concreto de f´c=350 kg/cm2 más porcentajes de 

dos aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 

días se obtiene una un f´c=387 kg/cm2 mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 añadiendo 

el 1% se obtiene un f´c=395 kg/cm2 el cual supera más del 100%. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

7 14 28

325
349

387

298
322

361

267
299

335331
356

395

294
316

351

277
307

344

R
es

is
te

n
ci

a
 a

 l
a
 c

o
m

p
re

si
ó
n

 

(k
g
/c

m
2
)

Días

f´c=350 kg/cm2 + % Aditivo Chemament 400 y 

Sikaplast®-326

Chema 0.7% Chema 1.35% Chema 2% Sika 1% Sika 1.4% Sika 1.8%



106 

 

Figura 46. En la figura se observa un concreto de f´c=350 kg/cm2 más porcentajes de dos 

aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 días 

se obtiene una un f´c=387 kg/cm2, con el 2% su resistencia llega a 335 kg/cm2 debido a que 

ese porcentaje la mezcla es más fluida y se produce segregación, mientras que con el aditivo 

Sikaplast®-326 añadiendo el 1% se obtiene un f´c=395 kg/cm2 el cual supera más del 100%, 

pero añadiendo el 1.8% se obtiene una resistencia de 344 kg/cm2. 

3.1.5.1.3. Resistencia a la compresión del concreto f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 46 

f´c=420 kg/cm2 + Aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

f´c=420 kg/cm2 + % Aditivo 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 

ADITIVO (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Chema 0.7% 361 409 458 

Chema 1.35% 347 381 434 

Chema 2% 319 354 405 

Sika 1% 369 415 467 

Sika 1.4% 341 374 429 

Sika 1.8% 329 368 412 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un concreto de f´c=420 kg/cm2 más porcentajes de 

dos aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 

días se obtiene una un f´c=458 kg/cm2 mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 añadiendo 

el 1% se obtiene un f´c=467 kg/cm2 el cual supera más del 100%. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 47. En la figura se observa un concreto de f´c=420 kg/cm2 más porcentajes de dos 

aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 días 

se obtiene una un f´c=458 kg/cm2, con el 2% su resistencia llega a 405 kg/cm2 debido a que 

ese porcentaje hace que la mezcla sea más fluida y se produzca segregación, mientras que 

con el aditivo Sikaplast®-326 añadiendo el 1% se obtiene un f´c=467 kg/cm2 el cual supera 

más del 100%, pero añadiendo el 1.8% se obtiene una resistencia de 412 kg/cm2. 

3.1.5.1.4. Resistencia a la compresión del concreto f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 47 

f´c=500 kg/cm2 + Aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

f´c=500 kg/cm2 + % Aditivo 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 

ADITIVO (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Chema 0.7% 455 494 540 

Chema 1.35% 416 464 514 

Chema 2% 383 423 486 

Sika 1% 465 500 548 

Sika 1.4% 409 458 508 

Sika 1.8% 393 430 496 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un concreto de f´c=500 kg/cm2 más porcentajes de 

dos aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 

días se obtiene una un f´c=540 kg/cm2 mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 añadiendo 

el 1% se obtiene un f´c=548 kg/cm2 el cual supera más del 100%. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 48. En la figura se observa un concreto de f´c=500 kg/cm2 más porcentajes de dos 

aditivos superplastificantes, obteniendo que 0.7% de aditivo Chemament 400 a los 28 días 

se obtiene una un f´c=540 kg/cm2, con el 2% su resistencia llega a 486 kg/cm2 debido a que 

ese porcentaje hace que la mezcla sea más fluida y se produzca segregación, mientras que 

con el aditivo Sikaplast®-326 añadiendo el 1% se obtiene un f´c=548 kg/cm2 el cual supera 

más del 100%, pero añadiendo el 1.8% se obtiene una resistencia de 496 kg/cm2. 

3.1.5.1.5. Resumen de resistencia a la compresión del concreto + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 48 

Resumen de resistencia a la compresión más aditivos. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO (f´c) 

Descripción 
Edad   CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

(días) Patrón 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 

kg/cm2  

7 299 325 298 267 331 294 277 

14 321 349 322 299 356 316 307 

28 353 387 361 335 395 351 344 

f´c=420 

kg/cm2  

7 339 361 347 319 369 341 329 

14 370 409 381 354 415 374 368 

28 425 458 434 405 467 429 412 

f´c=500 

kg/cm2  

7 399 455 416 383 465 409 393 

14 436 494 464 423 500 458 430 

28 503 540 514 486 548 508 496 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa el resumen de los resultados obtenidos de resistencia 

a la compresión f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días sin 

aditivo y con aditivos, en el caso de concreto más aditivo Chemament 400 se obtuvo que al 

añadir el 0.7% supera la resistencia requerida, pero el 1.35 y 2% su resistencia empieza a 

disminuir, en el caso de aditivo Sikaplast®-326 de igual manera con el primer porcentaje 

1% su f´c a los 28 días supera más del 100%, pero con el 1.4% y 1.8% su resistencia 

disminuye. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 49. En la figura se aprecia el resumen de los resultados obtenidos de f´c con aditivos 

y sin aditivos a edades de 7, 14 y 28 días obteniendo que al añadir los mayores porcentajes 

de aditivos en el caso de Chemament 400 con el 2% y Sikaplast®-326 con el 1.8% la 

resistencia a la compresión disminuye debido a que se obtiene una mezcla muy fluida 

produciendo segregación en el concreto mientras que los otros porcentajes llegan y 

sobrepasan a la resistencia planteada. 

 Resistencia a la tracción. 

3.1.5.2.1. Concreto patrón para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2. 

Tabla 49 

Concreto patrón para tres resistencias a la tracción. 

CONCRETO PATRÓN 

Descripción 
Edad 

Fractura 
Esfuerzo  

(días) (kg/cm2) 

f´c=350 kg/cm2  
7 Columnar 21 

28 Columnar 30 

f´c=420 kg/cm2  
7 Columnar 26 

28 Columnar 37 

f´c=500 kg/cm2  
7 Columnar 27 

28 Columnar 39 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa tres diseños de concreto patrón sin aditivos, 

obteniendo como resultado el tipo de fractura que se produce en la probeta por una carga 

aplicada, se muestra los esfuerzos hallados a los 7 y 28 días. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 50. En la figura se observa que el ensayo de resistencia a la tracción se realizó a los 

7 y 28 días obtenido que f´c=350 kg/cm2 su esfuerzo a los 28 días es30kg/cm2, f´c=420 

kg/cm2 su esfuerzo a los 28 días es 37kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 su esfuerzo a los 28 días es 

39kg/cm2, llegando a concluir que a mayor f´c mayor será su esfuerzo. 

3.1.5.2.2. Resistencia a la tracción del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 50 

Ensayo de resistencia a la tracción para f´c=500 kg/cm2 + Aditivos  

F´c=350 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

Descripción Edad 
Fractura 

Esfuerzo  

f´c=350 kg/cm2  (días) (kg/cm2) 

Chema 0.7% 
7 Columnar 22 

28 Columnar 31 

Chema 1.35% 
7 Columnar 20 

28 Columnar 29 

Chema 2% 
7 Columnar 19 

28 Columnar 27 

Sika 1% 
7 Columnar 23 

28 Columnar 33 

Sika 1.4% 
7 Columnar 21 

28 Columnar 31 

Sika 1.8% 
7 Columnar 20 

28 Columnar 28 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=350 kg/cm2 más diferentes porcentajes de 

aditivo, hallando en el concreto su tipo de fractura que sufre cuando se somete a una carga, 

de tal forma se halla su esfuerzo, obteniendo que el mayor esfuerzo se presentó añadiendo 

el 1% de aditivo Sikaplast®-326 siendo 33 kg/cm2 a los 28 días. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 51. En la figura se aprecia un f´c=350 kg/cm2 más la adición de dos aditivos, 

obteniendo que el mayor esfuerzo a los 7 días fue 23kg/cm2 con el 1% de aditivo Sikaplast®-

326 y a los 28 días un esfuerzo de 33kg/cm2. 

3.1.5.2.3. Resistencia a la tracción del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 51 

Ensayo de resistencia a la tracción para f´c=350 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=420 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

Descripción Edad 
Fractura 

Esfuerzo  

f´c=420 kg/cm2  (días) (kg/cm2) 

Chema 0.7% 
7 Columnar 24 

28 Columnar 34 

Chema 1.35% 
7 Columnar 22 

28 Columnar 30 

Chema 2% 
7 Columnar 19 

28 Columnar 27 

Sika 1% 
7 Columnar 24 

28 Columnar 35 

Sika 1.4% 
7 Columnar 22 

28 Columnar 32 

Sika 1.8% 
7 Columnar 20 

28 Columnar 29 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=420 kg/cm2 más diferentes porcentajes de 

aditivo, hallando en el concreto su tipo de fractura que sufre cuando se somete a una carga, 

de tal forma se halla su esfuerzo, obteniendo que el mayor esfuerzo se presentó añadiendo 

el 1% de aditivo Sikaplast®-326 siendo 35 kg/cm2 a los 28 días. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 52. En la figura se aprecia un f´c=420 kg/cm2 más la adición de dos aditivos, 

obteniendo que el mayor esfuerzo a los 7 días fue 24kg/cm2 con el 1% de aditivo Sikaplast®-

326 y a los 28 días un esfuerzo de 35kg/cm2. 

3.1.5.2.4. Resistencia a la tracción del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 52 

Ensayo de resistencia a la tracción para f´c=500 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=500 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

Descripción Edad 
Fractura 

Esfuerzo  

f´c=500 kg/cm2  (días) (kg/cm2) 

Chema 0.7% 
7 Columnar 28 

28 Columnar 37 

Chema 1.35% 
7 Columnar 22 

28 Columnar 32 

Chema 2% 
7 Columnar 20 

28 Columnar 16 

Sika 1% 
7 Columnar 26 

28 Columnar 38 

Sika 1.4% 
7 Columnar 24 

28 Columnar 34 

Sika 1.8% 
7 Columnar 20 

28 Columnar 29 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=500 kg/cm2 más diferentes porcentajes de 

aditivo, hallando en el concreto su tipo de fractura que sufre cuando se somete a una carga, 

de tal forma se halla su esfuerzo, obteniendo que el mayor esfuerzo se presentó añadiendo 

el 1% de aditivo Sikaplast®-326 siendo 38 kg/cm2 a los 28 días. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 53. En la figura se aprecia un f´c=500 kg/cm2 más la adición de dos aditivos, 

obteniendo que el mayor esfuerzo a los 7 días fue 26kg/cm2 con el 1% de aditivo Sikaplast®-

326 y a los 28 días un esfuerzo de 38kg/cm2. 

 

3.1.5.2.5. Resumen de resistencia a la tracción del concreto + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 53 

Cuadro de resumen de resistencia a la tracción del concreto. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Descripción 
Edad   CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

(días) Patrón 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2  
7 21 22 20 19 23 21 20 

28 30 31 29 27 33 31 28 

f´c=420 kg/cm2  
7 26 24 22 19 24 22 20 

28 37 34 30 27 35 32 29 

f´c=500 kg/cm2  
7 27 28 22 20 26 24 20 

28 39 37 32 16 38 34 29 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa el resumen de resultados del ensayo de resistencia a 

la tracción del concreto con la adición de diferentes porcentajes de aditivos 

superplastificantes, obteniendo su esfuerzo a los 7 y 28 días, el mayor esfuerzo que se 

presentó en cada f´c fue el de 1% de aditivo Sikaplast®-326. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 54. En la figura anterior se observa el resumen de los resultados de diferentes 

esfuerzos obtenidos para concreto patrón como concreto con adición de aditivos, obteniendo 

que el mayor esfuerzo con aditivo Chemament 400 se obtiene con el 0.7% mientras que con 

el aditivo Sikaplast®-326 el mayor esfuerzo se presenta con el 1%. 

 Resistencia a la flexión. 

3.1.5.3.1. Concreto patrón para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2. 

Tabla 54 

Concreto patrón para tres resistencias a la flexión. 

CONCRETO PATRÓN 

MUESTRA 
Edad Módulo de rotura 

(días) (kg/cm2)  

f´c=350 kg/cm2  28 77 

f´c=420 kg/cm2  28 90 

f´c=500 kg/cm2  28 109 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa tres diseños de concreto patrón sin aditivos, 

obteniendo como resultado que para un f´c=350 kg/cm2 su módulo de rotura a los 28 días es 

77kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 su módulo de rotura es 90kg/cm2, f´c=500 kg/cm2 su módulo de 

rotura es 109kg/cm2, a mayor f´c mayor rotura en kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 55. En la gráfica se observa tres diseños de concreto sin aditivos, obteniendo para un 

f´c=350 kg/cm2 su módulo de rotura 77kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 su módulo de rotura es 

90kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 es 109kg/cm2. 

3.1.5.3.2. Resistencia a flexión del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 55 

Ensayo de flexión para f´c=350 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=350 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 
Edad 

Aditivo % 
Módulo de rotura 

(días) (kg/cm2)  

f´c=350 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 79 

28 1.35% 73 

28 2% 69 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 80 

28 1.4% 73 

28 1.8% 68 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=350 kg/cm2 más la adición de dos aditivos 

con diferentes porcentajes, obteniendo que f´c=350 kg/cm2  + 0.7% de aditivo Chemament 

400 su mayor módulo de rotura a los 28 días es 79kg/cm2, mientras que con el 1% su mayor 

módulo de rotura es 80kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 56. En la gráfica se aprecia para un diseño de concreto de f´c=350 kg/cm2 más la 

adición de dos aditivos se obtiene que con el 0.7% de aditivo Chemament 400 su módulo de 

rotura es 79kg/cm2 y con el 2% disminuye a 69kg/cm2 debido a que en el concreto se 

presentó segregación, mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1% es 80kg/cm2 y 

1.8% se obtiene 68kg/cm2, por lo tanto a mayor % de aditivos menor será su módulo de 

rotura. 

3.1.5.3.3. Resistencia a flexión del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 56 

Ensayo de flexión para f´c=420 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=420 kg/cm2 + PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 
Edad 

Aditivo % 
Módulo de rotura 

(días) (kg/cm2)  

f´c=420 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 92 

28 1.35% 85 

28 2% 78 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 93 

28 1.4% 86 

28 1.8% 81 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=420 kg/cm2 más la adición de dos aditivos 

con diferentes porcentajes, obteniendo que f´c=420 kg/cm2 + 0.7% de aditivo Chemament 

400 su mayor módulo de rotura a los 28 días es 90kg/cm2, mientras que con el 1% su mayor 

módulo de rotura es 93kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 57. En la gráfica se aprecia para un diseño de concreto de f´c=420 kg/cm2 más la 

adición de dos aditivos se obtiene que con el 0.7% de aditivo Chemament 400 su módulo de 

rotura es 92kg/cm2 y con el 2% disminuye a 78kg/cm2 debido a que en el concreto se 

presentó segregación, mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1% es 93kg/cm2 y 

1.8% se obtiene 81kg/cm2, por lo tanto a mayor % de aditivos menor será su módulo de 

rotura. 

3.1.5.3.4. Resistencia a flexión del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 57 

Ensayo de flexión para f´c=500 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=500 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 
Edad 

Aditivo % 
Módulo de rotura 

(días) (kg/cm2)  

f´c=500 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 111 

28 1.35% 103 

28 2% 93 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 110 

28 1.4% 105 

28 1.8% 98 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un f´c=500 kg/cm2 más la adición de dos aditivos 

con diferentes porcentajes, obteniendo que f´c=500 kg/cm2 + 0.7% de aditivo Chemament 

400 su mayor módulo de rotura a los 28 días es 111kg/cm2, mientras que con el 1% su mayor 

módulo de rotura es 110kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 58. En la gráfica se aprecia para un diseño de concreto de f´c=500 kg/cm2 más la 

adición de dos aditivos se obtiene que con el 0.7% de aditivo Chemament 400 su módulo de 

rotura es 111kg/cm2 y con el 2% disminuye a 93kg/cm2 debido a que en el concreto se 

presentó segregación, mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 con el 1% es 110kg/cm2 

y 1.8% se obtiene 98kg/cm2, por lo tanto a mayor % de aditivos menor será su módulo de 

rotura. 

3.1.5.3.5. Resumen de resistencia a flexión del concreto + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 58 

Cuadro de resumen de resistencia a la flexión del concreto. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

MUESTRA 
Edad   CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

(días) Patrón 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 kg/cm2  28 77 79 73 69 80 73 68 

f´c=420 kg/cm2  28 90 92 85 78 93 86 81 

f´c=500 kg/cm2  28 109 111 103 93 110 105 98 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa el resumen de los resultados de resistencia a la 

flexión para tres diseños de concreto un f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 

más la adición de dos aditivos con diferentes porcentajes, obteniendo como resultado que al 

añadir 1% de aditivo Chemament 400 el módulo de rotura aumenta pero al incrementar más 

%  el módulo de rotura disminuye, de igual manera con el aditivo Sikaplast®-326 al añadir 

el 1.4% de aditivo el módulo de aumenta pero si se añade el 1.8% esta disminuye. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 59. En la figura anterior se observa el resumen de los resultados obtenidos de 

diferentes módulos de rotura para concreto sin aditivo y con aditivo obteniendo que a menor 

porcentaje de aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326 mayor será su módulo de rotura en 

kg/cm2. 

 

 Módulo de elasticidad o Poisson. 

3.1.5.4.1. Concreto patrón para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=350 kg/cm2. 

Tabla 59 

Concreto patrón para tres ensayos de módulo de elasticidad. 

CONCRETO PATRÓN 

Muestra 
Edad 

Ec kg/cm2  
(días) 

f´c=350 kg/cm2  28 287836 

f´c=420 kg/cm2  28 317503 

f´c=500 kg/cm2  28 342341 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa tres diseños de concreto patrón sin aditivos, 

obteniendo como resultado que para un f´c=350 kg/cm2 su módulo elasticidad a los 28 días 

es 287836kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 su módulo de elasticidad es 317503kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2 su módulo de elasticidad es 342341kg/cm2, a mayor f´c mayor será su módulo de 

elasticidad del concreto. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 60. En la gráfica se observa tres diseños de concreto sin aditivos, obteniendo para un 

f´c=350 kg/cm2 su módulo de elasticidad es 287836kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 su módulo de 

elasticidad es 317503kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 es 342341kg/cm2. 

 

3.1.5.4.2. Módulo de elasticidad del concreto para f´c=350 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 60 

Ensayo de módulo de elasticidad para f´c=350 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=350 kg/cm2 + PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 

Edad 

(días) ADITIVO % 

Ec 

kg/cm2 

f´c=350 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 309787 

28 1.35% 294564 

28 2% 281117 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 300087 

28 1.4% 291410 

28 1.8% 286562 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un diseños de concreto más la adición de dos aditivos 

superplastificantes, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 

400 el módulo de elasticidad de concreto es 309787 k/cm2, mientras que el aditivo 

Sikaplast®-326 más el 1% de aditivo su módulo de elasticidad es 300087 kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 61. En la gráfica se observa un diseño de concreto con la incorporación de dos 

aditivos, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 400 el 

módulo de elasticidad es 309787 kg/cm2, pero al añadir el 2% el módulo de elasticidad 

disminuye, de igual manera para el aditivo Sikaplast®-326 el 1% de aditivo su módulo de 

elasticidad del concreto es 300087 kg/cm2 pero al añadir el 1.8% de aditivo este disminuye 

su elasticidad. 

3.1.5.4.3. Módulo de elasticidad del concreto para f´c=420 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 61 

Ensayo de módulo de elasticidad para f´c=420 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=420 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 

Edad 

(días) ADITIVO % 

Ec 

kg/cm2 

f´c=420 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 328550 

28 1.35% 320988 

28 2% 310454 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 332386 

28 1.4% 318873 

28 1.8% 313363 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un diseños de concreto más la adición de dos aditivos 

superplastificantes, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 

400 el módulo de elasticidad de concreto es 328550 k/cm2, mientras que el aditivo 

Sikaplast®-326 más el 1% de aditivo su módulo de elasticidad es 332386 kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 62. En la gráfica se observa un diseño de concreto con la incorporación de dos 

aditivos, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 400 el 

módulo de elasticidad es 328550 kg/cm2, pero al añadir el 2% el módulo de elasticidad 

disminuye, de igual manera para el aditivo Sikaplast®-326 el 1% de aditivo su módulo de 

elasticidad del concreto es 332386 kg/cm2 pero al añadir el 1.8% de aditivo este disminuye 

su elasticidad. 

3.1.5.4.4. Módulo de elasticidad del concreto para f´c=500 kg/cm2 + porcentajes de 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 62 

Ensayo de módulo de elasticidad para f´c=500 kg/cm2 + Aditivos. 

F´c=500 kg/cm2 +  PORCENTAJE DE ADITIVOS 

f´c 

Edad 

(días) ADITIVO % 

Ec 

kg/cm2 

f´c=500 kg/cm2  

28 
Chemament 

400 

0.7% 358210 

28 1.35% 348305 

28 2% 340823 

28 
Sikaplast®-

326 

1% 363824 

28 1.4% 343178 

28 1.8% 341851 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa un diseños de concreto más la adición de dos aditivos 

superplastificantes, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 

400 el módulo de elasticidad de concreto es 358210 k/cm2, mientras que el aditivo 

Sikaplast®-326 más el 1% de aditivo su módulo de elasticidad es 363824 kg/cm2. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 63. En la gráfica se observa un diseño de concreto con la incorporación de dos 

aditivos, obteniendo como resultado que al añadir el 0.7% de aditivo Chemament 400 el 

módulo de elasticidad es 358210 kg/cm2, pero al añadir el 2% el módulo de elasticidad 

disminuye, de igual manera para el aditivo Sikaplast®-326 el 1% de aditivo su módulo de 

elasticidad del concreto es 363824 kg/cm2 pero al añadir el 1.8% de aditivo este disminuye 

su elasticidad. 

3.1.5.4.5. Resumen de módulo de elasticidad del concreto + porcentajes de aditivos 

superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Tabla 63 

Cuadro de resumen del ensayo módulo elasticidad del concreto. 

MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec) 

Muestra 
 CHEMAMENT 400 SIKAPLAST®-326 

Patrón 0.7% 1.35% 2% 1% 1.4% 1.8% 

f´c=350 

kg/cm2 287836 309787 294564 281117 300087 291410 286562 

f´c=420 

kg/cm2 317503 328550 320988 310454 332386 318873 313363 

f´c=500 

kg/cm2 342341 358210 348305 340823 363824 343178 341851 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se observa el resumen de los resultados del ensayo de módulo 

de elasticidad del concreto más la adición de dos aditivos llegando a obtener como resultado 

que al añadir el mayor porcentaje por ambos aditivos, su  módulo de elasticidad disminuye. 
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Fuente. Elaboración propia. 

Figura 64. En la gráfica se observa el resumen de los resultados del ensayo de módulo de 

elasticidad del concreto más la adición de dos aditivos llegando a obtener que el mayor 

módulo de elasticidad para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 se obtiene 

con el menor porcentaje de aditivo mientras que con el mayor porcentaje este disminuye su 

módulo de elasticidad. 

 

 

3.1.6. Evaluación económica del diseño de mezclas de concreto de alta resistencia con 

aditivo Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

 Diseño de mezcla para un concreto patrón f´c=350 kg/cm2. 

La evaluación económica se realizó para los diferentes diseños de mezcla patrón y 

con aditivos superplastificantes para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 kg/cm2, de 

acuerdo a las proporciones con el objetivo de reducir gastos en cemento. 
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Tabla64 

Costo para 1 m3 de una resistencia de f´c=350 kg/cm2. 

Diseño de Mezcla Patrón 350 kg/cm2 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 724 Kg 17.04 kg/m3  S/. 24.00  S/.         408.85  

Agua 312 L 0.312 L S/. 5.76  S/.             1.80  

A.Fino 646 Kg 0.46 kg/m3  S/. 39.94  S/.           18.20  

A.Grueso 768 Kg 0.56 kg/m3  S/. 50.31  S/.           28.14  

Aditivo - - - - - - 

Costo Total 1m3  =  S/.         456.98  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia el costo por m3 para la elaboración de una mezcla de 

f´c=350 kg/cm2 es de S/. 356.98. 

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=350 kg/cm2.+ 0.7% de aditivo 

Chemament 400. 

Tabla65 

Costo para 1 m3 de una resistencia de f´c=350 kg/cm2 + 0.7% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 350 kg/cm2 +0.7% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 686 kg 16.14 kg/m3  S/. 24.00  S/.         387.39  

Agua 295 L 0.295 L S/. 5.76  S/.             1.70  

A.Fino 676 kg 0.48 kg/m3  S/. 39.94  S/.           19.04  

A.Grueso 793 kg 0.58 kg/m3  S/. 50.31  S/.           29.06  

Aditivo 4.21 L 1.11 gal S/. 50.00  S/.           55.61  

Costo Total 1m3  =  S/.         492.80  
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=350 

kg/cm2 + 0.7% de aditivo es de S/. 492.80. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 0.9 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=350 kg/cm2.+ 1.35% de aditivo 

Chemament 400. 

Tabla 66 

Costo para 1 m3 de f´c=350 kg/cm2 + 1.35% de aditivo. 



126 

 

Diseño de Mezcla Patrón 350 kg/cm2 +1.35% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 663 kg 15.60 kg/m3  S/. 24.00  S/.         374.40 

Agua 285 L 0.285 L S/. 5.00  S/.             1.43  

A.Fino 691 kg 0.49 kg/m3  S/. 50.00  S/.           24.37  

A.Grueso 811 kg 0.59 kg/m3  S/. 80.00  S/.           47.25  

Aditivo 8.11 L 2.14 gal S/. 22.74  S/.          107.132 

Costo Total 1m3  =  S/.         554.58  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=350 

kg/cm2 + 1.35 % de aditivo es de S/. 554.58. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.4 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=350 kg/cm2.+ 1% de aditivo 

Sikaplast®-326. 

Tabla 67 

Costo para 1 m3 de f´c=350 kg/cm2 + 1% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 350 kg/cm2 +1% Aditivo 

Sikaplast®-326 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 684 Kg 16.09 kg/m3  S/. 24.00  S/.         386.26  

Agua 294 L 0.294 L S/. 5.00  S/.             1.47  

A.Fino 677 Kg 0.48 kg/m3  S/. 50.00  S/.           23.87  

A.Grueso 795 Kg 0.58 kg/m3  S/. 80.00  S/.           46.32  

Aditivo 6.89 L 1.82 gal S/. 39.00  S/.           70.99  

Costo Total 1m3  =  S/.         528.92  
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=350 

kg/cm2 + 1 % de aditivo es de S/. 528.92. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 0.9 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=350 kg/cm2.+ 1.4% de aditivo 

Sikaplast®-326. 
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Tabla 68 

Costo para 1 m3 de f´c=350 kg/cm2 + 1.4% de aditivo. 

 

Diseño de Mezcla Patrón 350 kg/cm2 +1.4% Aditivo 

Sikaplast®-326 

Material 

Cantidad 1m3 Concreto 

Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 672 kg 15.81 kg/m3  S/. 24.00  S/.         379.48  

Agua 289 L 0.289 L S/. 5.00  S/.             1.45  

A.Fino 684.94 kg 0.48 kg/m3  S/. 50.00  S/.           24.15  

A.Grueso 804.06 kg 0.59 kg/m3  S/. 80.00  S/.           46.85  

Aditivo 9.65 L 2.55 gal S/. 39.00  S/.           99.43  

Costo Total 1m3  =  S/.         551.36  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=350 

kg/cm2 + 1.4 % de aditivo es de S/. 551.36. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.2 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto patrón f´c=420 kg/cm2. 

Tabla 69 

Costo para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2. 

Diseño de Mezcla Patrón 420 kg/cm2 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 765 kg 18.00 kg/m3  S/. 24.00  S/.         432.00  

Agua 316 L 0.316 L S/. 5.76  S/.             1.82  

A.Fino 606 kg 0.43 kg/m3  S/. 39.94  S/.           17.07  

A.Grueso 768 kg 0.56 kg/m3  S/. 50.31  S/.           28.14  

Aditivo - - - - - - 

Costo Total 1m3  =  S/.         479.03  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia el costo por m3 para la elaboración de una mezcla de 

f´c=420 kg/cm2 es de S/. 479.03. 

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=420 kg/cm2.+ 0.7% de aditivo 

Chemament 400. 
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Tabla 70 

Costo para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2 + 0.7% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 420 kg/cm2 +0.7% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 715 Kg 16.82 kg/m3  S/. 24.00  S/.         403.76  

Agua 293 L 0.293 L S/. 5.76  S/.             1.69  

A.Fino 637 Kg 0.45 kg/m3  S/. 39.94  S/.           17.94  

A.Grueso 810 Kg 0.59 kg/m3  S/. 50.31  S/.           29.68  

Aditivo 4.46 L 1.18 gal S/. 50.00  S/.           58.92  

Costo Total 1m3  =  S/.         551.99 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=420 

kg/cm2 + 0.7 % de aditivo es de S/. 551.99. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.2 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=420 kg/cm2.+ 1.35% de aditivo 

Chemament 400. 

Tabla 71 

Costo para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2 + 1.35% de aditivo. 

 

Diseño de Mezcla Patrón 420 kg/cm2 +1.35% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 707 Kg 16.64 kg/m3  S/. 24.00  S/.         399.256  

Agua 290 L 0.29 L S/. 5.00  S/.             1.45  

A.Fino 642 Kg 0.45 kg/m3  S/. 50.00  S/.           22.64  

A.Grueso 816 Kg 0.59 kg/m3  S/. 80.00  S/.           47.55  

Aditivo 8.57 L 2.26 gal S/. 50.00  S/.           113.21  

Costo Total 1m3  =  S/.         584.09 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=420 

kg/cm2 + 1.35 % de aditivo es de S/. 584.09. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.4 bolsas de cemento.  
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 Diseño de mezcla para un concreto f´c=420 kg/cm2.+ 1% de aditivo 

Sikaplast®-326. 

Tabla 72 

Costo para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2 + 1% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 420 kg/cm2 +1% Aditivo 

Sikaplast®-326 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 720 kg 16.94 kg/m3  S/. 24.00  S/.         406.59  

Agua 295 L 0.295 L S/. 5.00  S/.             1.48  

A.Fino 634 kg 0.45 kg/m3  S/. 50.00  S/.           22.36  

A.Grueso 806 kg 0.59 kg/m3  S/. 80.00  S/.           46.96  

Aditivo 7.29 L 1.93 gal S/. 39.00  S/.           75.11  

Costo Total 1m3  =  S/.         552.50  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=420 

kg/cm2 + 1 % de aditivo es de S/. 552.50. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.1 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=420 kg/cm2.+ 1.4% de aditivo 

Sikaplast®-326. 

Tabla 73 

Costo para 1 m3 de f´c=420 kg/cm2 + 1.4% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 420 kg/cm2 +1.4% Aditivo 

Sikaplast®-326 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 712 Kg 16.75 kg/m3  S/. 24.00  S/.         402.07 

Agua 292 L 0.292 L S/. 5.00  S/.             1.46  

A.Fino 638 Kg 0.45 kg/m3  S/. 50.00  S/.           22.50  

A.Grueso 813 Kg 0.59 kg/m3  S/. 80.00  S/.           47.37  

Aditivo 10.2 L 2.69 gal S/. 39.00  S/.           105.10  

Costo Total 1m3  =  S/.         578.50 
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=420 

kg/cm2 + 1.4 % de aditivo es de S/. 578.50. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.2 bolsas de cemento.  
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 Diseño de mezcla para un concreto patrón f´c=500 kg/cm2. 

Tabla 74 

Costo para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2. 

Diseño de Mezcla Patrón 500 kg/cm2 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 894 kg 21.04 kg/m3  S/. 24.00  S/.         504.85  

Agua 295 L 0.295 L S/. 5.76  S/.             1.70  

A.Fino 549 kg 0.39 kg/m3  S/. 39.94  S/.           15.46  

A.Grueso 714 kg 0.52 kg/m3  S/. 50.31  S/.           26.16  

Aditivo - - - - - - 

Costo Total 1m3  =  S/.         548.17  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia el costo por m3 para la elaboración de una mezcla de 

f´c=500 kg/cm2 es de S/. 548.17. 

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=500 kg/cm2.+ 0.7% de aditivo 

Chemament 400. 

Tabla 75 

Costo para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2 + 0.7% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 500 kg/cm2 +0.7% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 821 kg 19.32 kg/m3  S/. 24.00  S/.         463.62  

Agua 271 L 0.271 L S/. 5.76  S/.             1.56  

A.Fino 585 kg 0.41 kg/m3  S/. 39.94  S/.           16.48  

A.Grueso 775 kg 0.56 kg/m3  S/. 50.31  S/.           28.40  

Aditivo 5.19 L 1.37 gal S/. 50.00  S/.           68.56  

Costo Total 1m3  =  S/.         578.62  

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=500 

kg/cm2 + 0.7 % de aditivo es de S/. 578.62. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.8 bolsas de cemento.  
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 Diseño de mezcla para un concreto f´c=500 kg/cm2.+ 1.35% de aditivo 

Chemament 400. 

Tabla 76 

Costo para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2 + 1.35% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 500 kg/cm2 +1.35% Aditivo 

Chemament 400 

Material 

Cantidad 1m3 Concreto 

Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 812 kg 19.11 kg/m3  S/. 24.00  S/.         458.54  

Agua 268 L 0.268 L S/. 5.00  S/.             1.34  

A.Fino 590 kg 0.42 kg/m3  S/. 50.00  S/.           20.80  

A.Grueso 782 kg 0.57 kg/m3  S/. 80.00  S/.           45.56  

Aditivo 10.02 L 2.65 gal S/. 50.00  S/.           132.36  

Costo Total 1m3  =  S/.         658.61 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=500 

kg/cm2 + 1.35 % de aditivo es de S/. 658.61. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.9 bolsas de cemento.  

 Diseño de mezcla para un concreto f´c=500 kg/cm2.+ 1% de aditivo 

Sikaplast®-326. 

Tabla 77 

Costo para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2 + 1% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 500 kg/cm2 +1% Aditivo 

Sikaplast®-326 

Material 

Cantidad 1m3 

Concreto Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 827 kg 19.46 kg/m3  S/. 24.00  S/.         476.01  

Agua 273 L 0.273 L S/. 5.00  S/.             1.37  

A.Fino 581 kg 0.41 kg/m3  S/. 50.00  S/.           20.49  

A.Grueso 771 kg 0.56 kg/m3  S/. 80.00  S/.           44.92  

Aditivo 8.52 L 2.25 gal S/. 39.00  S/.           87.79  

Costo Total 1m3  =  S/.         621.58  
Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=500 

kg/cm2 + 1 % de aditivo es de S/. 621.58. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.6 bolsas de cemento.  
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 Diseño de mezcla para un concreto f´c=500 kg/cm2.+ 1.4% de aditivo 

Sikaplast®-326. 

Tabla 78 

Costo para 1 m3 de f´c=500 kg/cm2 + 1.4% de aditivo. 

Diseño de Mezcla Patrón 500 kg/cm2 +1.4% Aditivo Sikaplast®-

326 

Material 

Cantidad 1m3 Concreto 

Fresco 
Costo 

Peso Volumen 
Costo 

Unitario 
Parcial 

Cemento 818 kg 19.25 kg/m3  S/. 24.00  S/.         461.93  

Agua 270 L 0.27 L S/. 5.00  S/.             1.35  

A.Fino 587 kg 0.41 kg/m3  S/. 50.00  S/.           20.70  

A.Grueso 777 kg 0.57 kg/m3  S/. 80.00  S/.           45.27  

Aditivo 11.92 L 3.15 gal S/. 39.00  S/.           122.82  

Costo Total 1m3  =  S/.           652.07 

Fuente. Elaboración propia. 

En la tabla anterior se aprecia que el costo para 1 m3 del diseño de mezcla f´c=500 

kg/cm2 + 1.4 % de aditivo es de S/. 652.07. Al añadir porcentajes de aditivo a la mezcla se 

redujo la cantidad de agua como el cemento, ahorrando 1.8 bolsas de cemento.  

3.2. Discusión de resultados  

Para la evaluación de las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikaplast®-326 se verificó que el ensayo a los agregados están dentro del 

rango que especifica la norma N.T.P 400.012, en el caso de sus propiedades físicas y 

mecánicas se verificó que al añadir mayores porcentajes de aditivos con el 2% de 

Chemament 400 y el 1.8% Sikaplast®-326 traen como problema la segregación del concreto 

producto de una mezcla muy fluida ocasionando que sus partículas no sean homogéneas así 

como también el de no llegar a su resistencia requerida para la cual fue diseñada. 

3.2.1. Ensayos a los agregados 

Para la realización de los ensayos a los agregados los materiales fueron obtenidos 

de dos canteras, para el agregado fino proveniente de la cantera la Victoria- Pátapo y el 

agregado grueso proveniente de la cantera Tres Tomas, se obtuvo que el módulo de fineza 

del agregado fino fue 3.448, para el agregado grueso su tamaño máximo 1” y tamaño 

máximo nominal ¾” según la N.T.P. 400.012 estos ensayos se aplican para determinar el 

cumplimiento de distribución del tamaño de partículas 400.012  
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Para el agregado fino se obtuvo que el contenido de humedad fue 2.9% 

determinando que el agregado presentará variaciones debido a la humedad de la intemperie, 

mientras que el agregado grueso es 0.4%, cumpliendo con la N.T.P 400.017 debido a que el 

tamaño nominal máximo no excede los 125 mm, finalmente para el ensayo de peso 

específico y absorción del agregado fino y grueso se concluyó según la N.T.P 400.021 Y 

N.T.P 400.022 que los valores son aplicables debido a que no son agregados ligeros, 

permitiendo las correcciones en el diseño de mezcla como el de verificar las uniformidades 

de los agregados. 

3.2.2. Diseño de tres mezclas de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, 

f´c=500 kg/cm2. 

Para los diseños de mezclas de concreto patrón f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y 

f´c=500 kg/cm2 sin aditivo se empleó el método del ACI con la norma ACI 211.4 diseño de 

mezclas de concretos de alta resistencia el cual se utilizó cuadros obtenidos empíricamente 

de ensayos. 

3.2.3. Diseño de tres mezclas de concreto de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2 con aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Una vez obteniendo el concreto patrón con el método del ACI con la norma ACI 

221.4 y calculados las cantidades de materiales por metro cubico de concreto se procede a 

diseñar un concreto f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2 más porcentajes de 

aditivos, posteriormente se obtuvo tres porcentajes de aditivo Chemament 400 de 07%, 

1.35% y 2%, mientras que con el aditivo Sikaplast®-326 fue el 1%, 1.4% y 1.8%, estos 

aditivos fueron incorporados a la mezcla de concreto en función a la cantidad de cemento de 

cada diseño obtenido, obteniendo que el 2% de aditivo Chemament 400 y el 1.8% de aditivo 

Sikaplast®-326 producen una mezcla muy fluida produciendo en el concreto la segregación 

de sus partículas.  

3.2.4. Evaluación de las propiedades físicas del concreto en estado fresco como peso 

unitario, contenido de aire, asentamiento del concreto y temperatura. 

Una vez obtenido el diseño de mezclas se procedió a evaluar sus propiedades del 

concreto en estado fresco como temperatura, asentamiento (slump), peso unitario y 

contenido de aire atrapado del concreto. En la temperatura se empleó la Norma Técnica 

Peruana (NTP 339.184) el cual indica que para medir la temperatura del concreto fresco se 

debe controlar por un tiempo de 2 minutos o hasta que la temperatura se estabilice, la mayor 
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temperatura que se obtuvo fue 30.1°C producto de las características de los materiales como 

también la temperatura a la intemperie en la que se trabaja, para el peso unitario y contenido 

de aire se empleó la NTP 339.046 obteniendo el mayor peso unitario se obtiene con el 1% 

de aditivo Sikaplast®-326, mientras que el mayor porcentaje de aire atrapado fue 3.4% sin 

aditivo, finalmente para el ensayo de medición de asentamiento se empleó la (NTP 339.035) 

observándose que a mayor porcentaje de aditivo se obtuvo una mezcla de consistencia muy 

fluida el cual es poco trabajable durante su colocación. 

3.2.5. Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido  

Según la NTP. 339.034 (2008), la obtención de la resistencia a la compresión de las 

muestras cilíndricas de concreto de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y 500 kg/cm2, se llevó 

a cabo tras ser curadas y ensayadas a los 28 días de edad, consiguiendo superar más del 

100% de la resistencia requerida al añadir los porcentajes de aditivos. 

En las mezclas de concreto para la resistencia a la tensión por compresión diametral 

del concreto se empleó la (NTP 339.084) y el manual de ensayo de materiales MTC E 708, 

se obtuvo que la fuerza sometida a la probeta cilíndrica se encuentra dentro de los parámetros 

normativos el cual no supera los 2,8 Mpa. 

El método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo se empleó la (NTP 339.078) y el 

MTC E 709 donde indican que el esfuerzo de rotura donde se fractura la viga se encuentre 

dentro de la zona de tensión obteniendo para un f´c=500 kg/cm2 111kg/cm2 finalmente para 

el ensayo de módulo de elasticidad o poisson se empleó el método del (ASTM C469/C469M-

10) con la finalidad de hallar la relación esfuerzo – deformación de la muestra cilíndrica 

obteniendo como resultado que a mayor f´c mayor será el módulo de elasticidad del concreto. 
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4.1. CONCLUSIONES 

Se concluyó que la para la evaluación de las propiedades del concreto con 

aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326, no es recomendable 

emplear el 2% de aditivo Chemament 400 y el 1.8% de aditivo Sikaplast®-326 debido a 

la producción de una mezcla de concreto poco trabajable el cual dificultará durante su 

colocación. 

4.1.1. Ensayos a los agregados. 

Los agregados pétreos cumplieron con la especificación de la N.T.P 400.012 

siendo el TMN 3/4” y el módulo de fineza 3.448, para el contenido de humedad del 

agregado fino se obtuvo 2.9% y 0.4% para el agregado grueso, mientras que para el  peso 

unitario suelto y compactado se verificó que cumple con la N.T.P 400.017 indicando que 

su TMN no debe exceder los 125 mm, finalmente para el peso específico y absorción se 

concluyó que los agregados son ligeros dando la facilidad de realizar correcciones durante 

su ejecución según la N.T.P 400.021 Y N.T.P 400.022  

 

4.1.2. Diseño de tres mezclas de concreto patrón de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, 

f´c=500 kg/cm2. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos a los agregados pétreos, se 

concluyó que para un f´c=350 kg/cm2  su relación agua cemento (a/c) es 0.431 y 17 bolsas 

de cemento por m3; f´c=420 kg/cm2 su relación agua cemento (a/c) es 0.414 y 18 bolsas 

de cemento por m3 por último para f´c=500 kg/cm2 su relación agua cemento (a/c) es 

0.330 y 21 bolsas de cemento por m3. 

 

4.1.3. Diseño de tres mezclas de concreto de f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2, f´c=500 

kg/cm2 con aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326. 

Para los tres diseños se añadieron porcentajes de aditivos en relación a la 

cantidad de cemento de su dosificación, obteniendo como resultado que al añadir los 

últimos porcentajes de aditivos se obtiene asentamientos de 11.6” con el 2%,  y 11.3” con 

el 1.8% concluyendo que no es recomendable emplear estos porcentajes debido a que se 

obtiene mezclas muy fluidas produciendo segregación en el concreto. 
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4.1.4. Evaluación de las propiedades físicas del concreto en estado fresco como peso 

unitario, contenido de aire, asentamiento del concreto y temperatura. 

Se concluyó que la temperatura máxima de la mezcla fue de 30.1°C, esta varía 

en función de los materiales empleados como también la temperatura a la intemperie en 

la que se encuentre durante su ejecución, mientras que para el asentamiento del concreto 

se verificó que los últimos porcentajes de aditivos no son recomendable para un concreto 

de alta resistencia, así mismo se corroboró que a mayor porcentajes el peso unitario y 

contenido de aire incrementan debido a la fluidez que presenta el concreto. 

4.1.5. Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido 

como resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y 

módulo de elasticidad. 

Para la resistencia a la compresión del concreto se concluyó que al añadir los dos 

primeros porcentajes de aditivos se obtiene la resistencia requerida, mientras que el último 

porcentaje no es recomendable para obtener concretos de altas resistencias. 

 Para resistencia a la tracción se concluyó que su fractura del concreto es de tipo 

columnar debido a que se presenta una carga convexa o también por convexidad de una 

de las placas de carga, el esfuerzo máximo mayor se originó con el primer porcentaje de 

los aditivos. 

En el ensayo de flexión se cumplió con la (NTP 339.078) y el MTC E 709 el 

cual indica que su módulo de rotura se encuentre dentro de la zona de tensión a la cual es 

sometida la viga. 

Posteriormente para el módulo de elasticidad se empleó la norma (ASTM 

C469/C469M-10) concluyendo que a mayor f´c del concreto mayor será su módulo de 

elasticidad debido a la relación y esfuerzo. 

4.2. RECOMENDACIONES 

Para obtener un buen diseño de mezcla se recomienda que el agregado fino y 

grueso tenga una ficha técnica del control de calidad con el que cumplan con los 

parámetros normativos de tal manera que se obtenga la resistencia requerida para un 

concreto resistente. 

Realizar los diseños de mezcla de manera adecuada empleando la normativa del 

ACI 211.4 para concretos de alta resistencia, cumpliendo con todos los parámetros 

especificados en la norma. 
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Para la elaboración de concretos de alta resistencia f´c=350 kg/cm2, f´c=420 

kg/cm2, f´c=500 kg/cm2, más la adición de aditivos se debe calcular la cantidad de aditivo 

en función de la cantidad de cemento o según especifique en su ficha técnica  

En la evaluación de las propiedades físicas del concreto en estado fresco en el 

caso de la temperatura una vez sumergida en la mezcla se debe introducir el termómetro 

por un tiempo de 2 minutos obteniendo la temperatura adecuada de la mezcla. 

Al realizar el ensayo de asentamiento de concreto, el cono de Abrams se debe 

humedecer para que la mezcla no se adhiera en ese instrumento.  

En cuanto al ensayo de peso unitario, se debe verificar que el molde cilíndrico 

esté libre de partículas que puede alterar su peso, así mismo para el contenido de aire 

atrapado verificar que los diales estén desde el punto de partida. 

En la evaluación de las propiedades mecánicas como resistencia a la compresión 

verificar que las probetas tengan el curado adecuado para que no se alteren los resultados 

y posteriormente esperar a los 28 días para la realización de dicho ensayo, del mismo 

modo para resistencia a las tracción, flexión y módulo de elasticidad. 
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ANEXO 

Anexo A. Panel fotográfico. 

 
Figura 65. Análisis granulométrico de los agregados. 

 
Figura 66. Contenido de humedad del agregado. 



 

 

 

 
Figura 67. Peso unitario suelto del agregado grueso. 

 
Figura 68. Peso unitario compactado del agregado grueso. 

 



 

 

 

 
Figura 69. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 
Figura 70. Muestra del agregado fino superficialmente seca. 

 



 

 

 

 
Figura 71. Ensayo de consistencia del concreto. 

 
Figura 72. Ensayo de contenido de aire del concreto. 

 



 

 

 

 
Figura 73. Peso unitario del concreto. 

 
Figura 74. Llenado de probetas y vigas de concreto. 

 

 



 

 

 

Anexo B. Descripción de aditivos. 

Tabla 79. Aditivos superplastificantes marca Sika. 

ADITIVOS SUPER 

PLASTIFICANTES 
DESCRIPCIÓN 

SikaPlast®-326 

Aditivo líquido superplastificante, reductor de agua de alto 

rango con fragua controlada. No contiene cloruros y cumple 

con la norma ASTM C 494 Tipo A y Tipo F. 

SikaCem® 

Plastificante 

Aditivo súper plastificante para mezclas de concreto, permite 

una reducción de agua de hasta 20% según la dosificación 

utilizada 

Sikament®-306 

Superplastificante, reductor de agua de alto rango, 

economizador de cemento. En climas templados y fríos 

mantiene la manejabilidad del concreto. No contiene cloruros. 

Sikament® TM-140 
Aditivo superplastificante, reductor de agua de alto poder y 

economizador de cemento. 

Sikament® TM-312 

Superplastificante, reductor de agua de alto rango de 

trabajabilidad prolongada y economizador de cemento. Ideal 

para climas templados y fríos mantiene la manejabilidad del 

concreto.  

Sikament® TM-316 

Superplastificante, reductor de agua de alto rango, 

economizador de cemento. En climas templados y fríos 

mantiene la manejabilidad del concreto 

SikaPlast®-306 Aditivo súper plastificante de alto rango. 

Sika® ViscoCrete®-

1110 PE 

Poderoso superplastificante de tercera generación para 

concretos y morteros. Ideal para concretos autocompactantes. 

Sika® ViscoCrete®-

2220 

Poderoso superplastificante de tercera generación para 

concretos y morteros. Ideal para concretos autocompactantes. 

Sika® ViscoCrete®-

3330 
Aditivo superplastificante de alto rango para climas fríos. 

Sika ViscoFlow®-50 
Aditivo súper-plastificante de alto desempeño y mantensor de 

trabajabilidad para concreto 

Sika ViscoFlow®-

360 

Aditivo para concreto específicamente desarrollado para 

incrementar el tiempo de trabajabilidad y reducir el contenido 

de agua de amasado 

Sika ViscoFlow®-

4000 

Aditivo para concreto específicamente desarrollado para 

incrementar el tiempo de trabajabilidad y reducir el contenido 

de agua de amasado 

Sika® ViscoCrete 

SC-60 

Aditivo para concreto lanzado, concreto convencional y 

mortero específicamente desarrollado para incrementar el 

tiempo de trabajabilidad 

ViscoCrete® SC-70 

Aditivo para concreto lanzado, concreto convencional y 

mortero específicamente desarrollado para incrementar el 

tiempo de trabajabilidad. 

Sikament® TM-200 
Aditivo líquido. Reductor de agua de alto  poder y 

economizador de cemento (Superplastificante). 
Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 



 

 

 

Tabla 80. Aditivos superplastificantes marca Sika. 

 

ADITIVOS SUPER 

PLASTIFICANTES 
DESCRIPCIÓN 

CHEMAMENT 400 

Es un aditivo superplastificante, reductor de agua de alto 

rango para el concreto, usado para la fabricación de 

concretos de alto desempeño 

CHEMA 

MEGAPLAST 

Es un superplastificante para concreto y mortero, a base 

de policarboxilatos. Su formulación genera un amplio 

efecto dispersante sobre el cemento, ideal para concretos 

autocompactantes. 

CHEMAMENT 290 

G 

Es un aditivo multifuncional que actúa como 

plastificante o superplastificante del concreto. Su 

formulación lo define como reductor de agua de alto 

rango y retardante para concreto 
Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo C. Hoja Técnica aditivo superplastificante Chemament 400. 

 
 

 

 



 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

Anexo D. Hoja de seguridad aditivo superplastificante Chemament 400. 

 
 



 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

Anexo E. Hoja técnica aditivo superplastificante Sikaplast®-326. 

 
 

 



 

 

 

 
  



 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

Anexo F. Hoja de seguridad aditivo superplastificante Sikaplast®-326. 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
  



 

 

 

 
 

  



 

 

 

 
  



 

 

 

Anexo G. Guía de observación para análisis granulométrico del agregado fino. 

 
Figura 75. Formato para análisis granulométrico del agregado fino. 

 

 

 



 

 

 

Anexo H. Guía de observación para análisis granulométrico del agregado grueso. 

 
Figura 76. Formato para análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

 

 



 

 

 

Anexo I. Guía de observación para peso unitario y contenido de humedad del agregado 

fino. 

 
Figura 77. Formato para el peso unitario y contenido de humedad del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo J. Guía de observación para peso unitario y contenido de humedad del agregado 

grueso. 

 
Figura 78. Formato para el peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo K. Guía de observación para peso específico y absorción del agregado fino. 

 
Figura 79. Formato para peso específico y absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo L. Guía de observación para peso específico y absorción del agregado grueso. 

 
Figura 80. Formato para peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo M. Guía de observación para el resumen del ensayo a los agregados pétreos. 

 
Figura 81. Resumen de los ensayos a los agregados pétreos. 

 

 



 

 

 

 

Anexo N. Diseño de mezcla concreto patrón f´c=350 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo O. f´c=350 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo P. f´c=350 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo Q. f´c=350 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo R. f´c=350 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo S. f´c=350 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo T. f´c=350 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo U. Diseño de mezcla concreto patrón f´c=420 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo V. f´c=420 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo W. f´c=420 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo X. f´c=420 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo Y. f´c=420 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo Z. f´c=420 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo AA. f´c=420 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo BB. Diseño de mezcla concreto patrón f´c=500 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo CC. f´c=500 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo DD. f´c=500 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo EE. f´c=500 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo FF. f´c=500 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo GG. f´c=500 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo HH. f´c=500 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo II. F´c=350 kg/cm2 + aditivo, temperatura del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo JJ. F´c=420 kg/cm2 + aditivo, temperatura del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo KK. F´c=500 kg/cm2 + aditivo, temperatura del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo LL. F´c=350 kg/cm2 + aditivo, asentamiento del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo MM. F´c=420 kg/cm2 + aditivo, asentamiento del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo NN. F´c=500 kg/cm2 + aditivo, asentamiento del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo OO. F´c=350 kg/cm2 + aditivo, peso unitario del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo PP. F´c=420 kg/cm2 + aditivo, peso unitario del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo QQ. F´c=500 kg/cm2 + aditivo, peso unitario del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo RR. F´c=350 kg/cm2 + aditivo, contenido de aire del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo SS. F´c=420 kg/cm2 + aditivo, contenido de aire del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo TT. F´c=500 kg/cm2 + aditivo, contenido de aire del concreto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo UU. Resistencia a la compresión del concreto f´c=350 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo VV. F´C= 350 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo WW. F´C= 350 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo XX. F´C= 350 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo YY. F´C= 350 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo ZZ. F´C= 350 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo AAA. F´C= 350 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo BBB. Resistencia a la compresión del concreto f´c=420 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo CCC. F´C= 420 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo DDD. F´C= 420 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo EEE. F´C= 420 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo FFF. F´C= 420 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo GGG. F´C= 420 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo HHH. F´C= 420 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo III. Resistencia a la compresión del concreto f´c=500 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo JJJ. F´C= 500 kg/cm2 + 0.7% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo KKK. F´C= 500 kg/cm2 + 1.35% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo LLL. F´C= 500 kg/cm2 + 2% aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo MMM. F´C= 500 kg/cm2 + 1% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo NNN. F´C= 500 kg/cm2 + 1.4% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo OOO. F´C= 500 kg/cm2 + 1.8% aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo PPP. Resistencia a la tracción f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo QQQ. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo RRR. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo SSS. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo TTT. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo UUU. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo VVV. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo WWW. Resistencia a la flexión f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 

kg/cm2. 

 
 

 

 



 

 

 

 

Anexo XXX. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo YYY. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo ZZZ. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo AAAA. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo BBBB. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo CCCC. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo DDDD. Módulo de elasticidad del concreto para f´c=350 kg/cm2, f´c=420 kg/cm2 

y f´c=500 kg/cm2. 

 
 

 

 



 

 

 

 

Anexo EEEE. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo FFFF. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo GGGG. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Chemament 400. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo HHHH. F´C= 350 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo IIII. F´C= 420 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo JJJJ. F´C= 500 kg/cm2 + % de aditivo Sikaplast®-326. 

 
 

 


