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Resumen 

Uno de los problemas más comunes que se presenta en el departamento de Lambayeque, es 

el mal estado en que se encuentran los pavimentos, las causas pueden ser diversas, pero se 

puede mejorar la calidad del concreto y su procedimiento constructivo.  

El objetivo de esta investigación es evaluar las propiedades del concreto en estado fresco y 

endurecido añadiendo aditivos superplastificantes con la finalidad de demostrar la eficiencia 

y ventaja de su empleo. 

La calidad del concreto se puede mejorar empleando aditivos superplastificantes con ello se 

disminuye la relación de a/c, lo cual permite una mejora adherencia entre las partículas y 

obteniendo una mayor resistencia. Al existir mayor adherencia existen también menor 

permeabilidad y esto también aporta a una mayor vida útil de la estructura del pavimento. 

Respecto al procedimiento constructivo se puede emplear concreto premezclado, ya que con 

ello se puede ejecutar la obra en los plazos establecidos o en menor tiempo con ellos 

ahorrando en gastos generales.  

La investigación es de tipo experimental, por lo que se realizaron diferentes ensayos en 

laboratorio en estado fresco y endurecido del concreto. 

Esta investigación promueve el uso de los aditivos superplastificantes en la ejecución de 

obras, demostrando su calidad y mayor vida útil de la estructura del pavimento.  

 

Palabras claves: Aditivos superplastificantes Sikament®-290N, Chemament 400 y 

Pavimentos rígidos 
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Abstrac 

One of the most common problems that occurs in the department of Lambayeque, is the poor 

condition of the pavements, the causes can be diverse, but the quality of the concrete and its 

construction procedure can be improved. 

The objective of this research is to evaluate the properties of fresh concrete and hardened by 

adding superplasticizing additives in order to demonstrate the efficiency and advantage of 

its use. 

The quality of the concrete can be improved by using superplasticizing additives thereby 

decreasing the a / c ratio, which allows an improved adhesion between the particles and 

obtaining a greater resistance. When there is greater adherence there is also less permeability 

and this also contributes to a longer useful life of the pavement structure. Regarding the 

constructive procedure, ready-mixed concrete can be used, since with this the work can be 

executed within the established deadlines or in less time with them saving in general 

expenses. 

The investigation is of experimental type, reason why different laboratory tests were carried 

out in the fresh and hardened state of the concrete. 

This research promotes the use of superplasticizing additives in the execution of works, 

demonstrating their quality and longer life of the pavement structure.  

 

Keywords: Superplasticizing additives Sikament®-290N, Chemament 400 and rigid 

pavements 
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I. INTRODUCCION  

1.1 Realidad problemática 

1.1.1 A nivel internacional. 

(Silva J. , 2016) El concreto puede sufrir cambios durante su vida de servicio, estos 

cambios pueden ser defectos o daños que alteran su estructura interna y 

comportamiento. Algunos pueden estar presentes desde su construcción, otros 

pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida útil. Algunos factores que 

indican que se está produciendo daño en la estructura incluyen manchas, cambios de 

color, hinchamientos, fisuras, perdidas de masa u otros. 

(Pooh, 2014) Los pavimentos de concreto al igual que otros tipos de pavimentos, 

experimentan un deterioro progresivo, esto debido a las cargas de tránsito, clima 

(temperatura y lluvia) y esto produce grietas e incluso baches. Es por esto se da la 

necesidad de optimizar los recursos que se emplean en el diseño, ejecución y 

conservación de los mismos. 

(Burgos, 2014) El autor nos describe que las construcciones en Brasil, además de 

traer crecimiento económico y mayor intersección terrestre también hay vías que 

generan grandes gastos en mantenimientos, también indica que estos problemas 

suceden con mayor frecuencia porque las vías de comunicación se construyen por 

razones políticas con el fin de obtener mayor ventaja política. 

1.1.2 A nivel nacional 

(El correo, 2016) Uno de los integrantes de la Asociación de taxistas de lima 

Esperanza, asegura que salir a trabajar al volante es muy dificultoso por motivo que 

hay calles que la pavimentación está deteriorada y posee baches, otras llenas de barro 

y tienen poco tiempo de vida útil. 

(Robles, 2016) El pavimento rígido su principal impacto al cual está expuesto es el 

desgaste debido a la circulación de vehículos de alta carga o por encima de las 

regulaciones, si a esto le agregamos el efecto de las lluvias y cambios bruscos de 

temperatura como se dan en muchas zonas de nuestro país, estamos ante una 

situación de desgaste continuo de las mismas. A sí mismo, un mal diseño o mala 

compactación de la base y sub base también pueden terminar convirtiéndose en 

futuros baches o deterioros mayores en la vía.  
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(Robles, 2016)  En su estructura surge el problema de la fisuración, esto debido a que 

los esfuerzos internos son mayores que la resistencia del concreto, sucediendo esto 

en el proceso de fraguado como también en su estado endurecido, pero por cambios 

de temperatura y humedad.  

1.1.3 A nivel local 

(Correo, 2018) La contraloría evaluó las causas del hundimiento del pavimento de 

las avenidas Grau y Bolognesi en pleno centro de Chiclayo, en vista a esta inspección 

se determinó que la causa de este problema se debió a tuberías averiadas y por la 

filtración de las mismas, también otro factor se debió a los trabajos deficientes 

realizados en la obra denominada “Rehabilitación de la Av. Grau, des de la Av. 

Evitamiento hasta la calle Elías Aguirre”. 

(RPP Noticias, 2017) Las lluvias que ocurrieron en la ciudad de Chiclayo dañaron 

hasta un total de 360 mil metros cuadrados de pavimentos. Estas precipitaciones 

dañaron las principales calles donde se han formado enormes huecos y zanjas que 

dificultan el pase vehicular. Esto llevara un gasto de 6 millones para repararlas. 

(República, 2013) El colegio de ingenieros de Lambayeque intervino la obra 

“creación de pavimento en la calle dorado y pueblo joven artesanos independientes” 

en el distrito de J.L.O, valuada por más de 3 millones de soles, en razón que, a menos 

de un mes de culminarse los trabajos, estas ya presentan grietas, desnivel. Se verifico 

que en algunas partes del pavimento están deterioradas y que la empresa contratista 

HV habría usado concreto sin consistencia. 

1.2 Antecedentes del estudio  

1.2.1 A nivel internacional. 

(Cote & Villalba, 2017) Para obtener el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad de Cartagena del año 2017, En su tesis “Índice de condición del 

pavimento rígido en la ciudad de Cartagena de indias y medidas de conservación” 

como problema se evaluó las vías de la ciudad de Cartagena las cuales se ve afectadas 

por inundaciones relacionadas con las mareas y las aguas de lluvias, generados 

principalmente por el cambio climático, además no existe un drenaje adecuado y esto 

influye al deterioro del pavimento de las avenidas, como objetivo es establecer el 

estado actual del pavimento de la avenida el Malecón (carrera 1ra) del barrio 

Bocagrande, con el fin de proponer la mejor alternativa de solución desde el punto 
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de vista técnico y económico, se llegó a la conclusión de que la solución más viable 

económica y técnicamente es “sellado de grietas y juntas”, estas fallas se deben 

reparar con prioridad ya que tienen una alta influencia en el estado actual de la vía, 

por lo cual se recomienda aplicar un mantenimiento rutinario de limpieza en esta vía, 

los resultados de esta tesis indican que se determinó el PCI para 20 unidades de 

muestra de los cuales el 65% de las unidades presentaron un estado “regular”, un 

25% “malo” y un 10% “bueno”, el ICP más bajo fue de 30, asignándole un estado 

“malo” a la unidad 4, y el valor más alto fue de 63.2 para la unidad de 20, 

calificándolo como “bueno”, con respecto a la relevancia, esta tesis nos ayuda a 

entender por qué se deterioran los pavimentos rígidos, en este caso nos indica que es 

debido a las inundaciones y esto se genera por la falta de drenaje en los pavimentos. 

(Ruiz, 2011) Para obtener el título profesional de Ingeniero Civil de la Escuela 

Politécnica del Ejercito de Sangolquí del año 2011, en su tesis “Análisis de los 

factores que producen el deterioro de los pavimentos rígidos” como problema el autor 

analizó varios proyectos de pavimentos rígidos que se ejecutaron en su país, su 

resultado fue que existía deficiencia en la hora de diseñar y construir las vías, además 

también en no tener en cuenta los parámetros climáticos que influyeron en los 

resultados finales del proyecto, su objetivo se centró  en analizar los factores que 

producen el deterioro de los pavimentos rígidos en las vías Pedernales  – San Vicente 

y Chona - Calceta – Junín – Pimpiguasí, mediante la observación y monitoreo in situ 

y proponer soluciones técnicas a las fallas encontradas en conclusión es necesario 

tener en cuenta las normas tanto de diseño como de mantenimiento de los pavimentos 

rígidos, con el fin de evitar y disminuir procesos de deterioro observados en el 

análisis del proyecto, se recomienda evaluar las vías frecuentemente, para establecer 

el grado de severidad de los deterioros y así implementar reparaciones técnicas 

adecuadas y garantizar la vida útil de la estructura del pavimento por más tiempo, 

como resultado se obtuvo una lista de factores que deterioran el pavimento 

rígido(fisuras, dislocamiento, hundimientos, peladuras, baches, etc.) y además se 

mencionó posibles soluciones (instalación de drenes de pavimento, cepillado de la 

superficie, reparación parcial y/o total del espesor, etc.), la relevancia de esta 

investigación es que nosotros en nuestra tesis evaluamos las propiedades del concreto 

en pavimentos rígidos, pero además para poder realizar un diseño hay que tener en 
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cuenta la puesta en servicio del pavimento, entonces es necesario conocer que 

factores influyen en el deterioro de los pavimentos rígidos. 

(Sanchez, Reina, Solano, & ererer, 2010) Para obtener el título profesional de 

Ingeniero Civil de la Universidad de El Salvador de El Salvador del año 2010, en su 

tesis “Influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las propiedades del 

concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido” como problema se indica 

que para la elaboración de un concreto siempre es necesario trabajar con agregados 

de buena calidad, y el concreto de alta resistencia no es la excepción, además la 

relación de agua/cemento deben ser bajas lo cual genera dificultades en el mezclado 

así como en la trabajabilidad en estado fresco, por lo cual es imprescindible el uso de 

aditivos que faciliten la elaboración y comportamiento de este tipo de concreto, el 

objetivo es determinar la influencia de la tasa de aditivo superplastificantes, en las 

propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido, se 

concluye que la tasa de dosificación más conveniente para alcanzar la mayor 

resistencia respecto en estudio de f’c=600 kg/cm2, es de 600 ml/100kg de cemento, 

se recomienda continuar con la investigación, se evalué la parte económica de la 

misma, para poder concluir sobre qué tan conveniente resulta el uso de aditivo para 

disminuir costos en la elaboración del concreto de alta resistencia, como resultado se 

analizó añadiendo aditivos en correlación de 600 a 1800 ml/100kg de cemento y se 

obtuvo que para la relación de A/C de 0.45 y 0.40 al añadir mayor cantidad de aditivo 

aumenta la resistencia debido a que el aditivo trabaja como reductor de agua, pero 

por el contrario para las relaciones agua/cementales de 0.35 y 0.32 las resistencias 

disminuyen conforme se aumenta la tasa de aditivo, esto es debido a que la relación 

A/C son bajas que al reducirle agua, no todas las partículas de cemento alcanzan a 

hidratarse generando menor resistencia. Por lo antes expuesto se determina que la 

dosificación del aditivo depende de la relación agua/cementante, la relevancia de esta 

tesis nos indica que siempre se debe de emplear materiales de buena calidad para 

obtener resultados óptimos, se enfocan en determinar cómo influyen los aditivos 

superplastificantes en las propiedades del concreto lo cual nos va a ayudar a tener 

mayor conocimiento sobre las dosificaciones.  
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1.2.2 A nivel nacional. 

(Bernal D. , 2017)  Para obtener el Grado de Maestro en Ciencias de la Universidad 

Nacional de Cajamarca en Cajamarca del año 2017, En su tesis “Optimización de la 

resistencia a compresión del concreto, elaborado con cementos tipo I y aditivos 

superplastificantes”, nos describe el problema de la no utilización de aditivos 

conlleva a un mayor uso de cemento y agua y con ello un mayor costo por m3 de 

concreto, si además de no usar aditivos y no llevamos un control de los agregados 

tenemos como resultado una baja calidad en el concreto con costos muy elevados, el  

objetivo es optimizar la resistencia a compresión del concreto, elaborado con 

cementos tipo I y aditivos superplastificantes, la conclusión describe que al emplear 

aditivos superplastificantes en una proporción de 1.00 % del peso del cemento en la 

elaboración de concreto, el mayor incremento de resistencia a la compresión se logró 

combinando aditivo superplastificantes Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo 

I, el costo de las mezclas con aditivos fueron menor que las mezclas sin aditivos, por 

lo cual se recomienda realizar investigaciones que busquen optimizar los materiales 

con el uso de aditivos superplastificantes. Se sugiere realizar investigaciones 

referidas a nuevos aditivos superplastificantes y otras adiciones al concreto, el 

resultado describe que la mayor resistencia a compresión de los grupos de control se 

obtuvo con la utilización de cemento Pacasmayo sin aditivo a las tres edades 

ensayadas 7,14 y 28, de los grupos experimentales se obtuvo de la combinación de 

aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo I, en sus tres 

edades, por lo que se puede afirmar que utilizando aditivos superplastificantes en una 

proporción de  1 % del peso del cemento en la elaboración de concreto, el mayor 

incremento se obtuvo con aditivo Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo 1, 

mayor en 11.00% que su respectivo grupo de control, su relevancia es que siempre 

buscamos disminuir costos en cualquier tipo de trabajo que realizamos, pero además 

se busca tener calidad para ello en esta tesis nos indica el tipo de cemento y el aditivo 

para poder optimizar la resistencia a compresión del concreto. 

(Abanto, 2016) Para obtener el título de Ingeniero Civil de la Universidad Privada 

del Norte en Cajamarca del año 2016, En su tesis “Permeabilidad de un concreto 

f’c=210 kg/cm2 utilizando diferentes porcentajes de aditivos superplastificantes, 

Cajamarca, 2016”, como problema describe que hoy en día se le da una gran de 

variedad de usos al concreto y de ello surge la necesidad de probar nuevos productos 
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que mejoren sus características y así tener un mejor conocimiento de modo de empleo 

y de los resultados que se obtienen, el objetivo es determinar la permeabilidad de un 

concreto f’c=210 kg/cm2 utilizando diferentes porcentajes de aditivo plastificante. 

Se Concluye que se evaluó con 2% y 4% de aditivos, y con edades de 7,14 y 28 días, 

además se determinaron las propiedades físicas y mecánicas de los agregados, 

verificando que cumplan con lo establecido en cada norma, se recomienda  continuar 

con la investigación con otros aditivos y con otro tipo de cemento, El resultado indica 

que al incorporar  2% y 4% de aditivo plastificante, la permeabilidad del concreto 

disminuye para 7 días de curado en un 8% y 19% respectivamente, a los 14 días de 

curado presenta una disminución de 11% y 19% respectivamente, para los 21 días de 

curado la permeabilidad disminuye en 12% y 20%, y para 28 días de curado presenta 

una disminución de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de aditivo. La relevancia 

de esta investigación en relación a nuestra tesis que son pavimentos rígidos, también 

se busca reducir la permeabilidad del concreto esto para cuidar la estructura del 

pavimento, en esta tesis buscan determinar la permeabilidad del concreto y evaluar 

en cuanto disminuye empleando aditivos superplastificantes. 

(Huarcaya, 2014) Para obtener el título de Ingeniero Civil de la Universidad Ricardo 

Palma en Lima del año 2014, En su tesis “Comportamiento del asentamiento en el 

concreto usando aditivo Polifuncional Sikament 290N y aditivo super plastificante 

de alto desempeño Sika Viscoflow 20e”, respecto al problema, el autor indica que 

muchas veces se requiere concreto para grandes distancias y se da que al llegar a obra 

el concreto no posee el mismo asentamiento, en este caso lo que se busca es diseñar 

un concreto que mantenga su fluidez por varias horas, a la vez mejorando las 

propiedades de las mismas, el objetivo es Analizar y evaluar el comportamiento del 

asentamiento del concreto con aditivos (superplastificantes y plastificantes) en 

diferentes dosificaciones, para obtener un concreto más trabajable durante más 

tiempo, como conclusión se hace mención que la aplicación del aditivo es variable 

ya que depende de que tan trabajable se requiera, Se recomienda utilizar para los 

ensayos los materiales requeridos y con un estricto control de calidad ya que de eso 

depende la obtención de nuestros resultados, el resultado obtenido es que la 

aplicación del aditivo es variable ya que depende de que tan trabajable se requiera, 

además se evaluó la resistencia a la compresión con aditivos superplastificantes 

Sikament y Viscoflow con misma dosis de 1.5% y edad de 28 días en los cuales se 



22 

 

obtuvo mayor resistencia con el aditivo Sika Viscoflow. Su relevancia en esta tesis 

el autor nos indica que al emplear aditivos no solo se buscar mejorar sus propiedades 

también se busca mantener la fluidez por más tiempo esto también es importante en 

pavimentos ya que depende del asentamiento se va a obtener la resistencia 

correspondiente. 

1.2.3 A nivel local. 

(Vera Vilchez , 2018) Para obtener el título profesional de Ingeniería Civil de la 

universidad Cesar Vallejo del año 2018, En su tesis “Eficiencia de los Aditivos 

superplásticos para diseño de mezclas en concreto de alta resistencia (f´c = 450 

kg/cm2) Chiclayo – Lambayeque”, el objetivo de esta tesis es determinar la eficiencia 

de los aditivos superplásticos para el diseño de mezclas de concreto de alta 

resistencias (f´c=450 kg/cm2) en la ciudad de Chiclayo, Se evaluó Las proporciones 

de los aditivos Chemament – 400 y Sikament TM – 140 al 0.5%, 0.75% y 1%, se 

determinó las cantidades con respecto al peso del cemento, En cuanto a los resultados 

se evaluó la eficiencia de los aditivos Chemament-400 y Sikament-TM-140 a través 

de las propiedades mecánicas del concreto (resistencia, peso unitario, temperatura y 

trabajabilidad) obteniendo mayor trabajabilidad a medida q se va incrementando 

aditivo, también se tiene un aumento en peso y temperatura, finalmente en cuanto a 

la resistencia tenemos que al 0.75% se tiene mayor resistencia. El autor recomienda 

el uso de aditivos en el diseño de mezcla de concreto de alta resistencia, ya que nos 

ayuda a obtener mayor eficiencia en cuanto a sus propiedades físico – mecánicas del 

concreto. Su relevancia es que para obtener la resistencia en menores tiempos es 

necesario emplear aditivos superplastificantes. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1 Variable dependiente: Pavimentos rígidos 

Pavimentos 

Los pavimentos están constituidos por un conjunto de capas que son relativamente 

horizontales, se diseñan con materiales apropiados y compactados. Los pavimentos 

son estructuras estratificadas que se apoyan sobre la subrasante de una vía, los cuales 

deben resistir adecuadamente los esfuerzos producidos por las cargas del tránsito, 

durante el periodo el cual fue diseñado la estructura del pavimento. Para cumplir sus 

funciones debe reunir los requisitos de ser resistente a la acción de las cargas 

producidas por el tránsito, presentar una textura superficial adaptada a la circulación 
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de los vehículos, ser durable, ser económico. Los pavimentos se clasifican en 

pavimentos asfalticos o flexibles y pavimentos de concreto o rígido; los pavimentos 

flexibles están formados por una carpeta bituminosa que está apoyada sobre dos 

capas no rígidas, la base y la subbase, por otro lado, los pavimentos rígidos están 

constituidos por una losa de concreto armado hidráulico, que está apoyada sobre la 

subrasante u otra capa de material seleccionado, el cual se denomina subbase, su 

capacidad estructural depende de la resistencia de las losas por lo que el apoyo de las 

capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor del pavimento. 

(Monsalve, Giraldo, & Maya , 2012) 

Los pavimentos rígidos están formados por una losa de concreto Portland sobre una 

base o directamente subrasante, transmite directamente los esfuerzos al suelo en una 

forma minimizada, el concreto absorbe parte de los esfuerzos que las ruedas de los 

vehículos ejercen sobre el pavimento, mientras que en el pavimento flexible este 

esfuerzo es transmitido hacia las capas inferiores (base, subbase y subrasante). 

(Centeno , 2010) 

Componentes del pavimento rígido 

Los componentes de los pavimentos rígidos están formados por subrasante, subbase 

y superficie de rodadura. La subrasante es la capa de una carretera que soporta la 

estructura del pavimento, se extiende hasta una profundidad que no afecta la carga 

de diseño. Esta capa puede estar formada en corte o relleno, una vez que esté 

compactada debe tener en cuenta las secciones transversales y las pendientes 

especificadas en los planos. El espesor del pavimento depende de una gran parte de 

la calidad de la subrasante, por lo que debe cumplir con los requisitos de resistencia, 

incomprensibilidad e inmunidad a la expansión y contracción por efectos de la 

humedad. La subbase es la capa de la estructura del pavimento destinada a soportar, 

transmitir y distribuir con igualdad las carga aplicadas a la superficie de rodadura del 

pavimento, también debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serían 

perjudiciales para el pavimento. La superficie de rodadura, es la capa superior de la 

estructura del pavimento que está construida con concreto hidráulico, por lo que su 

rigidez y alto módulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, más que 

en la capacidad de la subrasante. (Altamirano, 2007) 
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Fallas del pavimento rígido 

Las fallas que se producen en los pavimentos rígidos son la rotura de esquina que 

intersecta una junta trasversal con una junta longitudinal o borde de calzada; la 

fisuración longitudinal que son fisuras con orientación longitudinal al eje del 

pavimento; la fisuración transversal que son fisuras con orientación perpendicular al 

eje del pavimento, estos deterioros en las juntas afectan al desempeño del pavimento, 

por ser las juntas las zonas de unión entre las losas. También encontramos como falla 

a las losas fragmentadas que son losas que se encuentran divididas por fisuras; 

también encontraremos descascaramiento superficial, saltaduras, erosión del 

pavimento, baches deteriorados. Esto corresponde a un nivel de degradación que 

puede tener un pavimento rígido. (Goody & Francisco, 2006) 

Concreto  

El concreto tiene como finalidad la resistencia, durabilidad y economía, es el material 

más utilizado en la construcción, es la mezcla de cemento portland, agua, agregados 

y aire. Su propiedad de la resistencia a la compresión lo hace perfecto para 

pavimentos ya que tienen una vida larga y un bajo costo de mantenimiento; también 

son resistentes al desgaste. (Peréz, 2013). 

Estados del concreto 

Los estados del concreto están formados por estado fresco y estado endurecido. El 

estado fresco es el producto del amasado de sus componentes, es una masa 

heterogénea de fases sólidas, liquidas y gaseosas que se distribuyen en proporciones 

iguales si está bien amasado. Sus propiedades fundamentales en estado fresco (es la 

trabajabilidad del concreto fresco), homogeneidad (tiene la cualidad de distribuir por 

toda la masa de todos los componentes del hormigón en las mismas proporciones). 

En cambio, el estado endurecido es a partir del final de fraguado cuando empieza a 

ganar resistencia y se endurece. Su propiedad fundamental es la resistencia 

(compresión, tracción). (Construcción, 2007) 
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1.3.2 Variable independiente: Propiedades del concreto con aditivos      

superplastificantes 

Propiedades del concreto 

Las propiedades del concreto en estado fresco son: trabajabilidad, es la facilidad con 

la que una mezcla de concreto puede ser mezclado, transportada, y colocado 

adecuadamente; la impermeabilidad, logra reducir la cantidad de agua en la mezcla; 

segregación es la separación de los materiales del concreto, es provocada por falta de 

cohesión de la pasta de cemento; exudación consiste en que parte del agua de 

mezclado tiende a subirse a la superficie del concreto recién colocado o durante el 

proceso de fraguado. (Bernal J. , 2009) 

Las propiedades del concreto en estado endurecido son: resistencia a la compresión, 

se realiza mediante el ensayo de probetas para determinar la resistencia a la 

compresión, son de forma cilíndrica. (Osorio, 2013) 

Resistencia a la tracción, esta resistencia es importante con respecto al agrietamiento, 

debido a la limitación de las contracciones, la formación de grietas, en el lado de 

tracción de los elementos del hormigón que son sometidos a flexión, dependen de la 

resistencia a la tracción. (Silva D. , 2015) 

La resistencia por flexión: se evalúa por medio del ensayo de vigas, durante este 

ensayo el concreto se ve sometido tanto a compresión como a tensión. El módulo de 

ruptura es fundamental para el diseño el control de calidad de las estructuras como 

es el caso de los pavimentos de concreto (Silva D. , 2015) 

El módulo de elasticidad controla la forma de falla de rotura que tendrá la losa y su 

capacidad a deformarse por carga antes de generar una grieta. Es importante conocer 

el material que va a ser utilizado para funciones estructurales, tanto la resistencia, 

como la deformación que tendrá este material al aplicarle una determinada carga. 

(Osorio, 2011) 

El agua es un elemento fundamental en la elaboración de concreto y mortero, se 

considera adecuada el agua potable y se podrá emplear sin necesidad de realizar 

ensayos de calificación. Se considerará adecuada para el amasado o curado de 

concreto, el agua cuyas propiedades y contenido en sustancias disueltas están 

comprendidas dentro de los límites. (Manual de transportes y comunicaciones, 2013) 

 



26 

 

Aditivos 

Los aditivos es toda aquella sustancia diferente al agua, los agregados, el cemento y 

los refuerzos de fibra usada como elemento para el concreto o del mortero, se agrega 

a la mezcla antes o durante el mezclado. Se puede definir a un aditivo como la 

incorporación individualmente al concreto (se puede ejercer control en su 

dosificación). Cuando los aditivos son un componente importante deben cumplir 

ciertas condiciones como obtener resultados deseados, sin tener que variar la 

dosificación, que los aditivos no tengan resultados negativos, que el análisis de su 

costo justifique su empleo. Por lo tanto, es conveniente reiterar que la 

implementación de aditivos en los diversos diseños de mezcla que se desean mejorar 

sus propiedades, no corregirá el concreto con una mala dosificación. (Aguirre, 2007). 

Aditivos superplastificantes 

Los aditivos superplastificantes son aditivos reductores de agua que aumentan su 

manejabilidad de las pastas del cemento y del concreto, manteniendo su fluidez del 

material y su resistencia. Se emplea los superplastificantes cuando la capacidad de 

los plastificantes ha llegado a su límite. (Sika, 2014) 

Chemament 400 

Es un aditivo superplastificante, reductor de agua de alto rango para el concreto, 

usado para la fabricación de concreto de alto desempeño. Este aditivo cumple con la 

especificación ASTM C 494 tipo A y tipo F.  (chemament 400). 

Ventajas:  

Permite mantener el slump por mayor tiempo, y se puede aprovechar para 

concreto transportado a distancias prolongadas. 

Permite una buena colocación del concreto reduciendo la presencia de grietas. 

Mejora el acabado del concreto. 

Por su gran capacidad de reducir el contenido de agua, permite diseñar 

concreto de altas resistencias, así como concreto impermeabilizado. 

(chemament 400). 

Datos técnicos 

Densidad: 1.205 ± 0.01 gr/ml 

Apariencia: liquido 

Color: marrón oscuro 
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Rendimiento: 

La dosificación del aditivo Chemament 400 es de 0.7% a 2% del peso del 

cemento. (chemament 400). 

 

Sikament®-290N 

Es un aditivo polifuncional para concretos que pueden ser empleado como 

plastificante o superplastificante según la dosificación utilizada (Sikament®-290N). 

Usos: 

Se puede utilizar como plastificante o superplastificante con solo variar la 

dosificación. 

Transporte a largas distancias sin pérdida de trabajabilidad. 

Concretos fluidos que no presenta segregación ni exudación. (Sikament®-

290N). 

Ventajas:  

Aumento de las resistencias mecánicas. 

Permite obtener nuevos tiempos de manejabilidad de la mezcla a cualquier 

temperatura. 

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla. (Sikament®-290N). 

 

Datos técnicos: 

Densidad: 1.20 kg/L ± 0.02 

Aspecto: liquido 

Color: pardo oscuro 

Rendimiento: 

Su dosificación como plastificante es de 0.3% - 0.7% del peso del cemento. 

Su dosificación como superplastificante es de 0.7% - 1.4% del peso del cemento. 

(Sikament®-290N). 
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1.3.3 Normativa empleada 

1.3.3.1 Agregado fino y agregado grueso  

En el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, en la norma E 060 concreto 

armado en el capítulo 3 (materiales), nos especifica que los agregados para concreto 

deben cumplir con las normas técnicas correspondientes, en caso que no cumplan 

con los requisitos que se indica en la norma técnica peruana, podrán ser utilizados 

cuando el constructor demuestre, a través de ensayos y por la experiencia en obra, 

que pueden producir concretos con la resistencia y durabilidad requerida.  

Los agregados finos y gruesos deberán ser manejados como materiales 

independientes. 

El agregado fino podrá consistir de arena natural o manufacturada, o una 

combinación de ambas. Sus partículas de este agregado deberán ser limpias, de perfil 

angular, duros, compactados y resistente. 

Por otro lado, el agregado grueso se puede consistir de grava natural o triturada, sus 

partículas serán limpias, de perfil angular o semi angular, duras, compactadas, 

resistentes. 

 

Ensayo de granulometría del agregado fino y grueso NTP 400.012 

Este ensayo se realiza en base a la NTP 400.012, mediante este ensayo se obtiene la 

granulometría de los agregados al ser tamizados por las mallas normalizadas. 

(INDECOPI, 2011)  

El objetivo de este ensayo es realizar la curva granulométrica, y determinar el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso y el módulo de fineza del agregado fino por 

tamizado. (INDECOPI, 2011) 

El módulo de fineza se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulados 

en las mallas de las series estandarizadas divididos entre 100. (INDECOPI, 2011) 

El tamaño máximo nominal, se entiende como la abertura del menor tamiz de la serie 

usada que comienza a retener, se dice que es el tamiz que retiene el 15% o menos. 

(INDECOPI, 2011) 
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Ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino y grueso NTP 

400.017 

Este ensayo se realiza para determinar el peso unitario suelto y compactado de los 

agregados finos y grueso, este ensayo es aplicado a los agregados de tamaño máximo 

nominal de 150mm. (INDECOPI, 2008) 

El peso unitario es el peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con 

un volumen unitario específico, es decir la masa neta del agregado en el recipiente 

dividida entre su volumen, representara el peso unitario para uno y otro grado de 

compactación.   (INDECOPI, 2008) 

 

Ensayo para determinar el peso específico y absorción del agregado fino NTP 

400.022 y agregado grueso NTP 400.021 

Agregado fino NTP 400.022 

Esta norma tiene por objetivo establecer un procedimiento para determinar la 

densidad promedio de partículas de agregado fino, la densidad relativa (gravedad 

específica) y la absorción del agregado fino después de 24 horas de sumergida en el 

agua. (INDECOPI, 2013) 

Agregado grueso NTP 400.021 

Esta norma tiene por objetivo determinar el peso específico aparente y nominal, 

también determinar la absorción después de 24 horas sumergidas en agua. 

(INDECOPI, 2002) 

El peso específico saturado con superficie seca y la absorción están basados en 

agregados remojados en agua después de 24 horas. Ente método de ensayo no es 

aplicable para agregados ligeros. (INDECOPI, 2002) 

Ensayo para determinar el contenido de humedad de agregados finos y gruesos 

NTP 339.185 

Agregado fino  

El objetivo de este ensayo es determinar el porcentaje total de humedad evaporable 

en una muestra de agregado fino por secado. 

La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros 

del agregado, algunos agregados contienen agua que se combina con los minerales 
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de algunos agregados, dicha cantidad de agua no es evaporable, por lo que no está 

incluida en el porcentaje determinado por este método  (INDECOPI, 2013) 

Agregado grueso  

El objetivo de es este ensayo es determinar el porcentaje total de humedad evaporable 

en una muestra de agregado grueso por secado. 

La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros 

del agregado, algunos agregados contienen agua que se combina con los minerales 

de algunos agregados, dicha cantidad de agua no es evaporable, por lo que no está 

incluida en el porcentaje determinado por este método. (INDECOPI, 2013) 

 

1.3.3.2 Concreto patrón  

1.3.3.2.1 Concreto fresco  

 

Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083 o ASTM C 231 

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de aire atrapado que puede 

contener el hormigón recién mezclado, este ensayo es aplicable para concretos con 

agregados relativamente densos y que requieren la determinación del factor de 

corrección del agregado. 

Ensayo de peso unitario del concreto fresco NTP 339.046 

El peso unitario del concreto nos permite determinar la calidad de la composición 

granulométrica y de la compactación del concreto, siendo un importante medio de 

control de concreto. 

Ensayo del asentamiento del concreto fresco en el cono de Abrams NTP 339.035 

Se define como la consistencia de la mezcla por el asentamiento, es medido en 

pulgadas o centímetros, que se realiza a una muestra de hormigón recién mezclado 

que ha sido colocada y compactada en un molde metálico. Se levanta el molde y se 

puede definir el asentamiento, como la medida de la diferencia de altura entre el 

molde metálico y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que lo 

recubría. 
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Ensayo para la determinación de la temperatura NTP 339.184 

Este ensayo permite medir la temperatura de mezclas de hormigón recién mezclado, 

el cual se usa para comprobar que el concreto tenga la temperatura establecida.  

1.3.3.2.2 Concreto endurecido  

Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión 

del concreto en muestras cilíndricas NTP 339.034 

La NTP establece determinar la resistencia a la compresión del concreto en probetas 

cilíndricas y extracciones diamantinas del concreto. (INDECOPI, 2008) 

Este ensayo consiste en aplicar una carga de compresión axial a las probetas 

cilíndricas a una velocidad normalizada, en un rango prescrito mientas ocurre la falla. 

(INDECOPI, 2008) 

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

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078 

Este ensayo consiste en colocar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que 

ocurra la falla. El módulo de rotura se calculará, según la ubicación de la falla que se 

produjo dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayos del 5% de la luz 

libre. (INDECOPI, 2012) 

Método de ensayo para determinar la resistencia a la tracción diametral NTP 

339.084  

Este ensayo obtener el esfuerzo máximo que soporta la probeta. 

Este ensayo consiste en someter a compresión diametral la probeta cilíndrica, 

aplicando una carga de manera uniforme a lo largo de dos líneas. 

Método de ensayo para determinar el módulo de elasticidad ASTM C469 

Este ensayo para poder calcular la deformación y la deflexión, se tiene que conocer 

la relación esfuerzo y deformación.  

Por consiguiente, bajo carga interrumpida, el concreto muestra flujo plástico, es decir 

la deformación aumenta con el tiempo bajo un esfuerzo constante. 

La importancia que tiene el flujo plástico en el concreto estructural, radica en el hecho 

de que la deformación por flujo plástico es del mismo orden de magnitud que el de 

la deformación elástica.  

Se entiende por elasticidad, cuando la deformación aparece y desaparece 

inmediatamente al aplicarse y retirarse el esfuerzo. 
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1.3.4 Definición de términos 

 

Aditivo: sustancias (liquido o polvo) que se adicionan al concreto, para modificar 

alguna de sus características en estado fresco y/o endurecido. 

Aditivo Superplastificante: aditivo reductor de agua, aumenta la trabajabilidad del 

concreto, se puede emplear en porcentajes de 0.7 al 2% del peso del cemento. 

Aire incorporado: es la cantidad de aire que puede tener el concreto recién 

mezclado. 

Asentamiento: es la acción y efecto de asentarse. Consistencia de la mezcla por el 

asentamiento medido en pulgadas o centímetros.  

Cemento: es un conglomerante, formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla 

calcinadas y posteriormente molidas, tiene como propiedad de endurecerse después 

de ponerse en contacto con el agua 

Concreto: mezcla de agregado fino, grueso, agua y cemento con o sin aditivo. 

Curado del concreto: proceso de controlar y mantener un contenido de humedad 

satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto. 

Granulometría: es la distribución de los tamaños de las partículas de un agregado, 

tal como se determina por análisis de tamices 

Resistencia a la Compresión (f’c): Esfuerzo máximo que puede soportar un 

material bajo una carga de aplastamiento. 

Resistencia a la Flexión (Mr): Esfuerzo máximo de la fibra desarrollado en una viga 

justo antes de que se agriete o se rompa en un ensayo de flexión. 

Resistencia a la Tracción (fct): determina la resistencia por fractura a la tensión por 

compresión diametral de especímenes cilíndricos de concreto. 

Módulo de Elasticidad (Ec): Es la relación entre el esfuerzo al que está sometido el 

material y su deformación unitaria. Representa la rigidez del material ante una carga 

impuesta sobre el mismo. El (Ec teórico) es de 15000√𝑓′𝑐. 
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1.4 Formulación del problema 

¿Cómo influye el uso de los aditivos superplastificantes Sikament®-290N y 

Chemamet 400 en las propiedades del concreto en pavimentos rígidos, Lambayeque 

en el periodo 2018? 

1.5 Justificación  

1.5.1 Justificación social. 

Porque la presente investigación proporcionará promover el uso de aditivos 

superplastificantes en pavimentos rígidos, demostrando que se puede mejorar las 

propiedades del concreto, ya que en la gran mayoría de las construcciones de 

pavimentos no se emplea aditivos en pavimentos rígidos en Lambayeque esto debido 

a desconocimientos técnicos y a la ventaja que nos puede traer el uso de estos 

aditivos. 

1.5.2 Justificación ambiental. 

Porque los aditivos son productos químicos que se añaden en una cantidad máxima 

de 5% en peso del cemento, puesto que la cantidad de aditivo que se pone es muy 

pequeña su potencial contaminante dentro del hormigón endurecido no es 

importante, además las materias primas básicas de los aditivos superplastificantes no 

son metales pesados 

1.5.3 Justificación económica. 

Porque con el uso de aditivo superplastificantes Sikament®-290N y chemament 400 

se busca mejorar las propiedades del concreto con un menor costo de los materiales 

componentes de las mezclas respecto a un concreto sin la utilización de aditivos. 

1.5.4 Justificación científica. 

Porque este trabajo está en la línea de investigación de diseños de concreto y aditivos 

superplastificantes que son la tendencia actual de la innovación tecnológica del 

concreto en el mundo. Los aditivos superplastificantes buscan disminuir en gran 

medida los problemas que se observan en las obras ejecutadas como por es en los 

pavimentos rígidos en los cuales influye la durabilidad, resistencia y otras 

propiedades del concreto, además estos aditivos superplastificantes permiten trabajar 

en diferentes tipos de climas que no se podría trabajar con eficiencia con una mezcla 

que no lo incluya estos aditivos. 
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1.6 Hipótesis 

Los aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400, son eficientes 

para mejorar las propiedades y su calidad del concreto en pavimentos rígidos. 

 

1.7 Objetivos  

1.7.1 Objetivo general 

Evaluar las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-

290N y Chemament 400 en pavimentos rígidos, Lambayeque. 2018 

1.7.2 Objetivos específicos 

1. Evaluación de los agregados para elaborar el diseño de mezclas.  

2. Elaborar el diseño de mezclas de concreto para resistencia de f’c =210kg/cm2,  

280kg/cm2 y 350kg/cm2 de manera convencional y añadiendo aditivos 

superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en diferentes 

porcentajes. 

3. Determinar y comparar las propiedades del concreto con aditivos 

superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en pavimentos rígidos.   

4. Elaborar el análisis económico comparativo de concreto con aditivo y sin aditivo 

en pavimentos rígidos.  
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II. MATERIALES Y METODOS 

2.1 Tipo y diseño de la investigación  

2.1.1 Tipo de la investigación 

El tipo de investigación es cuantitativa, porque se evaluará las propiedades del 

concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en 

pavimentos rígidos.  Para dar solución a esta realidad se recolectaron los datos de los 

diferentes ensayos realizados y se realizará un análisis estadístico para determinar 

patrones de comportamiento. (Hernandez, 2014) 

2.1.2  Diseño de la investigación  

El diseño de la presente investigación es experimental, por lo que se realizarán 

diferentes ensayos de los materiales en laboratorio, para así evaluar las propiedades 

del concreto con aditivos superplastificantes en pavimentos rígidos. (Palella & 

Martins, 2012) 

2.2 Población y muestra 

2.2.1 Población  

La población en esta investigación está conformada por las propiedades del concreto 

con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en pavimentos 

rígidos. 

2.2.2 Muestra  

Se realizará un total de 357 probetas de concreto, en el diseño patrón para las 

resistencias de f¨c = 210kg/cm2, f¨c = 280kg/cm2 y f¨c = 350kg/cm2, hemos realizado 

en total 54 probetas (27 probetas de resistencia a la compresión, 6 vigas de resistencia 

a la flexión, 9 probetas de resistencia a la tracción y 9 probetas para módulo de 

elasticidad.  

Con aditivo superplastificante Sikament®-290N, hemos realizado un total de 153 

probetas  para resistencias de f´c = 210kg/cm2, 280kg/cm2 y 350 kg/cm2 (81 probetas 

de resistencia a la compresión, 21 vigas de resistencia a la flexión, 27 probetas de 

resistencia a la tracción y 27 probetas para módulo de elasticidad) en resistencias de 

f¨c = 210kg/cm2, f¨c = 280kg/cm2 y f¨c = 350kg/cm2. 

Para el aditivo superplastificante Chemament 400 hemos realizado un total de 153 

probetas para resistencias de f´c = 210kg/cm2, 280kg/cm2 y 350kg/cm2 (81 probetas 

de resistencia a la compresión, 21 vigas de resistencia a la flexión, 27 probetas de 
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resistencia a la tracción y 27 probetas para módulo de elasticidad) en resistencias de 

f´c = 210kg/cm2, f¨c = 280kg/cm2 y f¨c = 350kg/cm2. 

Tiempo de rotura de los especímenes 7, 14 y 28 días. 

Cemento a utilizar será el cemento portland  tipo I. 

Los agregados finos y agregados gruesos lo obtuvimos de la cantera La Victoria - 

Patapo, usaremos piedra de 3/4” porque se emplea más para pavimentos. 

Dosificación que contienen los aditivos superplastificantes, reductores de agua 

SIKAMENT®-290N (0.7% al 1.4% del peso del material cementante) y 

CHEMAMENT  400 (0.7% a 2.0% del peso del cemento). 

Tabla 1 Numero de muestras a diseñar - Probetas y vigas 

Aditivos  
Diseño F´c 

(kg/cm2) 
Ensayo 

N° de probetas por edad de 

ensayo  
N° total 

de 

probetas 7 días 14 días 28 días 

Concreto 

patrón  

F´c = 210 

kg/cm2 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión     2 2 

Tracción     3 3 

Módulo de 

elasticidad 
    3 3 

F´c = 280 

kg/cm2  

Compresión 3 3 3 9 

Flexión     2 2 

Tracción     3 3 

Módulo de 

elasticidad 
    3 3 

F´c = 350 

kg/cm2 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión     2 2 

Tracción     3 3 

Módulo de 

elasticidad 
    3 3 

Sikament®-

290N  

F´c = 210 

kg/cm2 

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

F´c = 280 

kg/cm2  

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

F´c = 350 

kg/cm2 

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 
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Chemamet 

400  

F´c = 210 

kg/cm2 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

F´c = 280 

kg/cm2  

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

F´c = 350 

kg/cm2 

Compresión 9 9 9 27 

Flexión     6 6 

Tracción     9 9 

Módulo de 

elasticidad 
    9 9 

       357 

Fuente: Elaboración propia  

2.3 Variables y operacionalización  

Las variables son aspectos de los problemas de investigación que expresan un 

conjunto de propiedades, cualidades y características observables de las unidades de 

análisis, tales como individuo, grupos sociales, hechos procesos. (Hernandez, 2014) 

2.3.1 Variable independiente  

Propiedades del concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y 

Chemamet 400. 

2.3.2 Variable dependiente  

Pavimentos rígidos.
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2.3.3 Operacionalización  

Tabla 2 Operacionalización de variables 

 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES SUBINDICADORES INDICE 

TECNICAS DE 

RECOLECION 

DE DATOS 

INSTRUMENTOS 

DE 

RECOLECCION 

DE DATOS 

INSTRUMENTOS 

DE MEDICION 

Variable 

dependiente: 

pavimentos 

rígidos  

CARACTERISTICAS/CLASIFICACION         

Estructura del 

pavimento Rígido 

Superficie de 

rodadura 

Cemento kg - - 

Tamices Agregado Grueso m3 Ensayos varios Ensayos varios 

Agregado Fino m3 ensayos varios ensayos varios 

Fuente: Elaboración propia  
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES SUBINDICADORES INDICE 

TECNICAS 

DE 

RECOLECION 

DE DATOS 

INSTRUMENTOS 

DE 

RECOLECCION 

DE DATOS 

INSTRUMENTO 

DE MEDICION 

Variable 

independiente: 

Propiedades del 

concreto con 

aditivos 

superplastificantes 

CARACTERISTICAS/CLASIFICACION         

Propiedades mecánicas 

del concreto en estado 

fresco 

peso unitario 
relación entre masa y 

volumen 
gr 

Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Molde 

contenido de 

aire 

relación de fuerza 

sobre área 
% 

Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Olla whashinton 

Asentamiento medición cm 

Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Cono de abrams 

temperatura clima °c 

Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Termómetro 

Propiedades mecánicas 

del concreto en estado 

endurecido 

Compresión 

probetas cilíndricas und Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Máquina de 

compresión axial Aplicación de carga kg/cm2 

tracción 

probetas cilíndricas und Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Máquina de 

compresión axial Aplicación de carga kg/cm2 

Flexión 

ensayos de vigas und Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Máquina de 

compresión axial módulo de rotura Mpa 
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Módulo de 

Elasticidad 

Esfuerzo   Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Guía de análisis de 

documentos, 

formatos de 

laboratorio 

Máquina de 

Módulo Deformación mm 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

Sikament®-290N 

Reductor de 

agua 

dosificación gr 
Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Ficha técnica y 

experiencias de 

empleo de aditivo 

Razón 

concreto de alto 

desempeño 
kg/cm2 

mejora propiedades 

de c° 
kg/cm2 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

CHEMAMENT 400  

Reductor de 

agua 

dosificación gr 
Análisis de 

documentos y 

ensayos en 

laboratorio 

Ficha técnica y 

experiencias de 

empleo de aditivo 

Razón 

concreto de alto 

desempeño 
kg/cm2 

mejora propiedades 

de c° 
°c 

 

 



41 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de información  

2.4.1 Técnicas de recolección de información  

Para el presente estudio de tesis se tuvo en cuenta la recolección de datos, análisis de 

los datos, técnica de observación y ensayos en laboratorio. 

2.4.2 Instrumentos de recolección de información 

Para ello se utilizó los formatos de laboratorio, para realizar los diseños de mezcla, 

también se utilizó las fichas técnicas de los aditivos superplastificantes. 

2.4.3 validez de recolección de información 

Indica el grado con que puede inferirse conclusiones a partir de los resultados 

obtenidos. En el presente proyecto se midió el contenido (objetivos, variables, matriz 

de consistencia). 

2.4.4 confiabilidad de recolección de información 

Es el grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 

resultados iguales. 

2.4.4.1 Formatos de recolección de información 

Formato de recolección de datos de la granulometría (agregado fino y grueso) NTP 

400.012 AGREGADOS. 

Formato de recolección de datos del peso unitario (agregado fino y grueso) NTP 

400.017 AGREGADOS. 

Formato de recolección de datos para peso específico y absorción (agregado fino y 

grueso) NTP 400.022 AGREGADOS y NTP 400.021 AGREGADOS. 

Formato de recolección de datos del contenido de humedad (agregado fino y grueso) 

NTP 339.185 AGREGADOS. 

Formato de recolección de datos del asentamiento del concreto NTP 339.035 

CONCRETO. 

Formato de recolección de datos de contenido de aire del concreto NTP 339.083 

CONCRETO 

Formato de recolección de datos del peso unitario del concreto fresco NTP 339.046 

Formato de recolección de datos de la determinación de la temperatura del concreto 

NTP 339.184:2013 CONCRETO 

Formato de recolección de datos para la determinación de la resistencia a la 

compresión del concreto NTP 339.034 
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Formato de recolección de datos para la determinación de la resistencia a la Flexión 

del concreto NTP 339.078 

Formato de recolección de datos para determinar la resistencia a la tracción diametral 

NTP 339.084  

Formato de recolección de datos para determinar el módulo de elasticidad ASTM 

C469 

2.5 Procedimiento de análisis de datos  

2.5.1 Diagrama de flujo de procesos  

 

Figura 1 Diagrama  de Flujo de procesos 

Fuente: Elaboración propia 

2.5.2 Descripción de los procesos  

2.5.2.1 Selección de los materiales:  

Los materiales necesarios a utilizar en el presente trabajo se obtuvieron de la 

siguiente manera: 

El cemento que se utilizo es el cemento Portland tipo I, que se obtuvo de la ferretería 

que queda cerca de la Universidad Señor de Sipán. 
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Los agregados finos y gruesos lo obtuvimos de la cantera La Victoria – Pátapo. 

Los aditivos utilizados son aditivos superplastificantes Sikament®-290N y 

Chemament 400. 

Luego de tener los materiales necesarios se procedió a realizar los ensayos 

correspondientes: 

2.5.2.2 Ensayos de los agregados  

Análisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 

Determina cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas, mediante los 

porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices. 

El tamizado consiste en desplazar el tamiz de un lado a otro para que la muestra se 

mantenga en movimiento sobre la malla, y así poder obtener el material retenido en 

cada tamiz, se pesa cada material retenido en el tamiz y así obtener los resultados 

para tabular y realizar la curva granulométrica. 

Peso unitario NTP 400.017 

En este ensayo se determinará el peso unitario suelto y compactado. 

Procedimiento: Se coloca el material en el recipiente, compactadas en tres capas, 

cada una de las capas se apisona con 25 golpes con la varilla, distribuidas 

uniformemente en cada capa. 

Al apisonar la primera capa, se debe evitar que la varilla llegue al fondo del 

recipiente, por otro lado, al apisonar las capas superiores se aplica la fuerza necesaria 

para que la varilla atraviese la respectiva capa, una vez lleno el recipiente se enrasa 

la superficie con la varilla, y se determina el peso del recipiente lleno compactado, y 

el peso del recipiente solo y registrar los pesos. 

Peso específico y absorción del agregado grueso NTP 400.021 

En este ensayo se va a determinar los pesos específicos seco, el peso específico 

saturado con superficie seca, también es peso específico aparente y la absorción 

(después de 24 horas) del agregado grueso. 

Procedimiento: la muestra es sumergida en agua por 24 horas para así llenar los 

poros, luego la muestra es retirada del agua y se coloca sobre un paño grande y 

absorbente, hasta desaparecer toda película de agua visible, se determina el peso de 

la muestra en estado saturado con superficie seca. 
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Después de pesar. Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metálica y se 

determina su peso sumergido en agua. Luego se lleva la muestra al horno a 100° - 

110°, se retira la muestra y se deja enfriar, una vez que haya enfriada la muestra se 

determina su peso seco. 

Se calculan los pesos específicos aparentes, saturados con superficie seca y nominal, 

así como la absorción. 

Peso específico y absorción del agregado fino NTP 400.022 

En este ensayo de va a determinar el peso específico aparente y real, y también la 

absorción después de 24 horas sumergidas en agua. 

Procedimiento: El material es tamizado por el tamiz N° 04, se cuartea y se obtiene 

la cantidad necesaria para realizar el ensayo. El material es llevado al horno a una 

temperatura 100 – 110°C, luego se retira la muestra y se deja enfriar. 

Luego la muestra se cubre completamente con agua durante 24 horas, pasado ese 

tiempo se retira el agua con cuidado para evitar perder finos, y se extienda la muestra 

en una bandeja, se empieza a desecar la muestra hasta obtener una muestra uniforme. 

Cuando la muestra ya está uniforme, se sujeta el molde cónico con su diámetro mayor 

apoyado sobre una superficie plana, colocando en su interior la cantidad de muestra 

suficiente, se apisona con 25 golpes de la varilla, se levanta con cuidado el molde.  

Se coloca en la fiola 500 gramos de agregado fino y se empieza a agitar (aprox. 1 

hora), luego se deja reposar hasta que todo el material quede en la parte superior. 

Se retira el material de la fiola, y se coloca en una tara para ser llevada al horno. 

Se calculan los pesos específicos aparentes, saturados con superficie seca y nominal, 

así como la absorción. 

 

2.5.2.3 Diseño de mezclas 

 

Se realizó el diseño de mezcla de concreto convencional para una resistencia de f¨c 

= 210kg/cm2, 280kg/cm2 y 350 kg/cm2. 

Se realizó el diseño de mezclas con aditivos superplastificantes Sikament®-290N con 

una dosificación de 0.7%, 1.05% y 1.4% y el aditivo Chemament 400 con una 

dosificación de 0.7%, 1.35% y 2% patrón para una resistencia de f¨c = 210kg/cm2, 

280kg/cm2 y 350 kg/cm2. 
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Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083 

En este ensayo se determina la cantidad de aire que puede contener el hormigón 

recién mezclado. 

Procedimiento: Se selecciona una muestra representativa, y se coloca en el 

recipiente, se llena el recipiente con tres capas de igual volumen, se compacta cada 

capa con 25 golpes de la varilla, luego se golpea los lados del recipiente 10 a 15 veces 

con el martillo de goma, para evitar que las burbujas de aire queden atrapadas en el 

interior de la muestra. 

Se enrasa el hormigón sobre el borde superior del recipiente, se limpia el exceso de 

muestra del borde del recipiente. 

Luego se coloca las mordazas y se sujeta bien, abrir ambas llaves de purga, cerrar la 

válvula principal de aire. Colocar agua a través de una de las llaves de purga hasta 

que salga por la otra.  

Luego cerrar la válvula de escape de aire y bombear aire dentro de la cámara hasta 

que el manómetro este en la línea de presión inicial, esperar algunos segundos para 

que el aire comprimido llegue a una temperatura normal y se estabilice la lectura de 

presión. 

Se ajusta el manómetro en la línea de presión inicial por bombeo o se deja escapara 

un poco de aire si es necesario. 

Leer el porcentaje de aire. 

Una vez culminado este ensayo se cierra la válvula principal y abrir las llaves de 

purga para descargar la presión, y retirar la cubierta. 

Ensayo para determinar la temperatura NTP 339.184 

En este ensayo se mide la temperatura de mezclas de hormigón recién mezclado que 

puede ser usado para verificar la conformidad con un requerimiento especificado para 

la temperatura del hormigón recién mezclado. 

Procedimiento: se coloca el termómetro dentro de la muestra, cubriendo el sensor 

con un mínimo de 3 pulgadas en todas las direcciones. 

se toma la lectura de temperatura después de un tiempo de 2 minutos, o hasta que la 

lectura se estabilice, leer la lectura y registrarla. 
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Ensayo de peso unitario NTP 339.046 

En este ensayo se determinará la densidad del hormigón fresco, para calcular su 

rendimiento, el contenido de cemento y el contenido de aire del concreto. 

El rendimiento de este ensayo se define como el volumen del concreto realizado por 

una mezcla de cantidades conocidas de sus materiales. 

Procedimiento: colocar el material en el recipiente en tres capas de igual volumen, 

compactar cada capa penetrando 25 veces con la varilla en el recipiente, golpear 10 

a 15 veces los lados del recipiente con el martillo de goma, para así llenar los vacíos 

y eliminar las burbujas de aire. 

Se retira el exceso del hormigón y se enrasa la parte superior para obtener una 

superficie lisa, determinar la masa de concreto con el recipiente lleno. 

 

Ensayo del asentamiento del concreto fresco NTP 339.035 

En este ensayo se determinará el asentamiento del hormigón. 

Procedimiento: humedecer el cono que se va a utilizar, se apoya el molde en el piso 

presionando con los dos pies los estribos del molde, el cono no debe ser movido 

durante el llenado de lo contrario saldría mal en ensayo. 

Llenar el molde en tres capas de igual volumen, compactar cada capa con 25 golpes 

con la varilla. 

Enrasar el hormigón rodando la varilla sobre el borde superior del molde. 

Levantar el molde en un solo movimiento, se mide desde la parte superior del molde 

hasta el centro desplazado de la superficie original del espécimen.  

 

Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión 

del concreto en muestras cilíndricas NTP 339.034 

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

moldeados a una velocidad normalizada en un rango prescrito hasta que ocurra la 

falla. 

Procedimiento: una vez retiradas las probetas del recipiente de curado, se saca los 

diámetros de cada probeta a ensayar, luego se procede con la rotura de las probetas, 

de acuerdo a la edad que serán ensayadas (7, 14 y 28 días). 
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Se coloca dos bloques a los extremos de la probeta que se va a ensayar, la probeta es 

colocada en la máquina de compresión, antes de ensayar, se tiene que alinear la 

probeta, verificar que el indicador de carga este en cero. 

Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento hasta que la probeta llegue a 

romperse y anotar los resultados. 

 

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

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078 

Este ensayo consiste en colocar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que 

ocurra la falla. El módulo de rotura se calculará, según la ubicación de la falla que se 

produjo dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayos del 5% de la luz 

libre. 

Procedimiento: se retira las vigas de recipiente de curado, este ensayo se realiza tan 

pronto como sea posible, ya que las vigas con superficie seca arrojan resultados 

menores en mediciones del módulo de rotura.  

Como son vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto a la posición 

del moldeado, se centra sobre las placas de apoyo. 

Una vez que la viga este ubicada correspondientemente en la máquina, se aplica la 

carga de forma continua, la carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto 

de rotura. 

 

Método de ensayo para determinar la resistencia a la tracción diametral NTP 

339.084  

Este ensayo se realizó la rotura de la probeta en la máquina de compresión, primero 

sacar las dimensiones de la probeta, al colocar la probeta en la máquina, se tiene que 

colocar con cuidado y que este centrada para evitar errores, se da inicio al ensayo 

hasta que este llegue a su rotura. 

 

Método de ensayo para determinar el módulo de elasticidad ASTM C469 

En este ensayo se saca los diámetros y longitudes de las probetas a ensayar, se coloca 

la probeta en la máquina de módulo de elasticidad, se ajustan los diales para tomar la 

deformación. Se coloca la probeta en la máquina de ensayo, se aplica el peso y de 
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anota su deformación. Se le aplica el 40% del peso para encontrar el módulo de 

elasticidad. 

2.6 Criterios éticos 

2.6.1 Ética de la aplicación 

La presente investigación genera beneficios sociales, económicos y ambientales, 

dependiendo de quien dará uso a los resultados finales que se obtuvieron para mejorar 

las propiedades del concreto en pavimentos rígidos, con la aplicación de aditivos 

superplastificantes. 

 

2.7 Criterios de rigor científico 

 

Fiabilidad: 

En la presente investigación, los estudios realizados son confiables, por lo que se 

realizaron probetas para diferentes resistencias y edades, además que los equipos 

utilizados están bien calibrados para la recolección de datos, el cual nos da seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



49 

 

III. RESULTADOS 

3.1 ANALISIS DE ENSAYOS DE LOS AGREGADOS  

3.1.1 Granulometría N.T.P 400.012 

La Norma Técnica Peruana establece el método para la determinación de la distribución por 

tamaño de partículas del agregado fino, grueso y global a través de una serie de tamices. 

3.1.1.1 Método de ensayo granulométrico del agregado fino - N.T.P 400.012 

Se ensayó una muestra de 504 gramos (gr) de agregado fino procedente de la cantera La 

Victoria, el agregado fino en estado seco es separado a través de una serie de tamices que 

van ordenados de abertura mayos a abertura menor (3/8” hasta N°100), determinamos el 

tamaño de partículas que pasan y quedan retenidas en el tamiz.  

Tabla 3 Granulometría del agregado fino por tamizado 

Malla Peso % 
% 

Acumulado 

% 

Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

1/2" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 

3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 100.000 

Nº 4 4.750 0.000 0.000 0.000 100.000 

Nº 8 2.360 63.000 12.500 12.500 87.500 

Nº 16 1.180 96.000 19.048 31.548 68.452 

Nº 30 0.600 130.000 25.794 57.341 42.659 

Nº 50 0.300 120.000 23.810 81.151 18.849 

Nº 

100 
0.150 59.000 11.706 92.857 7.143 

FONDO 36.000 7.143 100.000 0.000 
   Módulo de fineza = 2.754  

   Abertura de malla de 

referencia = 
4.750  

Fuente: Elaboración propia 

 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 𝑀𝐹 =   
N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100
 

 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 𝑀𝐹 =   
0 +  12.5 + 31.548 + 57.341 + 81.151 + 92.857

100
 

 

 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 𝑀𝐹 =   2.754 
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Figura 2 Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 02 Se observa la curva granulométrica del agregado fino de la cantera La 

Victoria, el resultado del agregado fino está dentro de los límites máximos y mínimos de la 

norma NTP 400.012 por lo que es el adecuado para la realización del diseño de mezclas de 

concreto, con el módulo de fineza de 2.754. 

3.1.1.2 Método de ensayo granulométrico del agregado grueso - N.T.P 400.012 

Se ensayó una muestra de 2000 gramos (gr) de agregado grueso procedente de la cantera La 

Victoria, tamaño máximo del agregado 1 ½ pulg y tamaño máximo nominal 3/4”. El 

agregado grueso en estado seco es separado a través de una serie de tamices que van 

ordenados de abertura mayos a abertura menor (2” hasta N°04), determinamos el tamaño de 

partículas que pasan y quedan retenidas en el tamiz 
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Tabla 4 Granulometría del agregado grueso por tamizado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3 Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N° 03 Se observa la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera La 

Victoria, el resultado del agregado grueso está dentro de los límites máximos y mínimos de 

la norma NTP 400.012, es el adecuado para la realización del diseño de mezclas de concreto, 

obteniendo un tamaño máximo del agregado 1 ½ pulg y tamaño máximo nominal 3/4”. 

Malla Peso % 
% 

Acumulado 

% 

Acumulado 

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa 

2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000 

1 1/2" 38.000 0.000 0.000 0.000 100.000 

1" 25.000 41.000 2.050 2.050 97.950 

3/4" 19.000 693.000 34.650 36.700 63.300 

1/2" 12.700 953.000 47.650 84.350 15.650 

3/8" 9.520 248.000 12.400 96.750 3.250 

N° 4  4.750 65.000 3.250 100.000 0.000 

FONDO 0.000 0.000 100.000 0.000 
   Tamaño Máximo = 1 1/2"  

   Tamaño Máximo 

Nominal = 
3/4"  
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3.1.2 Peso unitario N.T.P 400.017 

3.1.2.1 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino 

El ensayo del peso unitario del agregado fino se realizó teniendo como base la NTP 400.017 

AGREGADOS. Este método de ensayo cubre la determinación del peso unitario suelto o 

compactado.  

Se utilizó un molde metálico de dimensiones, 153mm de diámetro y 15 mm de altura; donde 

se llenó por capas el molde con el agregado fino apisonándolo en cada capa con 25 golpes y 

así obteniéndose el peso unitario compactado.  

Se procedió a llenar el molde con el agregado fino y es así como se determina el peso unitario 

suelto. 

Tabla 5 Peso Unitario del agregado fino 

1.- PESO UNITARIO 

SUELTO 
            

                  

Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 9127 9127 

Peso del recipiente         (gr.) 5342 5342 

Peso de muestra         (gr.) 3785 3785 

Constante ó Volumen       (m3) 0.0028 0.0028 

Peso unitario suelto húmedo       (kg/m3) 1339 1339 

Peso unitario suelto húmedo (Promedio)   (kg/m3) 1339   

Peso unitario suelto seco (Promedio)     (kg/m3) 1320   

 

2.- PESO UNITARIO 

COMPACTADO 
          

                  

Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 9792 9792 

Peso del 

recipiente 
        (gr.) 5342 5342 

Peso de muestra         (gr.) 4450 4450 

Constante o Volumen       (m3) 0.0028 0.0028 

Peso unitario suelto húmedo       (kg/m3) 1574 1574 

Peso unitario compactado húmedo (Promedio)   (kg/m3) 1574   

Peso unitario seco compactado (Promedio)   (kg/m3) 1552   

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 05 Peso Unitario del agregado fino suelto y compactado, según la N.T.P 

400.017 es utilizado para el diseño de mezclas de concreto. 
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3.1.2.2 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso 

El ensayo del peso unitario del agregado grueso se realizó teniendo como base la NTP 

400.017 AGREGADOS. Este método de ensayo cubre la determinación del peso unitario 

suelto o compactado.  

Se utilizó un molde metálico de dimensiones, 228mm de diámetro y 230 mm de altura; donde 

se llenó por capas el molde con el agregado grueso apasionándolo por cada capa con 25 

golpes y así obteniéndose el peso unitario compactado.  

Se procedió a llenar el molde con el agregado grueso, así determinándose el peso unitario 

suelto. 

Tabla 6 Peso Unitario del agregado grueso 

1.- PESO UNITARIO 

SUELTO 
            

                  

Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 30430 30430 

Peso del recipiente         (gr.) 11073 11073 

Peso de muestra         (gr.) 19357 19357 

Constante o Volumen       (m3) 0.0139 0.0139 

Peso unitario suelto húmedo       (kg/m3) 1393 1393 

Peso unitario suelto húmedo (Promedio)   (kg/m3) 1393   

Peso unitario suelto seco (Promedio)     (kg/m3) 1387   

 

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO           

                  

Peso de la muestra suelta + recipiente     (gr.) 32120 32120 

Peso del recipiente         (gr.) 11073 11073 

Peso de muestra         (gr.) 21047 21047 

Constante ó Volumen       (m3) 0.0139 0.0139 

Peso unitario suelto húmedo       (kg/m3) 1514 1514 

Peso unitario compactado húmedo (Promedio)   (kg/m3) 1514   

Peso unitario compactado seco (Promedio)   (kg/m3) 1508   

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 06 Peso Unitario del agregado fino suelto y compactado, según la N.T.P 

400.017 es utilizado para el diseño de mezclas de concreto. 
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3.1.3 Peso específico y absorción  

3.1.3.1 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado fino. N.T.P 400.022 

El ensayo se realizó en base a la norma NTP 400.022 AGREGADOS, la cual describe 

método a seguirse para la determinación del peso específico aparente y real.  

Una muestra de agregado fino es saturada en agua por 24 h para llenar los poros. 

Posteriormente es retirada del agua, y se determina la masa. Luego, la muestra se coloca en 

un recipiente graduado y el volumen de la muestra se determinó por el método gravimétrico 

o volumétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno por 24h y la masa se determina de 

nuevo.  

Tabla 7 Peso Específico y absorción del agregado fino 

I. DATOS               

                    

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso 

del agua 
(gr) 980.0 980.0 

2.- Peso de la arena 

superficialmente seca + peso 

del frasco 

            (gr) 677.5 677.5 

3.- Peso del agua         (gr) 302.5 302.5 

4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 666.7 677.5 

5.- Peso del frasco         (gr) 177.5 177.5 

6.- Peso de la arena secada al horno     (gr) 489.2 489.0 

7.- Volumen del frasco       (cm3) 500.0 500.0 

 

II 

RESULTADOS 
                

                    PROMEDIO 

1.- PESO ESPECIFICO DE 

MASA 
    (gr/cm3) 2.477 2.532 2.504 

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA 

SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 
(gr/cm3) 2.530 2.530 2.530 

3.- PESO ESPECIFICO 

APARENTE 
    (gr/cm3) 1.120 1.120 1.120 

4.- PORCENTAJE DE 

ABSORCIÓN 
    % 2.199 2.199 2.199 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 07 el peso específico y absorción del agregado fino, según la NTP 400.022 estos 

cálculos son utilizados en el diseño de mezclas, en el control de sus características físicas. 
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3.1.3.2 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado grueso. N.T.P 400.021 

El ensayo se realizó en base a la norma NTP 400.021 AGREGADOS, la cual describe el 

procedimiento a seguirse para la determinación del peso específico aparente y real.  

La muestra de agregado grueso se satura agua por 24 h para llenar los poros. Luego es 

retirada del agua, se seca el agua de la superficie de las partículas y se determina el peso. 

Luego, la muestra se coloca en una canastilla sumergida en agua y el volumen de la muestra 

se determinó. Finalmente, la muestra es secada en horno por 24h y así obtenemos la masa.  

Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las fórmulas de este método de ensayo, es 

posible calcular la gravedad específica, y la absorción del agregado grueso. 

Tabla 8 Peso Específico y absorción del agregado grueso 

I. DATOS                   

                      

1.- Peso de la muestra secada al horno       (gr) 3081.0 3081.0 

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 3120.0 3120.0 

3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la 

canastilla 
(gr) 2815.0 2815.0 

4.- Peso de la canastilla           (gr) 928.0 928.0 

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua   (gr) 1887.0 1887.0 

 

II .- 

RESULTADOS 
                  

                      PROMEDIO 

1.- PESO ESPECIFICO 

DE MASA 
        (gr/cm3) 2.499 2.499 2.499 

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO 

SUPERFICIALMENTE SECO 
(gr/cm3) 2.530 2.530 2.530 

3.- PESO ESPECIFICO 

APARENTE 
        (gr/cm3) 2.580 2.580 2.580 

4.- PORCENTAJE DE 

ABSORCIÓN 
        % 1.3 1.3 1.266 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 08 el peso específico y absorción del agregado grueso, según la NTP 400.021 

estos cálculos son utilizados en el diseño de mezclas, en el control de sus características 

físicas. 
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3.1.4 Contenido de humedad  

3.1.4.1 Método de ensayo normalizado para contenido total de humedad evaporable en 

agregado por secado del agregado fino.  

El ensayo de contenido de humedad se realizó teniendo en cuenta la NTP 339.185 

AGREGADOS. Este método de ensayo determina el porcentaje total de humedad evaporable 

en una muestra de agregado fino por secado.  

Se procedió a colocar una muestra del agregado fino en un recipiente al horno por 24h, luego 

es sacada y se determina el contenido de humedad mediante las fórmulas de este método y 

se obtuvo el porcentaje del contenido de humedad del agregado fino. 

Tabla 9  Contenido de Humedad del agregado fino 

.- Peso de muestra húmeda       (gr.) 556 556 

.- Peso de muestra seca           (gr.) 549 549 

.- Peso de recipiente         (gr.) 56.0 56.0 

.- Contenido de humedad       (%) 1.4 1.4 

.- Contenido de humedad (promedio)     (%) 1.42   

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 09 el porcentaje de contenido de humedad del agregado fino es de 1.42 %, según 

la NTP 339.185 indica las proporciones de las tandas de los agregados para producir 

concreto. 

 

3.1.4.2 Método de ensayo normalizado para contenido total de humedad evaporable en 

agregado por secado del agregado grueso.  

El ensayo de contenido de humedad se realizó teniendo en cuenta la NTP 339.185 

AGREGADOS. Este método de ensayo determinó el porcentaje total de humedad 

evaporable en una muestra de agregado grueso por secado.  

Se procedió a colocar una muestra del agregado grueso en un recipiente al horno por 24h, 

luego es sacada y se determina el contenido de humedad mediante las fórmulas de este 

método y se obtuvo el porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso.  
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Tabla 10  Contenido de Humedad del agregado grueso 

.- Peso de muestra húmeda       (gr.) 1100.0 1100.0 

.- Peso de muestra seca           (gr.) 1096.0 1096.0 

.- Peso de recipiente         (gr.) 100.0 100.0 

.- Contenido de humedad       (%) 0.4 0.4 

.- Contenido de humedad (promedio)     (%) 0.40   

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 10 el porcentaje de contenido de humedad del agregado grueso es de 0.40%, según 

la NTP 339.185 indica las proporciones de las tandas de los agregados para producir 

concreto. 

3.2 Diseño de mezclas patrón del concreto 

3.2.1 Metodología para la obtención del diseño patrón del concreto.  

El diseño de concreto patrón lo hemos realizado para las resistencias de (f´c) de 210, 280 y 

350 kg/cm². 

Luego de la obtención de datos de los ensayos de los agregados, que nos sirve para realizar 

el diseño de mezclas para cada resistencia, se obtuvo la tanda de material para cada diseño, 

según los cálculos realizados, luego se realizó el vaciado en los moldes de probetas y vigas, 

que luego serán curadas para distintas edades 7, 14 y 28 días, que permitirán ver la resistencia 

a la compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad en cada diseño. 

3.2.2 Diseño de concreto patrón (f´c) de 210 kg/cm2  

En el diseño de mezclas patrón para un f´c de 210 kg/cm2 se obtuvo como resultados los 

siguientes datos: 

Tabla 11 Diseño de mezcla concreto patrón f´c = 210 kg/cm2. 

Cantidad de material por metro 

cúbico 
      

Cemento  370 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 221 L Potable de la zona 

Agregado fino 682 Kg/m3 Cantera La Victoria - Pátapo 

Agregado grueso 1060 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria – Pátapo 

Asentamiento 3 ½ pulgadas    

Peso unitario del concreto 

fresco 
2334 Kg/m3   

Relación agua cemento de 

diseño  
0.598     

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 11 En el diseño de mezcla patrón de 210 kg/cm² obtuvo un asentamiento de 

3 ½ pulgadas, peso unitario de 2334 kg/m3 y relación a/c = 0.598. Las proporciones en peso 
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para un metro cúbico de mezcla de 370 kg/m3 de cemento, 221 litros de agua, 682 kg/m3 de 

agregado fino y 1060 kg/m3 de agregado grueso. 

3.2.3 Diseño de concreto patrón (f´c) de 280 kg/cm2  

En el diseño de mezclas patrón para un f´c de 280 kg/cm2 se obtuvo como resultados los 

siguientes datos:  

Tabla 12  Diseño de mezcla concreto patrón f´c = 280 kg/cm2. 

Cantidad de material por metro 

cúbico 
      

Cemento  453 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 218 L Potable de la zona 

Agregado fino 602 Kg/m3 Cantera La Victoria - Pátapo 

Agregado grueso 1046 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria – Pátapo 

Asentamiento 3 ½ pulgadas    

Peso unitario del concreto fresco 2319 Kg/m3   

Relación agua cemento de diseño  0.481     

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 12 En el diseño de mezcla patrón de 280 kg/cm² obtuvo un asentamiento de 

3 ½ pulgadas, peso unitario de 2319 kg/m3 y relación a/c = 0.481. Las proporciones en peso 

para un metro cúbico de mezcla de 453 kg/m3 de cemento, 218 litros de agua, 602 kg/m3 de 

agregado fino y 1046 kg/m3 de agregado grueso. 

3.2.4 Diseño de concreto patrón (f´c) de 350 kg/cm2  

En el diseño de mezclas patrón para un f´c de 350 kg/cm2 se obtuvo como resultados los 

siguientes datos:  

Tabla 13 Diseño de mezcla concreto patrón f´c = 350 kg/cm2. 

Cantidad de material por metro 

cúbico 
      

Cemento  512 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 209 L Potable de la zona 

Agregado fino 515 Kg/m3 Cantera La Victoria - Pátapo 

Agregado grueso 1002 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria – Pátapo 

Asentamiento 3 1/2 pulgadas    

Peso unitario del concreto fresco 2238 Kg/m3   

Relación agua cemento de diseño  0.407     

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 13 En el diseño de mezcla patrón de 350 kg/cm² obtuvo un asentamiento de 

3 ½ pulgadas, peso unitario de 2238 kg/m3 y relación a/c = 0.407. Las proporciones en peso 

para un metro cúbico de mezcla de 512 kg/m3 de cemento, 209 litros de agua, 515 kg/m3 de 

agregado fino y 1002 kg/m3 de agregado grueso. 



59 

 

3.2.5 Resumen del Diseño del concreto patrón (f´c) = 210, 280 y 350 kg/cm2  

Tabla 14 Resumen del concreto patrón 

Diseño 

de 

concreto 

patrón 

Cemento 

kg/m3 

Agua 

Lt 

Agregado 

fino 

kg/m3 

Agregado 

grueso kg/m3 

Asentamiento 

Pulgadas 

Peso 

unitario 

del 

concreto 

fresco 

Kg/m3 

Relación 

agua 

cemento 

de 

diseño  

210 370 221 682 1060 3 ½ 2334 0.598 

280 453 218 602 1046 3 ½ 2319 0.481 

350 512 209 515 1002 3 ½ 2238 0.407 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 14 se observa, que a mayor resistencia, se necesita más cantidad de cemento, 

menos cantidad de agregado fino, menos cantidad de agregado grueso, el peso unitario del 

concreto en estado fresco baja. 

 

3.3 Proporciones de peso y volumen del diseño de la mezcla patrón 

3.3.1 Metodología para la obtención del diseño de mezclas patrón 

El diseño de concreto patrón lo hemos realizado para las resistencias de (f´c) de 210, 280 y 

350 kg/cm². 

Luego de la obtención de datos de los ensayos de los agregados, que nos sirve para realizar 

el diseño de mezclas para cada resistencia, se obtuvo la tanda de material para cada diseño, 

según los cálculos realizados. 

 

3.3.1.1 Diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 210 kg/cm2 

Tabla 15 Proporciones en peso y volumen del diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 

210 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico:     

 Cemento  370 Kg/m3 Portland tipo I   

 Agua   221 L 
: Potable de la 

zona. 
  

 Agregado fino 682 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
  

 Agregado grueso 1060 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
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Proporción en 

peso: 
   Cemento Arena Piera Agua 0.000 

     1.0 1.84 2.86 25.4 Lts/pie3 
          

Proporción en 

volumen: 
  Cemento Arena Piera Agua 0.000 

     1.0 2.10 3.11 25.4 Lts/pie3 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 15 se observa las prpoporciones el peso y volumen del diseño de mezcla del 

cocnreto patrón f’c = 210kg/cm2. 

3.3.1.2 Diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 280 kg/cm2 

Tabla 16 Proporciones en peso y volumen del diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 

280 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico:      

 Cemento  453 Kg/m3 Portland tipo I    

 Agua   218 L 
: Potable de la 

zona. 
   

 Agregado fino 602 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
   

 Agregado grueso 1046 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
   

           

Proporción en 

peso: 
   Cemento Arena Piera Agua 0.000  

     1.0 1.33 2.31 20.4 Lts/pie3  
           

Proporción en 

volumen: 
  Cemento Arena Piera Agua 0.000  

     1.0 1.51 2.50 20.4 Lts/pie3  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 16 se observa las prpoporciones el peso y volumen del diseño de mezcla del 

cocnreto patrón f’c = 280kg/cm2. 

3.3.1.3 Diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 350 kg/cm2 

Tabla 17 Proporciones en peso y volumen del diseño de mezcla del concreto patrón f¨c = 

350 kg/cm2 

Cantidad de materiales por metro cúbico:      
 Cemento  512 Kg/m3 Portland tipo I    

 Agua   209 L 
: Potable de la 

zona. 
   

 Agregado fino 515 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
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 Agregado grueso 1002 Kg/m3 
La Victoria - 

Pátapo 
   

           

Proporción en 

peso: 
   Cemento Arena Piera Agua 0.000  

     1.0 0.93 1.96 17.3 Lts/pie3  
           

Proporción en 

volumen: 
  Cemento Arena Piera Agua 0.000  

     1.0 1.15 2.12 17.3 Lts/pie3  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 17 se observa las prpoporciones el peso y volumen del diseño de mezcla del 

cocnreto patrón f’c = 350kg/cm2. 

3.4 Proporciones del diseño del concreto con aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N 

3.4.1 Metodología para la obtención del diseño de mezclas patrón con aditivos 

superplastificantes 

Se procedió a ver la dosificación de los aditivos superplastificantes Chemament 400 con una 

dosificación de 0.7% a 2% del peso del cemento que está definido en su ficha técnica, para 

la investigación se determinó en porcentajes de 0.7%, 1.35% y 2% y para la dosificación del 

aditivo superplastificante Sikament®-290N su dosificación es de 0.7% a 1.4% del peso del 

cemento que está definido en su ficha técnica, para la investigación se determinó porcentajes 

de 0.7%, 1.05% y 1.4%. 

3.4.1.1 Descripción de los aditivos  

Los aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikament®-290N, son reductores de agua, 

el aditivo Chemament 400 permite diseñar concretos de alta resistencia, mejora el acabado 

del concreto, por otro lado, el aditivo sikament® -290N permite reducir hasta el 25% del agua 

de la mezcla, terminación superficial de alta calidad. 

Tabla 18  Composición de los aditivos superplastificantes 

Aditivos Densidad Apariencia Color Dosificación 

Chemament 

400 

1.205 ± 0.01        

gr/ml 
Líquido 

Marrón 

oscuro 

0.7% a 2.0% del peso del 

cemento 

Sikament®-

290N 1.20 - 0.02 Líquido 
Pardo 

oscuro. 

0.7 % - 1.4 % del peso del 

cemento 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 18 se observa la composicion de los aditivos superplastificantes, según la 

ficha tecnica de cada aditivo. 

3.4.1.2 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 210 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N 

Tabla 19 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 210 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Cantidad de material por metro 

cúbico 
      

Cemento  370 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 221 L Potable de la zona 

Agregado fino 682 Kg/m3 Cantera La Victoria – Pátapo 

Agregado grueso 1060 Kg/m3 
Piedra Cantera La Victoria – 

Pátapo 

        

                         PORCENTAJE 

Chemament 400  0.70% 1.35%             2% 

  2.59 L 4.995 L           7.4 L 

        

Sikament®-290N 0.70% 1.05%           1.40% 

  2.59 L 3.885 L           5.18 L 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 19 se observa el diseño de mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm2, de acuerdo 

al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento. 
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3.4.1.3 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 280 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N 

 

Tabla 20 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 280 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Cantidad de material por metro 

cúbico 
      

Cemento  453 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 218 L Potable de la zona 

Agregado fino 602 Kg/m3 Cantera La Victoria – Pátapo 

Agregado grueso 1046 Kg/m3 
Piedra Cantera La Victoria – 

Pátapo 

        

                         PORCENTAJE 

Chemament 400  0.70% 1.35%        2% 

  3.17 L 6.12 L      9.06 L 

        

Sikament®-290N 0.70% 1.05%       1.40% 

  3.17 L 4.76 L        6.34 L 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 20 se observa el diseño de mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2, de acuerdo 

al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento 

3.4.1.4 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 350 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N 

Tabla 21 Diseño de mezcla del concreto f¨c = 350 kg/cm2 con aditivo superplastificantes 

Cantidad de material por 

metro cúbico 
      

Cemento  512 Kg/m3 Tipo: Portland tipo I 

Agua 209 L Potable de la zona 

Agregado fino 515 Kg/m3 Cantera La Victoria - Pátapo 

Agregado grueso 1002 Kg/m3 
Piedra Cantera La Victoria - 

Pátapo 

        

                  PORCENTAJE 

Chemament 400  0.70% 1.35%        2% 

  3.58 L 6.91 L      10.24 L 

        

Sikament®-290N 0.70% 1.05%       1.40% 

  3.58 L 5.38 L        7.17 L 
    

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 21 se observa el diseño de mezcla de concreto f’c = 350 kg/cm2, de acuerdo 

al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento. 

3.5 Propiedades del concreto 

3.5.1 Propiedades en estado fresco del concreto 

3.5.1.1 Ensayo del asentamiento del concreto con el cono de Abrams NTP 339.035 

Este ensayo se realizó luego de hacer la mezcla del concreto, se observó que al aumentar la 

dosis del aditivo superplastificante. La trabajabilidad del concreto disminuyo, y la fluidez 

aumento al incrementar el porcentaje de aditivo, de acuerdo al tipo de aditivo. 

 

Figura 4 Asentamiento del concreto fresco con adición de Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 04 se observa que con la adición de aditivos superplastificantes Chemament 

400 y Sikament®-290N aumenta su asentamiento y la mezcla se hace más fluido. 
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3.5.1.2 Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083 o ASTM C 231 

Este ensayo determina la cantidad de aire que puede contener el hormigón recién mezclado. 

Se realizo el ensayo con la incorporación del aditivo superplastificante Chemament 400 

(dosificación 0.7%, 1.35% y 2%) y Sikament®-290N (dosificación 0.7%, 1.05%, 1.4%). 

 

Figura 5 Contenido de aire atrapado con adición de Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En figura N° 05 se observa que el contenido de aire en las resistencias de f’c = 210.kg/cm2, 

280.kg/cm2 y 350.kg/cm2 disminuyo al hacer uso de los aditivos Chemament 400 y 

Sikament®-290N respecto al concreto patrón. 
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3.5.1.3 Ensayo del peso unitario del concreto NTP 339.046 

En este ensayo se determinó el peso unitario, rendimiento y contenido de aire. 

Se peso en el molde la muestra de diseño de concreto fresco patrón y con aditivos 

superplastificante Chemament 400 y Sikament®-290N. 

 

Figura 6 peso unitario del concreto con adición de Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 06 se observa que al incrementar aditivos Chemament 400 y Sikament®-

290N, el peso unitario va aumentar de acuerdo a sus dosificaciones.   
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3.5.1.4 Ensayo para la determinación de la temperatura NTP 339.184 

 

Tabla 22 Temperatura del concreto 

DISEÑO f´c T° AMBIENTE T° CONCRETO  

f'c=210 kg/cm² - Patrón 27 28.8 

f'c=280 kg/cm² - Patrón 27 29.4 

f'c=350 kg/cm² - Patrón 27 28.8 

f'c=210 kg/cm² - 0.7% Chemament 400 26 29.6 

f'c=210 kg/cm² - 1.35% Chemament 400 26 29.6 

f'c=210 kg/cm² - 2% Chemament 400 26 30.3 

f'c=280 kg/cm² - 0.7% Chemament 400 26 28.6 

f'c=280 kg/cm² - 1.35% Chemament 400 26 28.8 

f'c=280 kg/cm² - 2% Chemament 400 26 30.4 

f'c=350 kg/cm² - 0.7% Chemament 400 26 29.5 

f'c=350 kg/cm² - 1.35% Chemament 400 26 28.9 

f'c=350 kg/cm² - 2% Chemament 400 26 28.9 

f'c=210 kg/cm² - 0.7% Sikament®-290N 27 29.5 

f'c=210 kg/cm² - 1.05% Sikament®-290N 27 30.4 

f'c=210 kg/cm² - 1.4% Sikament®-290N 27 29.5 

f'c=280 kg/cm² - 0.7% Sikament®-290N 27 28.7 

f'c=280 kg/cm² - 1.05% Sikament®-290N 27 29.6 

f'c=280 kg/cm² - 1.4% Sikament®-290N 27 28.4 

f'c=350 kg/cm² - 0.7% Sikament®-290N 27 28.7 

f'c=350 kg/cm² - 1.05% Sikament®-290N 27 29.4 

f'c=350 kg/cm² - 1.4% Sikament®-290N 27 28.4 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 22 se observa que las temperaturas fueron medidas en la elaboración de la 

mezcla de concreto, obteniéndose temperaturas entre 28 y 30.5°C del concreto con una 

temperatura ambiente de 26 a 27° 
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3.5.2 Propiedades en estado endurecido del concreto  

3.5.2.1 Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión del 

concreto en muestras cilíndricas NTP 339.034 

La NTP 339.034, determina los procedimientos para preparar y curar especímenes 

cilíndricos, de muestras representativas de concreto fresco. 

 

3.5.2.1.1 Resistencia a la compresión del concreto patrón 210 kg/cm2  

Se realizó 09 probetas para el diseño de mezcla de concreto patrón de 210 kg/cm2, para 

edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Figura 7  Resistencia a la compresión del concreto patrón 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 07 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 210 kg/cm2  va 

aumentando de acuerdo a la edad de curado.   
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3.5.2.1.2 Resistencia a la compresión del concreto patrón 280 kg/cm2  

Se realizó 09 probetas para el diseño de mezcla de concreto patrón de 280 kg/cm2, para 

edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Figura 8 Resistencia a la compresión del concreto patrón 280 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 08 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 280 kg/cm2  va 

aumentando de acuerdo a la edad de curado. 

3.5.2.1.3 Resistencia a la compresión del concreto patrón 350 kg/cm2  

Se realizó 09 probetas para el diseño de mezcla de concreto patrón de 350 kg/cm2, para 

edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Figura 9 Resistencia a la compresión del concreto patrón 350 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 09 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 350 kg/cm2  va 

aumentando de acuerdo a la edad de curado. 
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3.5.2.1.4 Resumen de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f’c = 210, 

280 y 350 kg/cm2 

 

Tabla 23 resultados de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f’c = 210, 

280 y 350 kg/cm2 

CONCRETO PATRON 

MUESTRA 
Edad (días) 

7 14 28 

f’c = 210 kg/cm2 175 202 238 

f’c = 280 kg/cm2 222 269 317 

f’c = 350 kg/cm2 270 330 390 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 10  Resistencia a la compresión del concreto patrón de f´c = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 

y 350 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura  N° 10 se observa que a mayor edad de curado, las resistencias f´c = 210 kg/cm2, 

280 kg/cm2 y 350 kg/cm2 va aumentando. 
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3.5.2.1.5 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

 

Tabla 24 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400  

Aditivo (%) Edad (días) 

  7 14 28 

Chemament 400 (0.7%) 237 285 307 

Chemament 400 (1.35%) 223 234 260 

Chemament 400 (2%) 211 215 250 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 11 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras N° 11, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 210 kg/cm2 con 

aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días. 
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3.5.2.1.6 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

 

Tabla 25 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

f’c = 210 kg/cm2 - Aditivo Sikament-290N 

Aditivo (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Sikament®-290N (0.7%) 219 259 271 

Sikament®-290N (1.05%) 212 223 235 

Sikament®-290N (1.4%) 189 205 227 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 12  Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figuras  N° 12, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 210 kg/cm2 con 

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días. 
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3.5.2.1.7 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y 

Aditivo Sikament®-290N 

 

 

Figura 13 Resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 13 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 a los 

28 días es mayor que de la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del 

aditivo Chemament 400. 
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3.5.2.1.8 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

 

Tabla 26 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400  

Aditivo (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Chemament 400 (0.7%) 321 368 396 

Chemament 400 (1.35%) 292 323 368 

Chemament 400 (2%) 271 303 335 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

En las figura N° 14, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 280 kg/cm2 con 

Aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días.  
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3.5.2.1.9 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

 

Tabla 27 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Sikament-290N 

Aditivo (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Sikament®-290N (0.7%) 274 289 341 

Sikament®-290N (1.05%) 251 274 326 

Sikament®-290N (1.4%) 230 248 320 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 15 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras N° 15, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 280 kg/cm2 con - 

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días.  
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3.5.2.1.10 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y 

Aditivo Sikament®-290N 

 

Figura 16 Resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N°16 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresión f´c = 280kg/cm2 a los 28 

días es mayor que la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del aditivo 

Chemament 400. 
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3.5.2.1.11 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400  

 

Tabla 28 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

f’c = 350 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400  

Aditivo (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Chemament 400 (0.7%) 390 419 458 

Chemament 400 (1.35%) 377 395 423 

Chemament 400 (2%) 348 376 404 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 - Aditivo Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras N° 17, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 350 kg/cm2 con 

Aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días.   
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3.5.2.1.12 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 – Aditivo Sikament®-290N 

 

Tabla 29 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 – Aditivo Sikament®-290N 

f’c = 350 kg/cm2 - Aditivo Sikament®-290N 

Aditivo (%) 
Edad (días) 

7 14 28 

Sikament®-290N (0.7%) 371 386 399 

Sikament®-290N (1.05%) 351 368 391 

Sikament®-290N (1.4%) 325 344 380 

 Fuente: Elaboración propia 

  

 

Figura 18 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 – Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En las figuras N° 18, se observa que la resistencia a compresión de f´c = 280 kg/cm2 con - 

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 días.  
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3.5.2.1.13 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y 

Aditivo Sikament®-290N 

 

 

Figura 19 Resistencia a la compresión f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y 

Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 19 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresión f´c = 350 kg/cm2 a los 

28 días es mayor que la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del 

aditivo Chemament 400. 
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3.5.2.2 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión (Mr) del concreto en 

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078 

 

3.5.2.2.1 Resistencia a la flexión (Mr) del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2 280 kg/cm2 

y 350 kg/cm2 

 

Figura 20 Resistencia a la flexión (Mr)del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2. 280 kg/cm2 y 

350 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 20 se observa que a mayor resitencia, es mayor el modulo de rotura de las 

vigas en un tiempo de curado de 28 días. 
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3.5.2.2.2 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

 

 

Figura 21 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto  f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 21 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 a los 28 días 

es mayor que la del diseño patrón, siendo mayor el módulo de rotura para menor porcentaje 

de aditivo. 
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3.5.2.2.3 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

 

Figura 22 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 22 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexión f´c = 280 kg/cm2 a los 28 días 

es mayor que la del diseño patrón, siendo mayor el módulo de rotura para menor porcentaje 

de aditivo.  
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3.5.2.2.4 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

 

Figura 23 Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 23 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexión f´c = 350 kg/cm2 a los 28 días 

es mayor que la del diseño patrón, siendo mayor el módulo de rotura para menor porcentaje 

de aditivo.  
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3.5.2.2.5 Resumen de la resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 350 kg/cm2 + 

Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

 

Figura 24  Resumen de la Resistencia a la flexión (Mr) de concreto f’c = 210 kg/cm2, 280 

kg/cm2 y 350 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 24 se observa que la resistencia a flexión con aditivo Chemament 400 es 

mayor que la resistencia con aditivo Sikament®-290N. 

En la figura 20, 21, 22 y 23 se detalla mejor las resistencias. 

111.70

94.85

71.26

108.232

92.510

66.432

117.05
109.99

98.670

113.853
108.300

95.552

131.19

120.42

78.09

128.089

118.636

74.592

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

28

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 L
A

 F
LE

X
IÓ

N
 ( M

r 
e

n
 k

g/
cm

2
)

DÍAS

f’c = 210, 280 y 350 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y  
Aditivo Sikament®-290N

Chemament 400 210 kg/cm2  - 0.7% Chemament 400  210 kg/cm2  - 1.35%

Chemament 400 210 kg/cm2  - 2% Sikament®-290N 210 kg/cm2  - 0.7%

Sikament®-290N 210 kg/cm2 - 1.05% Sikament®-290N  210 kg/cm - 1.4%

Chemament 400 - 280 kg/cm2  - 0.7% Chemament 400 - 280 kg/cm2  - 1.35%

Chemament 400 - 280 kg/cm2  - 2% Sikament®-290N - 280 kg/cm2  - 0.7%

Sikament®-290N - 280 kg/cm2 - 1.05% Sikament®-290N - 280 kg/cm - 1.4%
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3.5.2.3 Método de ensayo de la resistencia a la tracción del concreto (fct) ASTM 

C496/C496M - 17 

3.5.2.3.1 Resistencia a la tracción (fct) del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2, 280 

kg/cm2 y 350 kg/cm2 

 

Tabla 30 Resistencia a la tracción (fct) del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 

350 kg/cm2 

CONCRETO PATRON 

MUESTRA 
Edad (días) 

28 

f’c = 210 kg/cm2 85 

f’c = 280 kg/cm2 95 

f’c = 350 kg/cm2 114 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 25 Resistencia a la tracción (fct) del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 

y 350 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 25 la resistencia a tracción del concreto patron f’c = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 

y 350 kg/cm2 va aumentando de acuerdo a la edad de curado.  
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3.5.2.3.2 Resistencia a la tracción(fct) del concreto f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Tabla 31 Resistencia a la tracción(fct) del concreto f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament-290N 

MUESTRA 
Edad (días) 

28 

210 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) 135 

210 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) 110 

210 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 94 

210 kg/cm2 + Sikament®-290N (0.7%) 111 

210 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.05%) 106 

210 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.4%) 75 

 

 

Figura 26 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 210 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 26 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a tracción = 210 kg/cm2 a los 28 días es 

mayor que la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del aditivo 

Chemament 400. 
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3.5.2.3.3 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Tabla 32 Resistencia a la tracción f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo 

Sikament®-290N 

f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament-290N 

MUESTRA 
Edad (días) 

28 

280 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) 168 

280 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) 122 

280 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 105 

280 kg/cm2 + Sikament®-290N (0.7%) 113 

280 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.05%) 108 

280 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.4%) 87 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 27 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a tracción = 280 kg/cm2 a los 28 días es 

mayor que la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del aditivo 

Chemament 400. 
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3.5.2.3.4 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Tabla 33 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

MUESTRA 
Edad (días) 

28 

350 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) 199 

350 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) 124 

350 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 112 

350 kg/cm2 + Sikament®-290N (0.7%) 124 

350 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.05%) 107 

350 kg/cm2 + Sikament®-290N (1.4%) 101 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28 Resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 350 kg/cm2 + Aditivo 

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 28 se observa que con la adición de los aditivos superplastificantes 

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a tracción 350 kg/cm2 a los 28 días es 

mayor que la del diseño patrón, teniendo una ligera ventaja la dosificación del aditivo 

Chemament 400. 
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3.5.2.3.5 Resumen de resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 210 kg/cm2, 280 

kg/cm2 y 350 kg/cm2 con Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

 

Figura 29 Resumen de resistencia a la tracción (fct) del concreto f’c = 210 kg/cm2, 280 

kg/cm2 y 350 kg/cm2 con Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.2.4 Método de ensayo de módulo de elasticidad (Ec) ASTM-469. 

3.5.2.4.1 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto patrón 210 kg/cm2 

 

Tabla 34 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto patrón 210, 280 y 350 kg/cm2 

IDENTIFICACIÓN 
Edad 

Ec (Kg/cm2) 
(días) 

f´c = 210 kg/cm2 28 233659 
f´c = 280 kg/cm2 28 246004 
f´c = 350 kg/cm2 28 249951 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 30 Módulo de elasticidad del concreto patrón 210, 280 y 350 kg/cm2 

 

3.5.2.4.2 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f’c = 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 

2% aditivo Chemament 400  

Tabla 35 Módulo de elasticidad (Ec) para resistencia 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 2% 

aditivo Chemament 400 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad 

Ec (Kg/cm2) 
(días) 

CHEMAMENT 400 0.70% 28 240787 

CHEMAMENT 400 1.35% 28 242841 

CHEMAMENT 400 2.00% 28 288142 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f’c = 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 2% 

aditivo Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 33 Se observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 210 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469. 

 

3.5.2.4.3 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f’c = 280 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 

2% aditivo Chemament 400  

Tabla 36 Módulo de elasticidad (Ec) para resistencia 280 kg/cm2+ 0.7%, 1.35% y 2% 

aditivo Chemament 400 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad 

Ec (Kg/cm2) 
(días) 

CHEMAMENT 400 0.70% 28 307732 

CHEMAMENT 400 1.35% 28 320168 

CHEMAMENT 400 2.00% 28 454461 

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32 Módulo de elasticidad (Ec) del f'c = 280 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 2% aditivo 

Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°34 se observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 280 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469.  

 

3.5.2.4.4 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 

2% aditivo Chemament 400 

Tabla 37 Módulo de elasticidad (Ec) para resistencia 350 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 2% 

aditivo Chemament 400 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad Ec 

(Kg/cm2) (días) 

CHEMAMENT 400 0.70% 28 308438 

CHEMAMENT 400 1.35% 28 277297 

CHEMAMENT 400 2.00% 28 299362 

Fuente: Elaboración propia 

 

307732 320168

454461

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

28

M
o
d

u
lo

 d
e 

el
a
st

ic
id

a
d

 (
 E

c)
 e

n
 

(k
g
/c

m
2

Días

F'c = 280 kg/cm2 Aditivo Chemament 400 

Fc = 280 kg/cm2 - 0.7% Fc = 280 kg/cm2 - 1.35% Fc = 280 kg/cm2 - 2%



93 

 

 

Figura 33 Módulo de elasticidad (Ec)del concreto f 'c = 350 kg/cm2 + 0.7%, 1.35% y 2% 

aditivo Chemament 400 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°35 e observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 350 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469. 

 

3.5.2.4.5 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Tabla 38 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 1.4% 

aditivo Sikament®-290N 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad 

Ec (Kg/cm2) 
(días) 

SIKAMENT® -290N 0.70% 28 252773 

SIKAMENT® -290N 1.05% 28 258793 

SIKAMENT® -290N 1.4% 28 226400 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = = 210 kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N°36 se observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 210 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469. 

 

3.5.2.4.6 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Tabla 39 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 1.4% 

aditivo Sikament®-290N 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad 

Ec (Kg/cm2) 
(días) 

SIKAMENT® -290N 0.70% 28 271187 

SIKAMENT® -290N 1.05% 28 243487 

SIKAMENT® -290N 1.4% 28 244726 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N°37 se observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 280 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469. 

 

3.5.2.4.7 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Tabla 40 Módulo de elasticidad (Ec)del concreto f 'c = 350kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 1.4% 

aditivo Sikament®-290N 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE 
Edad Ec 

(Kg/cm2) (días) 

SIKAMENT® -290N 0.70% 28 264048 

SIKAMENT® -290N 1.05% 28 305858 

SIKAMENT® -290N 1.4% 28 256888 
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Figura 36 Módulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350kg/cm2 + 0.7%, 1.05% y 

1.4% aditivo Sikament®-290N 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N°38 Se observa el módulo de elasticidad para un concreto de resistencia de 

diseño de 350 kg/cm2 adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N, 

desarrollado a los 28 días de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de 

la norma ASTM-469. 

 

3.5.2.5 Análisis económico comparativo de concreto con aditivo y sin aditivo 
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f'c = 350 kg/cm2 Aditivo Sikament®-290N

Fc = 350 kg/cm2 - 0.7% Fc = 350 kg/cm2 - 1.05% Fc = 350 kg/cm2 - 1.4%

Partida   01.01   
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 sin 

aditivo 
    

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    

Costo 

unitario 

directo 

por: m3 

320.78    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4250  70.00  29.75  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2750  40.00  11.00  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO I 

(42.5 kg) 
bol   8.7130  24.00  209.11  
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Figura 37 Análisis económico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c = 

210kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Partida   02.01   
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 CON ADITIVO 

SIKAMENT 290N (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
355.02    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4250  70.00  29.75  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2750  40.00  11.00  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   8.7130  24.00  209.11  

02221500010023 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

SIKAMENT 290N 

l   2.1600  15.85  34.24  

0290130021   AGUA     m3   0.2210  5.68  1.26  

                  285.36  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 38 Análisis económico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una resistencia 

de f 'c = 210kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

0290130021   AGUA     m3   0.2210  5.68  1.26  

                  251.12  

      Equipos             

0301010006   HERRAMIENTAS MANUALES %mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 
MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 HP 
hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  
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Partida   03.01   
CONCRETO F'C=210 kg/cm2 CON ADITIVO 

CHEMAMENT 400 (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
349.18    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4250  70.00  29.75  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2750  40.00  11.00  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   8.7130  24.00  209.11  

02221500010024 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

CHEMAMENT 400 

l   2.1510  13.21  28.41  

0290130021   AGUA     m3   0.2200  5.68  1.25  

                  279.52  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 39 Análisis económico de concreto con aditivo Chemament 400 para una 

resistencia de f 'c = 210kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia f'c = 280 kg/cm2 

 

Partida   01.02   
CONCRETO F'C=280kg/cm2 SIN 

ADITIVO 
    

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
365.98    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4190  70.00  29.33  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2430  40.00  9.72  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   10.6680  24.00  256.03  

0290130021   AGUA     m3   0.2180  5.68  1.24  

                  296.32  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 40 Análisis económico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c = 

280kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Partida   02.02   
CONCRETO F 'C=280 kg/cm2 CON ADITIVO 

SIKAMENT 290N (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por : m3 
407.90    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  
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                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4190  70.00  29.33  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2430  40.00  9.72  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   10.6680  24.00  256.03  

02221500010023 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

SIKAMENT 290N 

l   2.6450  15.85  41.92  

0290130021   AGUA     m3   0.2180  5.68  1.24  

                  338.24  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 41 Análisis económico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una resistencia 

de f 'c = 280kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Partida   03.02   
CONCRETO F 'C=280 kg/cm2 CON ADITIVO 

CHEMAMENT 400 (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
400.78    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4190  70.00  29.33  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2430  40.00  9.72  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   10.6680  24.00  256.03  

02221500010024 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

CHEMAMENT 400 

l   2.6340  13.21  34.80  

0290130021   AGUA     m3   0.2180  5.68  1.24  

                  331.12  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  
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03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 42 Análisis económico de concreto con aditivo Chemament 400 para una resistencia 

de f 'c = 280kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Resistencia f 'c = 350 kg/cm2 

 

Partida   01.03   
CONCRETO F'C=350kg/cm2 SIN 

ADITIVO 
    

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
396.44    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4010  70.00  28.07  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2080  40.00  8.32  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   12.0500  24.00  289.20  

0290130021   AGUA     m3   0.2090  5.68  1.19  

                  326.78  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 43 Análisis económico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c = 

350kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Partida   02.03   
CONCRETO F'C=350 kg/cm2 CON ADITIVO 

SIKAMENT 290N (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
443.78    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4010  70.00  28.07  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2080  40.00  8.32  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO 

I (42.5 kg) 
bol   12.0500  24.00  289.20  

02221500010023 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

SIKAMENT 290N 

l   2.9870  15.85  47.34  

0290130021   AGUA     m3   0.2090  5.68  1.19  

                  374.12  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 

MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 

HP 

hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 44 Análisis económico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una 

resistencia de f 'c = 350kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Partida   03.03   
CONCRETO F'C=350 kg/cm2 CON ADITIVO 

CHEMAMENT 400 (0.7%) 
  

                    

Rendimiento   m3/DIA 24.0000  EQ. 24.0000    
Costo unitario 

directo por: m3 
435.74    

                    

Código   Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/ 

Parcial 

S/ 

      
Mano de 

Obra 
            

0101010003   OPERARIO     hh 2.0000  0.6667  21.95  14.63  

0101010004   OFICIAL     hh 1.0000  0.3333  17.59  5.86  

0101010005   PEON     hh 8.0000  2.6667  15.86  42.29  



103 

 

                  62.78  

      Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA   m3   0.4010  70.00  28.07  

02070200010002 ARENA GRUESA   m3   0.2080  40.00  8.32  

0213010007   
CEMENTO PORTLAND TIPO I 

(42.5 kg) 
bol   12.0500  24.00  289.20  

02221500010024 

ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE 

CHEMAMENT 400 

l   2.9750  13.21  39.30  

0290130021   AGUA     m3   0.2090  5.68  1.19  

                  366.08  

      Equipos             

0301010006   
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
%mo   3.0000  62.78  1.88  

03012900010002 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 

HP 1.25" 
hm 0.5000  0.1667  6.00  1.00  

03012900030006 
MEZCLADORA DE 

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 HP 
hm 1.0000  0.3333  12.00  4.00  

                  6.88  

Figura 45Análisis económico de concreto con aditivo Chemament 400 para una resistencia 

de f 'c = 350kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.5.2.6 Resumen de comparación de costos  

 

 

Figura 46 Resumen de comparación de costos 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. CONCLUSIONES 

 

1. Con los testigos de concreto, añadiendo aditivos superplastificantes 

Chemament 400, en porcentajes (0.7% ,1.35% y 2%) se obtuvo que al 

emplear un porcentaje de 0.7% del peso del cemento, se obtiene mejores 

resultados que a comparación con el concreto convencional. 

 

2. Se determinó que al añadir aditivo Chemament 400 con una dosificación de 

0.7% del peso del cemento, se obtiene mejoras en sus propiedades tanto en 

compresión, flexión, tracción, en las resistencias estudiadas de f’c= 210, 

280 y 350 kg/cm2.  

 

3. En obras de pavimentos rígidos, es necesario añadir aditivos 

superplastificantes Chemament 400, porque se obtiene la resistencia de 

diseño del concreto a los 7 días, por lo cual se puede abrir el tránsito en 

menor tiempo, lo cual sería de gran beneficio para la población.   

 

4. El análisis económico, añadiendo aditivos Superplastificantes al concreto 

en un 0.7% con Chemament 400 el costo incrementa en un 8% por m3, y 

con Sikament®-290N incrementa un 9%, esta diferencia depende del precio 

por galón de aditivo y por la densidad del producto. Concluyendo que es 

más conveniente emplear aditivos superplastificantes porque se obtendrá 

una mejor calidad de concreto y una mayor vida útil. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda adicionar aditivos superplastificantes Chemament 400 con 

un porcentaje de 0.7%, por lo que en esta investigación se obtuvo mayor 

resistencia en menor tiempo. 

 

2. Para pavimentos de concreto se debe emplear aditivos superplastificantes 

para con ello poner en servicio las calles lo antes posible. 

 

3. Se recomienda emplear aditivos superplastificantes Chemament 400, 

porque el costo es menor que Sikament®-290N. 
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Anexo 1. Formatos de laboratorio 
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Análisis granulométrico del agregado fino 
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Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Peso unitario del agregado fino 
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Peso unitario del agregado grueso 
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Contenido de humedad del agregado fino 

 

 

 

Contenido de humedad del agregado grueso 
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Peso específico y Absorción del agregado fino 
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Peso específico y Absorción del agregado grueso 
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Anexo 2. ANÁLISIS DE DOCUMENTOS 
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Anexo 2.1. Ficha técnica de SIKAMENT®-290N 
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Anexo 2.2. Ficha técnica de CHEMAMENT 400 
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Anexo 2.3. Ficha técnica del cemento 
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Anexo 3. Ensayos de los agregados 
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 Granulometría 

 

 

Figura 47 Tamices 3/8" hasta N°100 

 

 

Figura 48 Análisis granulométrico de los agregados. Norma N.T.P. 400.012 (Agregado. 

Fino) y Norma N.T.P. 400.012 (Agregado. Grueso) 
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 Peso Unitario 

 

 

Figura 49 Peso Unitario Compactado del Agregado Fino. NTP 400.017 

 

 

Figura 50 Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso. NTP 400.017  
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 Peso específico y absorción. 

 

 

Figura 51 Muestra del agregado fino saturada superficialmente seca 

              

        

Figura 52  Peso específico del agregado fino. NTP 400.022 

 



133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Diseños de mezclas 
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4.1. Diseño de mezcla del concreto patrón f´c = 210 kg/cm2 
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4.2. Diseño de mezcla del concreto patrón f´c = 280 kg/cm2 
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4.3. Diseño de mezcla del concreto patrón f´c = 350 kg/cm2 
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Anexo 5. Ensayos de concreto en estado fresco  
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Figura 53 Verificación del asentamiento del concreto. NTP 339.035 

 

 

Figura 54 Contenido de aire atrapado en el concreto. NTP 334.089 
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Figura 55 Peso unitario del concreto fresco. NTP 400.017 
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Anexo 6. Ensayos del concreto en estado 

endurecido 
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Figura 56 Resistencia a la compresión. NTP 339.034 

 

 

Figura 57 Resistencia a la flexión. NTP 339.078 
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Figura 58 Resistencia a la tracción NTP 339.084 

 

 

Figura 59 Ensayo de módulo de elasticidad ASTM C-469  
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Anexo 7. Panel fotográfico  
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Figura 60 Aditivos superplastificantes 

 

 

 

Figura 61 Vaciado de probetas 
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Figura 62 Probetas 

 

 

Figura 63 Desencofrado de probetas 
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Figura 64 Curado de probetas 

 

 

Figura 65 Ensayo módulo de elasticidad ASTM C-469 
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Figura 66 Ensayo módulo de elasticidad ASTM C-469 
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Anexo 8. Presupuesto 

  



155 

 

MATERIALES 

 

Descripción Und. Metrado costo unitario (S/.) 
Costo parcial 

(S/.) 

MAQUINA MODULO DE 

ELASTICIDAD 
  1.00 1,120.00 1,120.00 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bol 30.00 25.00 750.00 

ARENA GRUESA m3 1.00 50.00 50.00 

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 1.00 72.00 72.00 

MOLDE DE PROBETAS und 70.00 10.00 700.00 

ADITIVO SIKAMENT 290N und 1.00 60.00 60.00 

ADITIVO CHEMAMENT 400 und 1.00 50.00 50.00 

Sub total : 2,802.00 

 Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYOS 

  Cantidad  
Precio Unitario 

S/. 
Sub total S/. 

contenido de humedad del agregado fino y grueso 2 10 20.00 

análisis granulométrico por tamizado del agregado 

fino y grueso 
2 25 50.00 

Peso específico y absorción del agregado fino 1 30 30.00 

Peso específico y absorción del agregado grueso 1 30 30.00 

Peso unitario suelto del agregado fino y grueso 2 30 60.00 

Peso unitario varillado del agregado fino y grueso 2 30 60.00 

Diseño de mezclas de concreto patrón 3 201 603.00 

Diseño de mezclas de concreto con aditivo 18 350 6300.00 

Resistencia a la compresion 189.00 15.00 2835.00 

Resistencia a la flexion 63.00 20.00 1260.00 

Resistencia a la traccion 63.00 15.00 945.00 

Modulo de Elasticidad 63.00 25.00 1575.00 

Sub total : 13768.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

OTROS GASTOS CANTIDAD 
costo unitario 

(S/.) 
Costo parcial (S/.) 

Copias e impresiones  1 300.00 300.00 

Pasajes  1 500.00 500.00 

      Recipiente para curado 1 200.00 200.00 

Otros  1 400.00 400.00 

Sub total : 1,400.00 

        

TOTAL  17,970.00 

 Fuente: Elaboración propia 
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