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Resumen 

Se realizó una investigación de tipo aplicada con un nivel explicativo y un 

diseño experimental además se utilizó como técnica las Normas NTP y ASTM, con 

una muestra de 50 diseños de mezclas agrupados (25 muestras patrón sin adición de 

aditivo) y 25 muestras experimental con adición del aditivo Sikament 290N). Ademas 

para la prueba de hipótesis se utilizó el DCA y el DFCA, además se aplicó el test de 

normalidad de Shapiro Wilk. Para el objetivo 1 el valor de Fisher (F crítica), con nivel 

de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1 y grado de libertad de error 

2 obteniendo F crítica =18.51 y F calculado de la tabla ANOVA es 154.38, por lo tanto, 

F calculado > F crítica, contrastando así que el uso del aditivo superplastificante si 

influye significativamente en la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2. Para el 

objetivo 2 el valor de Fisher (F crítica), con nivel de significancia de 5%, grado de 

libertad del tratamiento 1 y grado de libertad de error 48 obteniendo F crítica =4.04 y 

F calculado de la tabla ANOVA es 9.38, por lo tanto F calculado > F crítica, 

contrastando así el uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en 

la resistencia mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, y es así que para el objetivo 

general es tabulando el valor de Fisher (F crítica), con nivel de significancia de 5%, 

también cumple F calculado > F crítica, contrastando y concluyendo que el uso del 

aditivo superplastificante si influye significativamente en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

Palabras clave: aditivo superplastificante, Sikament 290N, trabajabilidad, 

resistencia mecánica.
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Abstract 

An applied research was carried out with an explanatory level and an 

experimental design, in addition, the NTP and ASTM Standards were used as a 

technique, with a sample of 50 grouped mix designs (25 standard samples without 

addition of additive) and 25 experimental samples with addition of Sikament 290N 

additive), and the DCA and DFCA were used for hypothesis testing, and the Shapiro 

Wilk normality test was also applied. For objective 1, Fisher's value (critical F), with 

a significance level of 5%, degree of freedom of treatment 1 and degree of freedom of 

error 2 obtained critical F =18.51 and calculated F from the ANOVA table is 154.38, 

therefore, calculated F > critical F, thus proving that the use of the superplasticizer 

admixture does significantly influence the consistency of the concrete f'c=210 kg/cm2. 

For objective 2 Fisher's value (critical F), with significance level of 5%, degree of 

freedom of treatment 1 and degree of freedom of error 48 obtaining critical F =4.04 

and calculated F from the ANOVA table is 9. 38, therefore F calculated > F critical, 

thus contrasting the use of the superplasticizer admixture if it significantly influences 

the mechanical strength of concrete f'c=210 kg/cm2, and so for the general objective 

is tabulating Fisher's value (F critical), with a significance level of 5%, also meets F 

calculated > F critical, contrasting and concluding that the use of superplasticizing 

admixture does significantly influence the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, in 

the fresh and hardened state, in the city of Huancavelica, 2020. 

Keywords: superplasticizing admixture, Sikament 290N, workability, 

mechanical strength.  
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Introducción 

El trabajo de investigación denominado “Influencia del aditivo 

superplastificante en propiedades del concreto f´c = 210 kg/cm2 en la ciudad de 

Huancavelica, 2020” ha sido realizado con un propósito de optar el título profesional 

de ingeniero civil y crear una base para futuras investigaciones, de igual forma para la 

comunidad científica relacionados a la ingeniería de la construcción en el Perú.  

El desarrollo metodológico del presente trabajo de investigación, se ha 

estructurado en relación al tema materia de investigación, en cuatro capítulos: en el 

Capítulo I: Planteamiento del problema, contiene la descripción y formulación del 

problema, objetivos y la justificación. En el Capítulo II: Marco teórico, contiene los 

antecedentes, las bases teóricas del tema materia de investigación, bases conceptuales, 

definición de términos, hipótesis, variables y la operacionalización de variables. En el 

Capítulo III: Materiales y métodos, contiene el ámbito temporal y espacial, el tipo de 

investigación, el nivel de investigación, el método de investigación, diseño de la 

investigación, la población, muestra y muestreo, instrumentos y técnicas para la 

recolección de datos y las técnicas de procesamiento de análisis de datos. En el 

Capítulo V: Discusión de resultados, contiene el proceso del análisis de información 

de los diferentes ensayos realizados en el laboratorio y el proceso de prueba de 

hipótesis. Finalmente, se precisa las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y el apéndice.  

El investigador
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción y formulación del problema 

1.1.1.  Descripción del problema 

Según, (American Concrete Institute, 2015) indica que en los últimos 50 años 

la tecnología ha realizado grandes progresos, esto se debe al control que se ha obtenido 

sobre la reología del concreto, lo cual se ha podido lograr utilizando aditivos reductores 

de agua de alto rango y aditivos modificadores de viscosidad; por lo antes indicado el 

concreto ya no depende únicamente del agua; sino más bien de un equilibrio razonable 

entre el agua y la dosis de algún reductor de agua de alto rango o de un modificador 

de viscosidad. 

Según datos de European Cement Research Academy (2005). Actualmente se 

estima que en continente de Europa más del 90% de los hormigones preparados 
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contienen algún tipo de aditivo, de los que más del 70% son aditivos plastificantes o 

superplastificantes manteniéndose esa misma tendencia en los últimos años. 

Por otro lado, Pasquel (1998), señala que en nuestro país, no es frecuente el 

empleo de aditivos superplastificantes por la creencia generalizada de que su alto costo 

no justifica su utilización en el concreto de manera rutinaria; pero si se hace un estudio 

detallado del incremento en el costo del m3 de concreto (incremento que normalmente 

oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del producto en particular), y de la economía en 

mano de obra, horas de operación y mantenimiento del equipo, reducción de plazos de 

ejecución de las labores, mayor vida útil de las estructuras etc., se concluye en que el 

costo extra es solo aparente en la mayoría de los casos, en contraposición a la gran 

cantidad de beneficios que se obtienen. 

Asimismo, en el Perú, especialmente en la ciudad de Huancavelica, no es 

frecuente el empleo de aditivos superplastificantes, debido al desconocimiento sobre 

su uso y potencialidades, ya que al no ser un producto de gran disponibilidad y 

consumo en el mercado local, son relativamente pocos los profesionales que tienen la 

oportunidad de emplearlos e investigar para mejorar las propiedades del concreto en 

estado fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecánica), 

debido a estas razones la informalidad alcanzada en la fabricación y utilización del 

concreto es del 77% respecto su producción total (Pasquel, 2010). 

“Los aditivos Sika son sustancias químicas que ayudan a los concretos y 

morteros a mejorar sus propiedades físicas y mecánicas, tales como dureza, 

impermeabilidad, resistencia a la fisuración, adherencia, plasticidad, fluidez, entre 

otros”. 

Lo que nos permite formular la siguiente pregunta de investigación. ¿De qué 

manera influye el aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020? 
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1.1.2. Formulación del problema 

1.1.2.1.  Problema general  

¿De qué manera influye el aditivo superplastificante en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 

2020? 

1.1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿De qué manara influye el aditivo superplastificante en la consistencia del 

concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020? 

b) ¿De qué manera influye el aditivo superplastificante en la resistencia 

mecánica del concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica,2020? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del aditivo superplastificante en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 

2020 

1.2.2. Objetivos específicos 

a) Determinar la influencia del aditivo superplastificante en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

b) Determinar la influencia del aditivo superplastificante en la resistencia 

mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación teórica 

La presente investigación se justifica porque contribuye al conocimiento 

teorético de la perspectiva de las nuevas tendencias respecto al uso del 

superplastificante orientado hacia el concreto f’c=210 kg/cm2 en la ciudad de 

Huancavelica, por ello las actividades propuestas de investigación contempló acciones 

para una realidad concreta. Además, el estudio que se somete a consideración, ya que 

constituye un valioso aporte teórico referencial en función al análisis de las 

propiedades del concreto como son tiempo del fraguado, trabajabilidad y resistencia 

mecánica. 

1.3.2. Justificación práctica 

La investigación aporta conocimientos prácticos originales y novedosos en 

vista de haber observado que en la actualidad no existen bibliografía práctica suficiente 

acerca de la perspectiva del aditivo superplastificante en propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, que armonice con el entorno para satisfacer las necesidades de 

información sobre este tema de tecnología de concreto en tiempo real en Huancavelica 

para que en forma práctica los profesionales tenga la oportunidad de revisar y ponerlos 

en práctica y llevarlo a campo.  

1.3.3. Justificación metodológica 

Metodológicamente se justifica, si un estudio se propone buscar nuevos 

métodos o técnicas para generar conocimientos, buscar nuevas formas de hacer 

investigación, entonces en referencia a nuestra investigación podemos decir que la 

investigación medida la influencia de la variable independiente respecto a la variable 

dependiente. 
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1.3.4. Justificación social 

La investigación desarrollada aporta conocimientos que, desde su aplicación e 

investigación sobre el tema, la generalización de esos hechos encontrados contribuye 

al bienestar social de los beneficiarios en las diferentes construcciones en la ciudad de 

Huancavelica para que así se implemente la utilización de aditivos en el diseño de 

mezcla para evitar futuros problemas en sus construcciones aportando así a la 

sociedad.
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Carvajal y Cortés (2019), realizaron la tesis “Evaluación del uso de aditivos 

sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de cemento ART para el 

aumento de su resistencia” para obtener el título profesional de Ingeniero Químico de 

la Fundación Universidad América Facultad de Ingenierías del Departamento de 

Ingeniería Química Bogotá D.C . Objetivo: evaluar el uso de aditivos sobre la mezcla 

convencional de concreto en morteros de cemento ART para lograr un aumento en su 

resistencia, se hace uso de aditivos plastificantes (SikaPlast MO), acelerantes (SikaSet 

NC) y plastificantes-acelerantes (Sika ViscoCrete 10 HE), Metodologia: con un total 

de 29 pruebas realizadas, en donde, como primer paso se presenta la caracterización 

de la materia prima que compone un mortero de cemento (cemento, agua, arena y 

aditivos a estudiar), para el cemento se determinan propiedades tales como finura, 
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densidad, tiempo de fraguado, resistencia a la compresión, análisis químico (dióxido 

de silicio, dióxido de calcio, oxido de magnesio, oxido férrico, dióxido de titanio, 

pentóxido de fósforo) y consistencia. Para el agua se realiza un análisis fisicoquímico 

en donde se determinan propiedades tales como pH, temperatura, solidos disueltos 

totales, alcalinidad, cloruros, dureza total, nitratos y sulfatos, además, se determinaron 

características organolépticas como color, olor y sustancias flotantes. Para los 

agregados se realiza la caracterización con pruebas como absorción, granulometría y 

densidad, finalmente, para el estudio de los aditivos se realizan pruebas tales como 

color (cualitativo), viscosidad, densidad y porcentaje de sólidos. Una vez realizada la 

caracterización de materiales se define la dosificación de aditivos a utilizar en la 

mezcla y se decide trabajar con tres valores de dosificación para cada aditivo (1%, 

1,25% y 1,5% del peso del cemento), esto con el fin de determinar la dosificación 

adecuada y proceder a elaborar las mezclas con aditivos para su posterior estudio en 

las pruebas de desempeño a los morteros. Las pruebas de desempeño al mortero 

comprenden resistencia a la compresión y ensayo de absorción, ambas tomadas a los 

14 y 28 días. Resultados: se obtiene que el aditivo que presenta un mejor desempeño 

sobre los morteros de cemento es el plastificante- acelerante (SikaViscoCrete 10 HE) 

con una dosificación de 1,5%, mostrando un aumento en la resistencia a la compresión 

aproximado del 15,8% con respecto a la mezcla convencional (sin presencia de 

aditivo). Conclusión: la presencia de aditivo en la mezcla del mortero aumenta el costo 

del producto final (tubería de acero recubierta con mortero de cemento), sin embargo, 

se presenta un aumento aproximado del 0,8% sobre el precio de fabricación total del 

producto, lo cual representa un proyecto financieramente viable.  

Bedoya (2016), realizo la tesis, “Avances en la tecnología del concreto, 

clasificación de los concretos especiales según su aplicación, cementos ARGOS S.A.” 

para optar el título de Tecnólogo en construcción de acabados arquitectónicos en el 

Instituto Tecnológico Metropolitano de la Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas 

Tecnología en Construcción de Acabados Arquitectónicos Medellín Colombia. 

Objetivo: realizar una clasificación de los tipos de concretos, con énfasis en los 
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concretos especiales desde las aplicaciones, a partir de información reciente para así 

vincular los conocimientos adquiridos en la tecnología de construcción de acabados 

arquitectónicos del ITM y en la empresa Argos S.A. Metodología: la metodología 

empleada para la realización de esta recopilación de información acerca de los 

concretos especiales, fue obtenida de fuentes como libros, sitios web y documentos del 

Centro Argos para la innovación. Resultados: presenta la clasificación de cada uno de 

los concretos por aplicación, organizado desde su aplicación, tipo de concreto, 

características mecánicas y beneficios que tiene al ser utilizado Conclusión: por otra 

parte, al realizar esta clasificación se identificó que el concreto arquitectónico, el 

concreto de altas y ultra altas resistencias, el concreto ligero y autocompactado son 

uno de los concretos que se desempeñan muy bien en diferentes aplicaciones de la 

construcción. 

Rodríguez (2016), realizo la tesis, “Estudio de hormigones impermeables, 

según el origen local de materiales y la adición de aditivo impermeabilizante.” para 

optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad 

de Ingeniería Civil y Mecánica de la carrera de Ingeniería Civil Ambato Ecuador. 

Metodología: los niveles de investigación a ser aplicados son: experimental y 

descriptivo, el universo es conformado por tres canteras, que son las principales 

fuentes de abasto de agregados para la confección de hormigones empleados en las 

diferentes obras civiles de la ciudad de Ambato. Las canteras analizadas son: canteras 

Villacrés (Paso Lateral), canteras Acosta (Vía Santa Rosa) y mina San Sebastián (Vía 

Aguaján). Resultados: a continuación, se muestran los datos obtenidos sobre los 

agregados finos, gruesos, así como también para el cemento, el cual es uno de los más 

comúnmente utilizados en las obras civiles de nuestro medio local, mediante ensayos 

determinamos las propiedades mecánicas de los materiales de los diferentes orígenes 

en estudio. Posteriormente diseñamos hormigones de resistencias a los 28 días de 

210kg/cm² y 240kg/cm² y utilizamos aditivo impermeabilizante en muestras de las 

mencionadas resistencias. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Aguilar y Michilot (2019), para optar el grado de ingeniero civil, sustentó en la 

Universidad César Vallejo; la tesis denominada, “Incorporación de mezcla de aditivos 

en concreto f’c =210 kg/cm2 para mejorar su resistencia y calidad en obras civiles de 

climas cálidos – Piura, 2019”. Objetivo: adicionar aditivos a través de una muestra en 

concreto patrón f´c = 210 kg/cm2 para establecer una dosificación idónea en los 

diferentes tipos de concreto para la mejora de resistencia y trabajabilidad 

perfeccionando la calidad estructural en aquellas obras de construcción ubicadas en 

zonas cálidas. Metodología: se efectuó mediante el diseño experimental para la 

comprobación de las variables estudiadas. Por ello, se emplearon informes 

descriptivos y la observación como instrumentos científicos para la recaudación de 

información.  Resultados: por tanto, se ejecutaron diversos ensayos en laboratorio para 

establecer la veracidad de las hipótesis formuladas, igualmente, la transcendencia del 

estudio abarca los efectos nocivos en las estructuras de las edificaciones en la Región 

Piura, Conclusión: se propone que el uso de aditivos y otras recomendaciones 

favorecen la solución de dicha problemática en las fases de hidratación u otras que se 

alteran por la presencia de elevadas temperaturas.  

La tesis de Coapaza y Cahui (2018), titulada “Influencia del aditivo 

superplastificante en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 como alternativa 

de mejora en los vaciados de techos de vivienda autoconstruidos en Puno” presentada 

a la Universidad Nacional del Altiplano en la Facultad de Ingeniería Civil y 

Arquitectura, Escuela Profesional de Ingeniería Civil para optar el título profesional. 

Metodologia: investigación es del tipo correlacional, nivel explicativo, método 

cuantitativo. Conclusión: incorporando el aditivo en el estudio mencionado, el 

concreto tiene una mejoría favorable cada vez que se adhiera el superplastificante. 

Ramos (2018) , en su trabajo de investigación “Adición del Aditivo Sikament-

290N en la elaboración de concreto de alta resistencia”, para optar el título 

Profesional de Ingeniería Civil en la Escuela Académico Profesional de Ingeniería 
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Civil de la Universidad César Vallejo con sede Lima. Objetivo: determinar los 

beneficios que genera la adición del aditivo Sikament-290N en la elaboración del 

concreto de alta resistencia con cemento andino tipo I. Metodología: la población a 

estudiar fueron dos (02) concretos patrones de diferentes resistencias f’c= 420 kg/cm2 

, f’c= 490 kg/cm2 para las edades de (7,14, 21 y 28 días) y dos (02) concretos de las 

mismas resistencias con adición del aditivo a diferentes proporciones las cuales fueron 

tres (03) dosificaciones de 0.5%, 0.7% y 1.4% en las mismas edades; de tal manera 

que fueron 9 probetas por cada diseño haciendo un total de noventa y seis (96) testigos 

de concreto de alta resistencia de 15cm x 15 cm. La indagación es de diseño 

experimental ya que se puede manipular la variable independiente y tuvo como técnica 

la recolección de datos a través de fichas técnicas, así como también tuvo la 

observación del procedimiento de la elaboración de concreto tanto el patrón como el 

estudio. Resultados: por lo antes expuesto se realizó ensayos al concreto en estado 

fresco y endurecido, para de esta manera poder identificar los beneficios que al 

adicionar este aditivo se genere. Conclusión: los resultados que se obtuvieron en el 

laboratorio fueron satisfactorios obteniendo como resultado que adicionándole el 

aditivo en las proporciones mencionadas aumenta considerablemente la trabajabilidad 

y la resistencia a compresión hasta en un 18 % a comparación del concreto patrón. 

Mayta (2014), en su trabajo de investigación “Influencia del aditivo 

superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia mecánica del 

concreto, en la ciudad de Huancayo”, para optar el título Profesional de Ingeniero 

Civil en la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional del Centro del Perú 

San Agustín de Arequipa. Objetivo: analizar el comportamiento del concreto en estado 

fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecánica), 

debido a la incorporación del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto. 

Metodología: Para esto primeramente se prepararon los diseños mezclas patrones (sin 

el aditivo mencionado) de relaciones a/c=0.40, 0.50 y 0.60, según el método de 

agregado global y para un asentamiento de cono de 4"; luego sin variar los 

componentes iniciales del concreto patrón, se incorporaron diferentes dosis de aditivo 
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superplastificante (250, 450, 650 ,850 y 1050 ml por cada 100 kg de cemento), 

obteniéndose así los diseños de mezclas experimentales. Todas las variantes hacen un 

total de 18 diseños de mezcla. En cada una de las mezclas (patrón y experimental) se 

efectuaron ensayos de segregación estática, asentamiento, temperatura, exudación, 

peso unitario, tiempo de fraguado, en el concreto fresco; resistencia a la compresión, 

en el concreto endurecido. Resultados: los resultados obtenidos de los ensayos, son 

sometidos a un análisis comparativo entre las mezclas experimentales respecto a las 

mezclas patrones. Conclusión: el aditivo superplastificante ocasiona lo siguiente: 

aumenta la trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente el tiempo de fraguado, y 

además se obtuvieron resistencias a la compresión por encima del 70% respecto al 

concreto patrón (referente 28 días) en 3 días, para dosis de 650 ml del aditivo 

superplastificante. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Landeo (2019), en su Trabajo de investigación titulado “Influencia de las 

propiedades de los agregados en la calidad del concreto premezclado empleado en la 

construcción de obras civiles en la ciudad de Huancavelica”, La investigación 

realizada se centra en el análisis del efecto que tiene la variación de la granulometría 

del agregado grueso, procedente de la cantera de Yauli, en la calidad del concreto 

premezclado; también se estudió la significancia que tiene la propiedad de abrasión en 

la resistencia del concreto, así como el análisis del efecto que tiene la variación de la 

granulometría de los agregados en el diseño de mezcla. Las propiedades evaluadas del 

concreto premezclado en este trabajo son: el contenido de aire, peso unitario de 

acuerdo a la norma ASTM C-138, slump de acuerdo a la norma ASTM C-143/C-143-

10a, la resistencia a la compresión ASTM C-39; y de los agregados son: abrasión 

ASTM C-131/ NTP 400.019-400.020 y granulometría ASTM C-136/ NTP 400.037. 

Se realizó el diseño de mezcla para resistencias de: f’c = 245 kg/cm2, según el método 

del comité 211 del ACI, teniendo como datos los resultados de los diversos ensayos 

realizados a la cantera en estudio. Se tomó en cuenta el nivel de confianza de 95%, con 

un coeficiente de confiabilidad (z) = 1.96 y con un error estimado de 0.05 utilizado 
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para muestras no poblacionales, donde se obtuvo la muestra de 0.248 m3, equivalente 

a 30 ensayos del concreto en estado fresco (10 ensayos de slump, 10 ensayos de peso 

unitario y 10 ensayos de contenido de aire) y 24 ensayos para concreto en estado 

endurecido (12 ensayos con piedra de ½” y 12 ensayos con piedra de ¾”) y para la 

obtención de la muestra en diseño de mezcla será de 4 ensayos por tipo de agregado; 

esto a través del muestreo no probabilístico por conveniencia del investigador. Se llegó 

a la conclusión de que las propiedades de los agregados influyen significativamente en 

la calidad del concreto premezclado empleado en la construcción de obras civiles en 

la ciudad de Huancavelica.  

Gonzales (2018), en su tesis titulada “Análisis de la resistencia del concreto 

mediante redes neuronales haciendo uso del agregado de la cantera Santa Rosa 

Huancavelica” para optar el grado académico de ingeniero civil de la Universidad 

Nacional de Huancavelica. Objetivo: hallar el resultado de la resistencia del concreto 

mediante el método de redes neuronales artificiales. Metodologia: el tipo de 

investigación es experimental, nivel de investigación es explicativo, se utilizó el 

método analítico, diseño descriptivo experimental. Se tomo como población a las 

canteras de agregados de la localidad de Huancavelica, provincia de Huancavelica, de 

la región Huancavelica, se tomó como grupo de muestra a la cantera de agregados 

Santa Rosa ubicada en el margen izquierdo del rio Ichu de la localidad de Huancavelica 

Resultados: sus características y propiedades, el segundo la elaboración y ensayo de 

las probetas de concreto y por último el diseño de una red neuronal artificial que 

prediga la resistencia del concreto. Conclusión: la red neuronal diseñada para estimar 

la resistencia del concreto a compresión registró un buen comportamiento al calcular 

la resistencia del concreto, siendo evaluado mediante el error medio cuadrático MSE 

y el factor de correlación R red de una capa de entrada con 11 variables 2 capas ocultas 

de 20 variables cada una y una capa de salida de una variable RNA [11 20 20 1], con 

un valor R  = 0.99113 con significancia de 1% lo cual indica que la predicción de la 

resistencia del concreto es bastante precisa. 
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Belito y Paucar (2018), en su tesis titulada “Influencia de agregados de 

diferentes procedencias y diseño de mezcla sobre la resistencia del concreto” para 

optar el grado académico de ingeniero civil de la Universidad Nacional de 

Huancavelica. Metodologia: para conocer el comportamiento de los agregados se 

evaluaron sus características físicas y mecánicas del agregado fino (arena gruesa) y 

agregado grueso (piedra chancada) de ambas canteras de acuerdo al ASTM C 33 y 

NTP 400. 037.Ademas, según el método del comité 211 del ACI, teniendo como datos 

los resultados de los diversos ensayos realizados a las canteras en estudio. Para ello se 

realizó el estudio de 90 unidades de probetas cilíndricas. Las probetas fueron curadas, 

sumergidas en agua en condiciones de laboratorio, de esta manera se calculó su 

resistencia a la compresión según ASTM C 39 o NTP 339.034 a la edad de 28 días. En 

el estudio de las tres resistencias de diseño se obtuvo que a la edad de 28 días las 

probetas elaboradas con agregado de la cuenca del río Mantaro alcanzaron mayor 

resistencia que las probetas con agregado de la cuenca del río Ichu. Conclusión: de 

acuerdo al análisis de varianza (diseño completamente al azar con arreglo factorial 2 x 

3) con una probabilidad de error del 2E-16 % al menos uno de los tratamientos 

(combinaciones de los agregados de diferentes procedencias en los diseños de mezcla 

f”c = 175, 210, 245 kg/cm2.) tienen diferente efecto sobre la resistencia del concreto. 

Como el análisis de varianza que se obtuvo fue altamente significativo (p<0.01). 

2.2. Bases teóricas sobre el tema de investigación 

2.2.1. Concreto 

2.2.1.1. Definición 

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones 

de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una 

estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rígida 

con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la 

construcción (Pasquel, 1998). 
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Aparte como se manifiesta boletín de ingeniería EB201, descrito por la 

Portland Cement Associatión [PCA]. 

Los aditivos químicos comúnmente se emplean para (1) el ajuste del 

tiempo de fraguado o de endurecimiento, (2) la reducción de la 

demanda de agua, (3) el aumento de la trabajabilidad (manejabilidad, 

docilidad), (4) la inclusión intencional de aire y (5) el ajuste de otras 

propiedades del concreto fresco o endurecido.(S. H. Kosmatka et al., 

2004, p. 2) 

2.2.1.2. Materiales componentes del concreto 

Si bien la definición tradicional consideraba a los aditivos como un elemento 

opcional, en la práctica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por 

cuanto está científicamente demostrada la conveniencia de su empleo en mejorar 

condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solución 

más económica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocación 

y compactación, mantenimiento, reparaciones e incluso en reducción de uso  de 

cemento (Pasquel, 1998).  

Figura 1  

Contenido del concreto 

 
Nota. Extraído de Abanto (1994). 
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2.2.2. Cemento 

2.2.2.1. Definición 

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la 

propiedad de fraguar y endurecer, por adición de una cantidad conveniente de agua, 

forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y 

formar compuestos estables (Rivva, 2010).  

El cemento es un material que, combinado con la arena, la piedra y el 

agua, crea una mezcla capaz de endurecerse hasta adquirir la 

consistencia de una piedra. El cemento se vende en bolsas de un pie 

cúbico que pesan 42.5 kg. Existen diferentes marcas y variedades, 

siendo los más usados los tipos I e IP; todas las características se 

encuentran impresas en sus respectivas bolsas. (Construyendo seguro, 

2018, párr. 3) 

Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava, 

piedra triturada piedra machacada, pedrejón u otro material granular), la pasta actúa 

como un adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el material de 

construcción más versátil y más usado en el mundo. (PCA, 2004)   

2.2.2.2. Compuestos químicos del cemento Portland   

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impráctica 

su representación con una formula química, no obstante, hay cuatro compuestos que 

constituyen más del 90% del peso del cemento.    

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento Portland 

contribuye en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plástico al 

endurecido después de la hidratación (Abanto, 1994).  
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Tabla 1  

Principales químicos según el porcentaje en el cemento 

Nota. Extraído del libro Curso Básico de Tecnología del Concreto. (Torre, 2004, p. 

10) 

2.2.2.3. Tipos de cemento   

Respecto a los tipos de cemento “En la actualidad se fabrican diferentes tipos 

de cemento portland para aplicaciones específicas. Estos se producen de acuerdo con 

las especificaciones normativas según el país que corresponda”(CEMEX, 2019, párr. 

5). 

Según CEMEX (2019), “En el caso de nuestro país contamos con las NTP 

(Normativa Técnica Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), basada 

en la ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos”(párr. 6): 

Tipo I: uso común. “Apropiado para todos los usos donde no se requiere las 

propiedades específicas de otros cementos. Su empleo en concreto incluye 

pavimentos, pisos, puentes, tanques, embalses, tuberías, unidades de mampostería y 

productos de concreto prefabricado entre otras cosas”(Cemex, 2019, párr. 7). 

Tipo II: acreditado como Portland modificado según las normas. 
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Con un índice mayor de calor desarrollado que la del tipo IV, y un 

índice de aumento de desarrollo de resistencia similar al de tipo I. El 

cemento tipo II es recomendado para estructuras que están expuestas a 

la acción moderada de sulfatos o en las que es deseable un bajo calor 

de hidratación. (Coapaza y Cahui, 2018, p. 37)   

Tipo III: “Este cemento se caracteriza por su desarrollo rápido de resistencia. 

Se recomienda emplear cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al fraguar, 

produce alto calor, por lo que es aplicable en climas fríos”(Construyendo seguro, 2018, 

párr. 14). 

Tipo IV: “Al fraguar produce bajo calor, recomendable para vaciados de 

grandes masas de concreto (hormigón masa), tales como grandes presas por gravedad, 

donde la subida de temperatura derivada del calor generado durante el endurecimiento 

debe ser minimizada”(Construyendo seguro, 2018, párr. 16). 

Tipo V: este cemento portland es resistente a los sulfatos. 

De muy alta resistencia al ataque de sales, recomendable cuando el 

elemento de concreto esté en contacto con agua o ambientes salinos. 

Aplicaciones:  estructuras, canales, alcantarillado en contacto con 

suelos, ácidos y/o aguas subterráneas, uso en obras portuarias expuestas 

a aguas marinas, piscinas o acueductos. (Construyendo seguro, 2018, 

párr. 18) 

Recuerda: los cementos tipo III y IV no son fabricados en nuestro país. 

Según Coapaza y Cahui (2018) “Los cementos adicionados usan una 

combinación de cemento portland o Clinker y yeso mezclados o molidos juntamente 

con puzolanas, escorias o cenizas” (p. 38). La ASTM C 595 establece cinco clases 

principales de cementos adicionados:  (S. Kosmatka et al., 2004)   

 

https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/
https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/
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2.2.2.4. Cemento tipo IP  

Se puede especificar el tipo P con bajo calor de hidratación (LH), moderada 

resistencia a los sulfatos (MS) o aire incorporado (A), (S. Kosmatka et al., 2004).   

2.2.3. Agua   

2.2.3.1. Definición   

El agua es el componente del concreto que entra en contacto con 

el cemento generando el proceso de hidratación, que desencadena una 

serie de reacciones que terminan entregando al material sus 

propiedades físicas y mecánicas, su buen uso se convierte en el 

parámetro principal de evaluación para establecer el eficiente 

desempeño del concreto en la aplicación.(Osorio, 2022, párr. 1) 

Una regla empírica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para 

emplearse en la producción de concreto, consiste en establecer su habilidad para el 

consumo humano, ya que lo que no daña al hombre no daña al concreto (Pasquel, 

1998). 

La NTP 339.088 establece como requisitos para agua de mezcla y curado lo   

siguiente:  

Tabla 2  

Límites permisibles para el agua de mezcla y curado 

 

Nota. NTP 339.088. 
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2.2.4.  Agregados   

2.2.4.1. Definición   

Los agregados también son llamados áridos, que se combinan con los 

aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros 

(Abanto, 1994). 

Se clasifican en:   

▪ Agregados finos    

▪ Agregados gruesos    

▪ Hormigón: corresponde a mezcla natural de Grava y Arena, este agregado se 

utiliza para preparar un concreto de baja calidad como el empleado en cimentaciones 

corridas, falsos pisos, falsas zapatas, calzaduras, algunos muros, etc. (Abanto, 1994).   

2.2.4.1.1. Agregado fino.   

“El agregado fino deberá estar graduado dentro de los límites especificados en 

la norma NTP 400.037”(Coapaza y Cahui, 2018, p. 41).   

2.2.4.1.1.1. Requisitos granulométricos. 

Es importante tener considerar lo siguiente:   

•     “La granulometría seleccionada deberá ser preferentemente continua, con 

valores retenidos en las mallas Nº4, Nº8, Nº16, Nº30, Nº50 y Nº100 de la serie de 

Tyler” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 41).   

 

 

 



40 

 

Tabla 3  

Requisitos granulométricos del agregado fino 

 

Nota. NTP 400.037. 

2.2.4.1.1.2. Límites de sustancias perjudiciales.  

Como menciona Coapaza y Cahui (2018), “El porcentaje de partículas 

inconvenientes en el agregado fino no deberá exceder los límites fijados por la norma 

NTP 400.037, los cuales están indicados en la Tabla siguiente”(p. 42).   

Tabla 4  

Límites máximos de sustancias perjudiciales permisibles del agregado fino 

 

Nota. NTP 400.037. 

2.2.4.1.2. Agregado grueso.   

“La NTP 400.011 señala que los agregados gruesos son partículas retenidas en 

el tamiz Nº4 (4.75 mmm), provenientes de la desintegración natural o mecánica de las 

rocas” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 43).   
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2.2.4.1.2.1. Requisitos granulométricos. 

Tal como menciona Coapaza y Cahui (2018), “El agregado grueso deberá estar 

graduado dentro de los límites especificados en la norma NTP 400.037”(2018, p. 43).   

Es importante considerar lo siguiente:   

• “La granulometría seleccionada no deberá tener más del 5% del agregado 

retenido en la malla de 11/2” y no más del 6% del agregado que pasa la malla de ¼” 

(Coapaza & Cahui, 2018, p. 43).   

2.2.4.2. Propiedades físicas de los agregados   

Pasquel (1998), considera que las propiedades físicas de mayor importancia 

son la de peso específico, peso unitario, humedad, porosidad y la distribución 

volumétrica de las partículas, que se acostumbra denominar granulometría o 

gradación.   

2.2.4.2.1. Peso específico   

“El peso específico (densidad relativa) de un agregado es la relación de su peso 

respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por 

inmersión). Se usa en ciertos cálculos para proporcionamientos de mezclas y control” 

(GCC, 2020, p. 1). 

Figura 2  

Distribución de volúmenes de sólidos, poros y vacíos para agregado secado al horno 

 

Nota. Extraído del libro de (Torre, 2004). 
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2.2.4.2.2. Peso unitario. 

• Peso unitario suelto 

 

• Peso unitario compactado 

 

2.2.4.2.3. Absorción. 

“Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen la metodología para su 

determinación expresada en la siguiente fórmula” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 47): 

 

2.2.4.2.4. Humedad. 

La estructura interna de una partícula de agregado, se constituye de 

materia sólida y de vacíos que pueden contener o no agua. El contenido 

de humedad, es la relación entre el peso del agua contenido en el 

agregado y el peso del agregado sólido seco, expresado en porcentaje. 

Según la norma NTP 339.185. (Coapaza y Cahui, 2018, p. 47) 
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Figura 3  

Condiciones de humedad de los agregados 

 

Nota. Extraído del libro de tecnología del concreto de (Abanto, 1994, p. 38). 

 

2.2.4.2.5. Granulometría.   

El ensayo o análisis granulométrico consiste en la medición 

y gradación de los granos o partículas constitutivas de una muestra de 

suelo o formación sedimentaria con el fin de determinar sus 

propiedades mecánicas, cálculos de abundancia, y la separación de los 

componentes del sustrato. (ABC Geotechnical consulting, 2022, párr. 

1) 

2.2.4.2.6. Módulo de fineza de los agregados gruesos y finos. 

El módulo de fineza nos indica el grosor promedio del agregado, pero no nos 

determina la continuidad de su granulometría. Es un factor importante pues nos indica 

en forma directa la influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la cantidad 

de cemento, este dato se determina de la suma de los porcentajes acumulados retenidos 

de las mallas Standard, hasta la malla Nro. 100, dividiendo luego este valor entre 100 

(Zapata, 2007). 

https://geotecniaymecanicasuelosabc.com/glosario/ensayo/
https://geotecniaymecanicasuelosabc.com/glosario/analisis-granulometrico/
https://geotecniaymecanicasuelosabc.com/glosario/gradacion/
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En el caso del agregado grueso, hallar un valor muy alto de módulo de fineza 

indicará que se trata de un agregado, de altos porcentajes de material retenido en las 

mallas más gruesas, por lo tanto, al tener menor superficie específica que cubrir se 

reducirá la cantidad de pasta de cemento (Zapata, 2007).   

2.2.4.2.7. Tamaño máximo. 

“La NTP 400.011 lo define como aquel tamaño de la abertura del tamiz que 

deja pasar todo el agregado” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 49).   

2.2.4.2.8. Tamaño máximo nominal. 

“La NTP 400.011 lo define como aquel tamaño de la abertura del tamiz que 

produce el primer retenido del agregado” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 49).   

2.2.5.  Aditivos   

2.2.5.1. Definición   

En nuestro país, no es frecuente el empleo de aditivos por la creencia 

generalizada de que su alto costo no justifica su utilización en el concreto de manera 

rutinaria; pero si se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m3. de 

concreto (incremento que normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del 

producto en particular), y de la economía en mano de obra, horas de operación y 

mantenimiento del equipo, reducción de plazos de ejecución de las labores, mayor vida 

útil de las estructuras etc., se concluye en que el costo extra es sólo aparente en la 

mayoría de los casos, en contraposición a la gran cantidad de beneficios que se 

obtienen (Pasquel, 1998).  

2.2.5.2.  Clasificación   

Como menciona la norma NTP 334.088 y ASTM C 494 se diferencian 7 tipos 

de aditivos:   
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• Tipo A: reductor de agua.   

• Tipo B: retardador de fraguado.   

• Tipo C: acelerador de fraguado.   

• Tipo D: reductor de agua y retardador. 

• Tipo E: reductor de agua y acelerador. 

•  Tipo F: reductor de agua de alto rango.   

• Tipo G: reductor de agua de alto rango y retardador.  (Coapaza y Cahui, 

2018, pp. 50-51) 

2.2.5.3. Aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango   

“La norma NTP 334.088 y ASTM C 494 denominan propiamente como 

aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango a los que se encuentran 

en la categoría “Tipo F” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 51).   

2.2.5.3.1. Compatibilidad cemento-aditivo superplastificante. 

A pesar de las ventajas obvias que el uso de aditivos superplastificantes 

produce sistemas cementosos, en la práctica el uso de estos superplastificantes 

a veces conduce a efectos anormales o indeseables, como la segregación de 

la pasta, mala trabajabilidad inicial, pérdida de fluidez, dificultad en el 

bombeo, retención de fluidez, retrasos de fraguado excesivos y breves (Coapaza y 

Cahui, 2018). 

En estas situaciones, se considera que existe un problema de incompatibilidad 

aditivo-cemento (Alonso, 2011).  

Es importante precisar que cuando se trata del concreto, existen tres tipos de 

factores que perturban a la compatibilidad cemento-aditivo que a continuación se 

detallan: 
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a. Factores asociados a los aditivos   

En cuanto a su comportamiento y efecto fluidificante recalcan los factores:   

• dosificación.   

• peso molecular y distribución de pesos moleculares.  

• composición química.   

• naturaleza de la contracción.  

   

2.2.5.4. Recomendaciones de empleo y precauciones   

El gran incremento de resistencia del hormigón cuando se usan 

superplastificantes es debido a la notable disminución de la porosidad de la pasta 

(reducción en el agua de la mezcla) y otras características del concreto también se ven 

beneficiadas, éstas son la reducción de la permeabilidad y el incremento en la 

durabilidad del concreto (Rivera, 2001). 

Entre los errores más frecuentes tenemos:   

• Exceso de dosificación local debido al mal reparto del producto. La 

homogeneidad y la buena distribución del aditivo en la masa de los morteros o 

de los hormigones es fundamental.   

• Las incompatibilidades con ciertos conglomerantes. Esta es la razón por la 

cual conviene siempre controlar los productos en la obra, mediante ensayos 

preliminares y luego durante la producción del hormigón.   

• La utilización simultanea de varios tipos de aditivos que pueden no ser 

compatibles (consultar con el distribuidor especializado), (Rivera, 2001). 
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2.2.6.  Propiedades del concreto   

2.2.6.1. Propiedades del concreto en estado fresco   

2.2.6.1.1. Trabajabilidad.  

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, 

compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas operaciones 

(Abanto, 1994).  

Un componente muy importante de la trabajabilidad es la consistencia o fluidez 

de la mezcla de concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un término 

general que se refiere al carácter de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; y 

abarca todos los grados de fluidez, desde la más seca hasta la más fluida de todas las 

mezclas posible (McMillan & Tuthill, 1989).   

Tabla 5  

Definiciones de trabajabilidad de varias instituciones 

 

Nota. Extraído del libro de Tecnología del Concreto de Alto Desempeño(Portugal, 

2007). 

La trabajabilidad debería definirse solamente como una propiedad física del 

concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias específicas de un tipo de 

construcción (Neville, 1989). 
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Tabla 6  

Trabajabilidad de acuerdo al Slump 

 

Nota. Extraído de (Abanto, 1994). 

2.2.6.2. Propiedades del concreto en estado endurecido   

2.2.6.2.1. Resistencia a la compresión. 

Según Rivva (2000). “La resistencia es el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por el concreto sin romperse”   

2.2.6.2.2. Factores que influyen en la resistencia a la compresión. 

Abrams informó en 1918 que, en un conjunto de materiales y condiciones de 

trabajo, el factor de resistencia era la relación agua cemento de diseño, de la cual se 

excluye el agua absorbida por el agregado. En esta teoría, las resistencias son cuanto 

mayor es la disminución de la relación agua-cemento (Coapaza y Cahui, 2018).   

Por consiguiente, la relación agua / cemento es el factor más sustancial que 

afecta la resistencia a la compresión del concreto (Coapaza y Cahui, 2018).   

Sin embargo,  según Coapaza y Cahui (2018), menciona en su investigación 

citada que “Gilkey y Walker próximamente demostraron que la resistencia era función 

de cuatro factores:   

• relación agua-cemento, 

• relación cemento-agregado,   
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• granulometría, dureza, resistencia, perfil y textura superficial del 

agregado, 

• tamaño máximo del agregado”(p. 58).   

El concepto anterior se ha complementado por Powers con las teorías sobre 

grado de hidratación, relación gel-espacio y resistencia por adherencia pasta-agregado.   

A la fecha se acepta que la resistencia a la compresión que puede ser 

desarrollada a una edad determinada por una mezcla de materiales dados, varía en 

función de:   

• la marca, tipo, antigüedad, superficie específica y composición 

química del cemento. 

• la calidad del agua 

• la dureza, resistencia, perfil, textura superficial, porosidad, limpieza, 

granulometría, tamaño máximo y superficie específica del agregado. 

• las adiciones minerales empleadas 

• los aditivos químicos empleados. 

• la resistencia de la pasta 

• la relación agua libre de la mezcla al material cementante 

• la relación material cementante-agregado. 

• la relación del agregado fino al agregado grueso. 

• la relación de la pasta a la superficie específica del agregado 

• la resistencia por adherencia pasta-agregado 

• la porosidad de la pasta 

• la permeabilidad del concreto 

• el grado de hidratación del cemento 

• la relación gel-espacio 

• la presencia intencional en la pasta de fibra metálica, de vidrio o 

plástica 
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• las condiciones del proceso de puesta en obra (Rivva, 2000). 

2.2.7.  Diseño de mezclas   

2.2.7.1. Definición  

Diseñar una mezcla de concreto consiste en determinar la cantidad de 

materiales (cemento, agregados, agua, aditivos) que deben emplearse para constituir 

un volumen unitario de concreto fresco cuya calidad sea tal que cumpla con los 

requisitos especificados para la estructura que se pretende fabricar, para esto es 

conveniente apoyarse en los siguientes lineamientos básicos:   

• Utilizar el tamaño más grande de grava compatible con las dimensiones de la 

estructura, la separación del acero de refuerzo, las condiciones de colocación del 

concreto y la magnitud de la resistencia de proyecto.   

• Obtener el concreto de la calidad especificada al costo más bajo posible. 

Como entre los componentes comunes del concreto, el cemento es el de mayor precio, 

existe la tendencia a emplearlo en la menor cantidad posible, pero sin detrimento en 

las características requeridas. 

• La selección de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad 

cúbica del concreto, conocida usualmente como diseño de mezcla, puede ser definida 

como el  proceso de selección de los ingredientes más adecuados y de la combinación 

más  conveniente y económica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto 

que en  el estado fresco tenga la trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que en el 

endurecido  cumpla con los requisitos establecidos por el diseñador o indicados en los 

planos y/o  especificaciones de la obra (Rivva, 2010).  

2.2.7.2. Diseño de mezclas de concreto f’c=210 kg/cm2   

El proporcionamiento de la mezcla se refiere al proceso de determinación de 

las cantidades de los ingredientes del concreto, usando materiales locales, para que se 

logren las características especificadas. Un concreto adecuadamente proporcionado 

debe presentar las siguientes cualidades:    
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• trabajabilidad aceptable del concreto fresco, 

• durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido   

• Economía (S. Kosmatka et al., 2004). 

2.3. Bases conceptuales 

2.3.1. Aditivos 

 Si bien es de conocimiento, los aditivos se adhieren a una mezcla de concreto, 

pero es muy necesario su conceptualización.    

Los aditivos son químicos que se agregan al concreto en la etapa de 

mezclado para modificar algunas de las propiedades de la mezcla que 

nunca deben ser considerados un sustituto de un buen diseño de mezcla, 

de buena mano de obra o del uso de buenos materiales. (Construcción 

y tecnología, 2006, p. 32) 

Sin embargo, “En Perú, es inusual el empleo de aditivos por la creer 

erróneamente que su alto costo no evidencia su manejo en el concreto de manera 

habitual; pero si se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m3” 

(Coapaza y Cahui, 2018), de concreto (incremento que normalmente oscila entre el 0.5 

al 5% dependiendo del producto en particular), y de la economía en mano de obra, 

horas de operación y mantenimiento del equipo, reducción de plazos de ejecución de 

las labores, mayor vida útil de las estructuras etc., se concluye en que el costo extra es 

sólo aparente en la mayoría de los casos, en contraposición a la gran cantidad de 

beneficios que se obtienen (Pasquel, 1998).   

Portugal (2007) señala que los aditivos superplastificantes pueden ser usados 

para tres funciones principales:   

✓ incrementar la trabajabilidad (Función superplastificante), 

✓ incrementar la resistencia (Función reductor de agua),   

✓ reducir la cantidad de cemento.  
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2.3.2. Propiedades del concreto   

2.3.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco   

2.3.2.1.1. Trabajabilidad. 

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, 

compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas operaciones 

(Abanto, 1994).  

La trabajabilidad debería definirse solamente como una propiedad física del 

concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias específicas de un tipo de 

construcción (Neville, 1989).   

2.3.2.2. Propiedades del concreto en estado endurecido   

2.3.2.2.1. Resistencia a la compresión.   

Según Rivva (2000), “La resistencia es el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por el concreto sin romperse”. 

2.4. Definición de términos 

• Adición: material inorgánico finamente dividido, utilizado en el concreto 

para mejorar ciertas propiedades o lograr propiedades especiales. Existen dos tipos de 

adiciones inorgánicas: adiciones inertes (Tipo I) y adiciones hidráulicas latentes o 

puzolánicas (Tipo II). 

• Aditivo Sikament 290N: aditivo superplastificante reductor de agua de 

mezclado de alto rango. 

• Arena manufacturada: agregado fino producido al triturar roca, grava, 

escorias de hierro de altos hornos, o concreto de cemento hidráulico. 

• Bachada: Cantidad de materiales mezclados, que en cada ciclo produce una 

revolvedora o planta mezcladora. 
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• Cemento hidráulico: material con características cementantes o 

aglutinantes que reacciona con agua y es usado para unir entre sí todos los agregados 

para producir concreto hidráulico. 

• Clínker: caliza cocida. 

• Cohesión: identificada con el esfuerzo de cedencia, representa la resistencia 

que la mezcla opone para deformarse e iniciar el flujo del concreto. 

• Componentes del concreto: son aquellos materiales que en conjunto 

constituyen el concreto, los cuales básicamente son agregados (arena y grava) y pasta 

(cemento Pórtland y agua); los aditivos y adiciones son incluidos en la mezcla como 

componentes especiales. 

• Concreto fresco: mezcla de concreto recién elaborada, la cual es una masa 

plástica que puede ser moldeada con relativa facilidad, y que a temperatura normal de 

prueba permanece en ese estado durante pocas horas. Inicia desde que el concreto está 

recién mezclado, hasta el principio de la rigidez del mismo. 

• Consistencia: es una medida de la trabajabilidad referida a la movilidad y 

la compactación del concreto, en términos de la apariencia que exhibe al ser 

manipulada y expresada con base en resultados de alguna prueba específica. 

• DRUW (Dry Rodded Unit Weight): peso unitario secado al horno ó peso 

unitario seco de los agregados grueso y fino). 

• Fíller: material fino, compuesto por arena molida y seca. 

• Grava triturada: producto resultante de una trituración artificial de la 

grava, donde la mayoría de las partículas poseen por lo menos una cara resultante de 

la fractura. 

• Mezclado: es la incorporación de los componentes del concreto hasta el 

grado en que las reacciones entre sí se completen; esta puede llevarse a cabo mediante 

medios manuales o mecánicos. 

• Mortero: la fracción de concreto consistente en la pasta junto con los 

agregados de tamaño inferior a 4.75 mm (malla N° 4). 
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• Pasta: se refiere a la mezcla de cemento, agua, aire (naturalmente atrapado 

o intencionalmente incorporado) y aditivos (cuando son empleados). 

• Relación agua/cemento (A/C): la razón de la cantidad de agua en peso, 

excluyendo solo aquella absorbida por los agregados, a la cantidad en peso de cemento 

en la pasta aglutinante. 

• Segregación: la separación involuntaria de los constituyentes del concreto 

o las partículas de agregado, causando una falta de uniformidad en su distribución. 

• Trabajabilidad del concreto: es la propiedad que determina el esfuerzo 

necesario para manipular, una cantidad de mezcla fresca de concreto con la mínima 

pérdida de homogeneidad. 

• Viscosidad: es una medida de la resistencia de un material para fluir debido 

a la fricción interna (y es la relación de esfuerzo aplicado respecto a la tasa de corte). 

2.5. Hipótesis 

2.5.1. Hipótesis general 

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad 

de Huancavelica, 2020. 

2.5.2. Hipótesis especificas 

a) El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

b) El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la 

resistencia mecánica del concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020.  
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2.6. Variables  

2.6.1. Variable independiente 

• Aditivo superplastificante 

2.6.2. Variable dependiente 

• Propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 

Dimensiones 

- Trabajabilidad (Consistencia) 

- Resistencia mecánica
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2.7. Operacionalización de variables  

Tabla 7  

Operacionalización de variables e indicadores 

Variable Definición Conceptual  

Definición Operacional 

Dimensiones Indicadores 

 
 
 

Variable independiente 
 

Aditivo 

superplastificante 
 

Es una sustancia química, que la 

dosificación deberá de ser <5% del 

peso del cemento ya que este 
aditivo es diferente de los demás 

componentes del concreto; por lo 

tanto, este se adiciona durante la 

elaboración de la mezcla de esta 

manera el aditivo logra modificar 

las propiedades del concreto según 

sean los requerimientos en obra, ya 

que existen variedad de ellos. (Sika, 

2018). 

Estas sustancias pueden ser 

añadidas antes o durante el 

desarrollo de la mezcla de concreto, 
siempre teniendo en cuenta la 

cantidad del cemento donde no 

puede superar el 5% de la masa para 

El aditivo Sikament 290N se 
caracteriza por modificar la relación 
agua / cemento para economizar y 
obtener una alta resistencia; esto no 
quiere decir que sustituya a los 
agregados. 

 
 
 

Aditivo Tipo A: 
Reductor 
de agua 

 
 
 

 
Aditivo Tipo F: 

Reductor 
de agua 

de alto rango 

 
 
 
 

 
 
 
 

✓ Plastificante 
0,5%-0,7%) 

 
 
 
 
 

✓ Superplastificante 
(0,7%-1,4%) 



57 

 

así el aditivo pueda aumentar las 

propiedades del mortero, ya sea en 

estado fresco o endurecido, para 

que estén determinadas 

definitivamente (Rodríguez, 2003). 
 

 

 
Variable dependiente 

 
Propiedades del 

concreto  
 
 
 

 
 

 

El concreto es especial ya que sus 
propiedades de resistencia no se logran 
con lo que normalmente se utiliza para 
la mezcla, es por ello que se requiere de 
una mejor dosificación. Según 
(Contreras y Aire, 1997). Se les llama 
concreto de alto comportamiento a 
aquellos que tiene un gran desempeño 

ya que cuentan otras características 
además de su alta resistencia, podrían 
ser como la baja permeabilidad, 
resistencia a los sulfatos, etc. 
Manifiesta (Mc Cormack, Jack y 
Brown, Rusell, 2011). 

 

El concreto convencional es un 
concreto simple; a la vez este 
concreto nos ayuda a obtener una 
regular resistencia a la compresión, 
proporcionando un regular tiempo 
de vida útil. 

 

 

 
Trabajabilidad 

 

 

(Consistencia) 
 

 

Resistencia mecánica 

(Resistencia a compresión) 
 

 

 

 

 

 

 

✓Asentamiento (slump) de cono 
alcanzado por las mezclas de pruebas 
 

 

 

 

 

✓ Valores registrados de la rotura de 
probetas de 15x30 cm. 
 

 

Nota. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito temporal y espacial 

La presente investigación se realizó durante el año 2020 en la ciudad de 

Huancavelica, ubicada en el distrito de Huancavelica de la región Huancavelica. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de la investigación se ubica en un tipo de investigación aplicada que 

según Valderrama “la investigación aplicada busca conocer para hacer, actuar, 

construir y modificar; le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad concreta. 

Este tipo de investigación es el que realizan (o deben realizar) los egresados de 

pregrado y posgrado de las universidades para conocer la realidad social, económica, 

política y cultural de su ámbito, y plantear soluciones concretas, reales, factibles y 

necesarias a los problemas reconocidos” (Valderrama, 2013, pp. 39-40). En ese 

sentido, la investigación es aplicada. 
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3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación según Hernández (2010), los estudios de alcance 

explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos ó del 

establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por 

las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, 

su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 

manifiesta, o por qué se relacionan dos o más variables (Hernández, 2010, pp. 83-84). 

El presente trabajo de investigación pretendió corroborar la utilización del aditivo 

superplastificante influye directamente en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, para el estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020.  

➢ Diseño de investigación 

Hernández et al. (2014) dice que “El diseño es un plan o estrategia que se 

desarrolla para obtener la información que se requiere en una investigación y responder 

al planteamiento” (p.128). 

Diseño general: cuasi investigación  

Diseño específico: cuasi experimental con dos grupos de equivalentes y con 

pretest y postest. 

GE: 01     X    02 

 …………………. 

GC: 03           04         

Donde: 

G.E. Grupo experimental. 

G.C. Grupo de control. 

01 y 03 pretest 

02 y 04 postest 
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X: Manipulación de la variable independiente. 

3.4. Población, muestra y muestreo 

3.4.1. Población 

Quezada (2012, p. 38) refiere que, la población representa una colección 

completa de elementos (sujetos, objetos, fenómenos o datos) que poseen algunas 

características comunes.  

Se investigó la influencia del aditivo superplastificante en la, trabajabilidad 

(consistencia) y resistencia mecánica (resistencia a compresión) del concreto f’c=210 

kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica,2020. 

Población objetivo: el universo poblacional estuvo constituido por los 50 

probetas divididos en 25 probetas patrón y 25 probetas experimental con la adición del 

aditivo superplastificante (Sikament 290N). 

3.4.2. Muestra 

Por otro lado, según Alvarado (2009, p. 385), a muestra, es un medio utilizado 

para inferir algo acerca de una población mediante la selección de una parte de la 

misma. 

Para esta investigación la muestra se consideró 50 probetas agrupados (25 

muestras patrón y 25 muestras experimental). 

3.4.3. Muestreo 

     El muestreo implica determinar una porción de la población para luego 

basándose en la inferencia tomar decisiones bajo certeza (Álvarez, 2006, p. 83). Para 

esta investigación no se aplicó muestreo. 
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas 

• Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM de igual forma como la 

norma ACI (American Concrete Institute), dónde encontramos los 

procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y 

endurecido. 

3.5.2. Instrumentos 

• Instrumentos o aparatos de medición. Tales como cono de Abrams y 

endurecido (prensa para rotura de probeta), mezcladora, probetas, barra 

compactadora de acero liso. 

3.6.    Técnicas y procesamiento de análisis de datos 

Dentro de la investigación cuantitativa, para el procesamiento de datos se 

recurre a la estadística descriptiva e inferencial. Ñaupas et al. (2014) lo definen del 

siguiente modo: 

• La estadística descriptiva tiene como objeto fundamental procesar, 

resumir y analizar un conjunto de datos obtenidos de las variables estudiadas. Estudia 

un conjunto de medidas o estadígrafos mediante los cuales es posible comprender la 

magnitud de las variables estudiadas, como las medidas de tendencia central y las 

medidas de dispersión. 

• La estadística inferencial, o inferencia estadística, es aquella que ayuda 

al investigador a encontrar significatividad a sus resultados. 

Ademas, según Sánchez y Reyes (p. 110), citado por Ñaupas et al. (2014), la 

estadística inferencial compara dos o más grupos de datos para poder determinar si las 

posibles diferencias entre ellos son diferencias reales o son debidas al azar. 

Para el análisis de datos, se hizo uso del paquete estadístico R Stathistic. Sergio 

y Mateos (2014) describen al software R como “(…) un lenguaje de programación 
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interpretado, de distribución libre, bajo licencia GNU, y se mantiene en un ambiente 

para el computo estadístico y gráfico. (…) un sistema totalmente planificado y 

coherente (…)” 
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CAPÍTULO IV 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis de información 

4.1.1. Selección de materiales 

4.1.1.1. Aditivo Sikament 290N 

Este aditivo se utiliza según sus especificaciones técnicas como: 

• plastificante: del 0,3 % – 0,7 % del peso del cemento,    

• superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.  
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Figura 4  

Aditivo superplastificante Sikament 290N 

 

Nota. Toma propia del producto. 

4.1.1.2. Agregado fino  

El agregado fino que se utilizó en la elaboración de la tesis, proviene de la 

cantera del rio Mantaro – Huancayo. 

Figura 5 

Agregado fino 

 
Nota. Toma propia a los exteriores del laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 
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4.1.1.3. Agregado grueso  

El agregado grueso (piedra chancada) que se utilizó en la elaboración de la 

tesis, provienen de la cantera del rio Mantaro – Huancayo. 

Figura 6 

Agregado grueso 

 

Nota. Toma propia a los exteriores del laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

4.1.1.4. Cemento 

El cemento que se usó en la elaboración de la tesis es el Andino tipo I, dicho 

cemento es más comercial en la ciudad de Huancavelica. 
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Figura 7 

Cemento Andino tipo I 

 
Nota. Toma propia del cemento tipo I. 

4.1.1.5. Agua 

El agua que se uso es del laboratorio de tecnología del concreto de la 

Universidad Nacional de Huancavelica, tanto para la elaboración y curado de las 

probetas cilíndricas del concreto convencional y concreto con incorporación de aditivo 

superplastificante Sikament – 290N (concreto experimental). 

4.1.2. Estudio de las propiedades de los agregados 

4.1.2.1. Análisis granulométrico del agregado grueso  

El análisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) se realizó 

conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 400.012 y NTP 400.037. 
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Tabla 8 

Resultados de la granulometría del agregado grueso 

Tamiz 
Peso % % % 

Retenido Retenido Pasa Acumulado 

2 1/2" 0.00 0.00 100.00 0.00 

2" 0.00 0.00 100.00 0.00 

1 1/2" 0.00 0.00 100.00 0.00 

1 " 0.00 0.00 100.00 0.00 

3/4" 538.32 8.47 91.53 8.47 

1/2" 3658.62 57.60 33.93 66.07 

3/8" 1579.75 24.87 9.06 90.94 

4 255.72 4.03 5.03 94.97 

Fondo 319.80 5.03 0.00 100.00 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

El ensayo granulométrico se realizó en el laboratorio con una muestra de 

6352.21 gramos de agregado grueso cumpliendo con las especificaciones técnicas en 

cuanto a la cantidad de muestra para dicho ensayo, en donde el tamaño máximo 

nominal (TMN) del agregado grueso es ¾”. 

Tabla 9 

Límites granulométricos del agregado grueso 

Tamiz Abertura (mm) 
Límites de agregado (%) 

Mín. máx. 

1" 25 100 100 

3/4" 19 90 100 

1/2" 12.5 20 55 

3/8" 9.5 0 15 

N° 4 4.75 0 5 

Nota. Teniendo en cuenta NTP 400.037. 
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Figura 8 

Curva granulométricos del agregado grueso 

 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

La curva granulométrica del agregado grueso como se observa en la figura 

cumple con la NTP 400.037 respecto al límite granulométrico mínimo y límite 

granulométrico máximo del agregado grueso, ya que el porcentaje que pasa del 

agregado grueso está dentro de dichos límites granulométricos. 
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4.1.2.2. Análisis granulométrico del agregado fino 

El análisis granulométrico del agregado fino se realizó conforme a la Norma 

Técnica Peruana NTP 400.012 y NTP 400.037. 

Tabla 10 

Resultados de la granulometría del agregado fino 

Tamiz 
Peso % % % 

Retenido Retenido Pasa Acumulado 

3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00 

N° 4 189.48 4.97 95.03 4.97 

N° 8 409.56 10.74 84.29 15.71 

N° 16 603.79 15.83 68.46 31.54 

N° 30 984.77 25.82 42.64 57.36 

N° 50 962.26 25.23 17.41 82.59 

N° 100 418.29 10.97 6.44 93.56 

N° 200 224.06 5.87 0.57 99.43 

Fondo 21.61 0.57 0.00 100.00 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

El ensayo granulométrico se realizó en el laboratorio con una cantidad de 

muestra de 3813.82 gramos de agregado fino; en la tabla se muestra el análisis 

granulométrico del agregado fino donde se calcula el módulo de fineza que es igual a 

2.857, dicho valor está dentro de los rangos que indica la norma respecto al módulo de 

fineza del agregado fino (2.3 – 3.1). 
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Tabla 11 

Límites granulométricos del agregado fino 

Tamiz Abertura (mm) 
Límites de agregado (%) 

Mín. Máx. 

3/8" 9.5 100 100 

N° 4 4.75 95 100 

N° 8 2.36 80 100 

N° 16 1.18 50 85 

N° 30 0.6 25 60 

N° 50 0.3 5 30 

N° 100 0.15 0 10 

N° 200 0.075 0 0 

Nota. Tomando en cuenta NTP 400.037. 

Figura 9 

Curva granulométricos del agregado fino 

 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 
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En la figura se aprecia la curva granulométrica del agregado fino está dentro 

de los parámetros granulométricos, cumpliendo con la Norma Técnica Peruana (NTP 

400.037). 

4.1.2.3. Peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado 

grueso  

El peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado 

grueso, se realizaron en el laboratorio de tecnología del concreto conforme a las 

indicaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017.  

Tabla 12 

Peso unitario suelto (PUS) del agregado grueso 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

.  

 

 

 

 

 

 Identificación  Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3 

1 Peso de la muestra + recipiente kg 17830.00 17835.00 17955.00 

2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00 

3 Peso de la muestra (1-2) kg 7700.00 7705.00 7825.00 

4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00 

5 PUS húmedo (3*4) /1000 kg/m3 1386.00 1386.90 1408.50 

6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100)) kg/m3 1386.00 1386.90 1408.50 

7 Promedio PUS seco kg/m3 1393.80 
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Tabla 13  

Peso unitario compactado (PUC) del agregado grueso 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

4.1.2.4. Peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del              

agregado fino  

El peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado 

fino, se realizaron en el laboratorio de tecnología del concreto conforme a las 

indicaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017.  

Tabla 14 

Peso unitario suelto (PUS) del agregado fino 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

 Identificación  Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3 

1 Peso de la muestra + recipiente  kg 18680.00 18735.00 18765.00 

2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00 

3 Peso de la muestra (1-2) kg 8550.00 8605.00 8635.00 

4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00 

5 PUC húmedo (3*4)/1000 kg/m3 1539.00 1548.90 1554.30 

6 PUC seco ((5)-((5)*C.H../100)) kg/m3 1539.00 1548.90 1554.30 

7 Promedio PUC compactado kg/m3 1547.40 

 Identificación  Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3 

1 Peso de la muestra + recipiente  kg 18785.00 19025.00 18745.00 

2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00 

3 Peso de la muestra (1-2) kg 8655.00 8895.00 8615.00 

4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00 

5 PUS húmedo (3*4)/1000 kg/m3 1557.90 1601.10 1550.70 

6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100)) kg/m3 1557.90 1601.10 1451.43 

7 Promedio PUS seco kg/m3 1536.81 
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Tabla 15 

Peso unitario suelto (PUC) del agregado fino (P.U.C) del agregado fino. 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

4.1.2.5. Peso específico y absorción del agregado grueso  

Los ensayos de peso específico y absorción del agregado grueso, se realizaron 

en laboratorio de tecnología del concreto conforme a las indicaciones de la Norma 

Técnica Peruana NTP 400.021.  

Tabla 16 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

I. Datos Unidad Ensayo N°1 

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca  (B) gr 3000 

2 Peso de la canastilla dentro del agua gr 825.2 

3 Peso de la muestra saturada + peso de la canastilla dentro del agua gr 2720 

4 Peso de la saturada dentro del agua (3-2)  (C) gr 1895 

5 Peso de la tara gr 400 

6 Pes de la tara + muestra seca gr 3366 

7 Peso de la muestra seca (6-5)   (A) gr 2966 
    

II. Resultados   

8 Peso específico de masa ((A/(B-C)) gr/cm3 2.68 

9 Peso específico de masa saturada superficialmente seco ((B/B(B-C)) gr/cm3 2.71 

10 Peso específico aparente ((A/(A-C)) gr/cm3 2.77 

11 Porcentaje de absorción ((B-A)/A)*100 % 1.15 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

 Identificación  Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3 

1 Peso de la muestra + recipiente  kg 19695.00 19720.00 19655.00 

2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00 

3 Peso de la muestra (1-2) kg 9565.00 9590.00 9525.00 

4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00 

5 PUC húmedo (3*4)/1000 kg/m3 1721.70 1726.20 1714.50 

6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100)) kg/m3 1721.70 1726.20 1714.50 

7 Promedio PUC seco kg/m3 1720.80 
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4.1.2.6. Peso específico y absorción del agregado fino 

Los ensayos de peso específico y absorción del agregado fino, se realizaron en 

laboratorio de tecnología del concreto conforme a las indicaciones de la Norma 

Técnica Peruana NTP 400.021.  

Tabla 17 

Peso específico y absorción del agregado fino 

I. Datos Unidad Ensayo N°1 

1 Peso de la arena S.S.S.   (D) gr 500.00 

2 Peso del balón seco gr 161.12 

3 Peso de la arena S.S.S. + peso del balón (1+2) gr 661.12 

4 Peso de la arena S.S.S. + peso del balón + Peso del agua gr 971.43 

5 Peso del agua (4-3)   (W) gr 310.31 

6 Peso de la tara gr 130.60 

7 Peso de la tara + arena seca gr 623.47 

8 Peso de la arena seca (7-6)   (A) gr 492.87 

9 Volumen del balón (V) cm3 500.00 

II. Resultados 

  

10 Peso específico de masa   ((A/(V-W)) gr/cm3 2.60 

11 Peso específico de masa saturada superficialmente seco ((d/(v-w)) gr/cm3 2.64 

12 Peso específico aparente ((A/(V-W)-(D-A)) gr/cm3 2.70 

13 Porcentaje de absorción ((D-A)/A)*100 % 1.45 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

. 
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4.1.2.7. Contenido de humedad del agregado grueso 

Se realizó el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso en 

laboratorio de tecnología del concreto conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 

400.185. 

Tabla 18 

Contenido de humedad del agregado grueso 

Identificación Unidad Ensayo N° 1 

1 Peso de la tara gr 41.5 

2 Peso de la tara + muestra húmeda gr 712.8 

3 Peso de la tara + muestra seca gr 707.4 

4 Peso del agua contenida (2-3) gr 5.4 

5 Peso de la muestra seca (3-1) gr 665.9 

6 Contenido de humedad (4/5)*100 % 0.81 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

4.1.2.8. Contenido de humedad del agregado fino 

Se realizó el ensayo de contenido de humedad del agregado fino en laboratorio 

de tecnología del concreto conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 400.185. 

Tabla 19 

Contenido de humedad del agregado fino 

Identificación Unidad Ensayo N° 1 

1Peso de la tara gr 30.28 

2 Peso de la tara + muestra húmeda gr 204.8 

3 Peso de la tara + muestra seca gr 194.3 

4 Peso del agua contenida (2-3) gr 10.5 

5 Peso de la muestra seca (3-1) gr 164.02 

6 Contenido de humedad (4/5)*100 % 6.40 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 
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4.1.2.9. Resumen de las características físicas de los agregados 

A continuación, se muestra el resumen de la caracterización del agregado fino 

y agregado grueso. 

Tabla 20 

Resumen de las características físicas de los agregados 

Características físicas Agregado fino Agregado grueso Unidad 

Peso unitario compactado 1.55 1.725 gr/cm3 

Peso unitario suelto 1.39 1.54 gr/cm3 

Peso específico 2.60 2.68 gr/cm3 

Absorción 1.45 1.15 % 

Contenido de humedad 6.40 0.81 % 

Módulo de fineza 2.857 - - 

Tamaño máximo nominal (TMN) - 3/4 pulg. 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

4.1.3. Diseño de mezcla 

A partir de los datos de la caracterización de los agregado fino y grueso, se 

procedió a la elaboración del diseño de mezcla del concreto patrón y el concreto 

experimental con el aditivo superplastificante Sikament – 290N con resistencia de 

diseño de f’c = 210 kg/cm2, consistencia plástica y asentamiento de 3 a 4 pulgadas; 

donde se utilizó el método ACI (Instituto Americano de Concreto). A continuación, se 

muestra la dosificación en peso para un metro cubico de mezcla de concreto patrón y 

concreto con adición de aditivo superplastificante Sikament – 290N. 
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Tabla 21 

Dosificación en peso para un metro cubico (1 m3) de concreto 

Materiales 

Concreto 

convencional 

(patrón) 

Concreto con aditivo 

Sikament – 290N 
Unidad 

Cemento 367.12 367.12 kg 

Agregado fino 880.08 880.08 kg 

Agregado grueso 958.23 958.23 kg 

Agua 164.68 164.68 lt 

Aditivo Sikament – 290N -  2.57  lt 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

En la tabla se muestra la dosificación en peso de los materiales por metro 

cubico de concreto para el concreto patrón y el concreto experimental con aditivo 

superplastificante Sikament – 290N. Cabe señalar que a la dosificación del concreto 

patrón se añadió el aditivo Sikament – 290N en 0.70% respecto al peso del cemento. 

4.1.4. Análisis de la consistencia del concreto en estado fresco 

El ensayo de consistencia llamado también revenimiento o ‘’slump test’’ de la 

mezcla de concreto con el cono Abrams se hizo de acuerdo a la NTP 339.0.35, la 

mezcla del concreto se realizó en dos tandas del concreto patrón y dos del concreto 

experimental. En la siguiente tabla se muestra los asentamientos de los diferentes tipos 

de concreto: 
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Tabla 22  

Resultados del asentamiento del concreto convencional y concreto experimental 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

En la tabla apreciamos la variación porcentual del asentamiento del concreto 

experimental con aditivo superplastificante Sikament – 290N aumenta en 24.82 % 

respecto al concreto convencional. 

Figura 10 

Resultados del asentamiento del concreto convencional y concreto experimental 

 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 
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En la figura apreciamos el asentamiento del concreto patrón que es de 3.41 

pulgadas, cumpliendo con el asentamiento de diseño (3- 4 pulgadas) lo cual es de 

consistencia plástica y trabajabilidad: trabajable y el asentamiento del concreto 

experimental con adición del aditivo superplastificante Sikament – 290N es de 4.25 

pulgadas, dicha mezcla de concreto es también de consistencia plástica y 

trabajabilidad: trabajable. 

4.1.5. Análisis de la resistencia a compresión del concreto en estado 

endurecido 

Tabla 23 

Resultados de resistencias a compresión del concreto patrón 

Probetas 

Diám. 

Prom. (cm) 
Edad 

Carga 
máxima 

(Kgf) 

Resistencia 

a 

compresión 

(Kg/cm2) 

N° de 

probetas 
Código 

Fecha de 

rotura 

1 CP1 05-05-21 15.10 28 20890 210.03 

2 CP2 05-05-21 15.20 28 57730 318.14 

3 CP3 05-05-21 15.20 28 55060 303.43 

4 CP4 05-05-21 15.20 28 30680 211.41 

5 CP5 05-05-21 15.20 28 47180 260.00 

6 CP6 05-05-21 15.20 28 31580 214.41 

7 CP7 05-05-21 15.30 28 56960 309.81 

8 CP8 05-05-21 15.20 28 50260 276.98 

9 CP9 05-05-21 15.20 28 51450 283.54 

10 CP10 05-05-21 15.20 28 34390 210.87 

11 CP11 05-05-21 15.20 28 37660 210.06 

12 CP12 31-05-21 15.10 28 40770 227.67 

13 CP13 31-05-21 15.10 28 37940 211.86 

14 CP14 31-05-21 15.10 28 37720 210.63 

15 CP15 31-05-21 15.10 28 37400 210.63 

16 CP16 31-05-21 15.10 28 40450 225.88 

17 CP17 31-05-21 15.10 28 47220 263.68 
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Probetas 

Diám. 

Prom. (cm) 
Edad 

Carga 
máxima 

(Kgf) 

Resistencia 

a 

compresión 
(Kg/cm2) 

N° de 

probetas 
Código 

Fecha de 

rotura 

18 CP18 31-05-21 15.10 28 42840 239.22 

19 CP19 31-05-21 15.10 28 38060 212.53 

20 CP20 31-05-21 15.10 28 38300 213.87 

21 CP21 31-05-21 15.10 28 37370 211.88 

22 CP22 31-05-21 15.10 28 41270 230.46 

23 CP23 31-05-21 15.10 28 39470 220.41 

24 CP24 31-05-21 15.10 28 38400 214.43 

25 CP25 31-05-21 15.20 28 38480 212.06 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

En la tabla se aprecia los resultados de resistencias a compresión del concreto 

patrón, dichos registros de resistencia supera la resistencia de diseño de f’c= 210 

kg/cm2. 

Tabla 24 

Resultados de resistencias a compresión del concreto experimental 

Probetas 
Diám. 

Prom. (cm) 
Edad 

Carga 
máxima 

(Kgf) 

Resistencia 

a 

compresión 
(Kg/cm2) 

N° de 

probetas 
Código 

Fecha de 

rotura 

1 CE1 01-06-21 15.10 28 39330 219.62 

2 CE2 01-06-21 15.10 28 40440 225.82 

3 CE3 01-06-21 15.10 28 39460 220.35 

4 CE4 01-06-21 15.10 28 42960 239.89 

5 CE5 01-06-21 15.10 28 44360 247.71 

6 CE6 01-06-21 15.10 28 41750 233.14 

7 CE7 01-06-21 15.10 28 42270 236.04 

8 CE8 01-06-21 15.10 28 43130 240.84 

9 CE9 01-06-21 15.10 28 49500 276.41 

10 CE10 01-06-21 15.10 28 44060 246.04 

11 CE11 01-06-21 15.10 28 44050 245.98 

12 CE12 01-06-21 15.10 28 44280 247.27 
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Probetas 
Diám. 

Prom. (cm) 
Edad 

Carga 
máxima 

(Kgf) 

Resistencia 

a 

compresión 
(Kg/cm2) 

N° de 

probetas 
Código 

Fecha de 

rotura 

13 CE13 04-06-21 15.10 28 52620 293.84 

14 CE14 04-06-21 15.10 28 55680 310.92 

15 CE15 04-06-21 15.10 28 57890 323.27 

16 CE16 04-06-21 15.10 28 38000 212.20 

17 CE17 04-06-21 15.10 28 53430 298.36 

18 CE18 04-06-21 15.10 28 53000 295.96 

19 CE19 04-06-21 15.10 28 50820 283.79 

20 CE20 04-06-21 15.10 28 65870 367.83 

21 CE21 04-06-21 15.10 28 67230 375.42 

22 CE22 04-06-21 15.10 28 49870 278.48 

23 CE23 04-06-21 15.10 28 54180 302.55 

24 CE24 04-06-21 15.10 28 44250 247.10 

25 CE25 04-06-21 15.10 28 57370 320.36 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

En la tabla se aprecia los resultados de resistencias a compresión del concreto 

experimental con aditivo superplastificante Sikament – 290N. 

4.1.5.1. Resistencia promedia a compresión del concreto convencional y concreto 

experimental 

Tabla 25  

Resistencias promedias a compresión del concreto convencional y concreto 

experimental 

Tipo de concreto Resistencia a compresión (kg/cm2) 

Concreto convencional (patrón) 236.56 

Concreto experimental 271.57 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 



82 

 

Figura 11 

Resistencias promedias a compresión del concreto convencional y concreto 

experimental 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

 En la tabla y figura se aprecia las resistencias promedias a compresión del 

concreto convencional y concreto experimental con aditivo superplastificante 

Sikament – 290N, dando un valor de 236.56 y 271.57 kg/cm2. 

Tabla 26 

Variación porcentual de la resistencia a compresión 

Tipo de concreto 
Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 
Variación porcentual (%) 

Concreto convencional 

(patrón) 
236.56 0.00 

Concreto experimental 271.57 14.80 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 
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En la tabla se observa la variación porcentual de resistencia a compresión del 

concreto experimental con aditivo superplastificante Sikament – 290N se incrementa 

en 14.80% con respecto al concreto convencional.  

4.2. Prueba de hipótesis 

Para el análisis de los datos obtenidos en laboratorio de tecnología del concreto 

de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil se utilizó el Diseño Completamente al 

Azar (DCA) y el Diseño Factorial Completamente Aleatorio. 

4.2.1. Prueba de hipótesis específica 

Para la prueba de hipótesis especifica de la tesis se utilizó el análisis de datos 

mediante el Diseño Completamente Aleatorio (DCA). 

El análisis estadístico se realizó con un nivel de confianza del 95% y nivel de 

significancia del 5%. 

• Hipótesis específica 1 

Tabla 27 

Registro de la consistencia del concreto patrón y concreto experimental  

Tratamientos 
Numero de repeticiones 

1 2 

Concreto convencional  3.46 3.35 

Concreto experimental 4.29 4.21 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

 

 



84 

 

Tabla 28 

Registro de la consistencia del concreto patrón y concreto experimental 

Numero de repeticiones 

Asentamiento (pulg.) 

Tratamientos 

Concreto patrón Concreto experimental 

1 3.46 4.29 

2 3.46 4.29 

3 3.46 4.29 

4 3.46 4.29 

5 3.46 4.29 

6 3.46 4.29 

7 3.46 4.29 

8 3.46 4.29 

9 3.46 4.29 

10 3.46 4.29 

11 3.46 4.29 

12 3.46 4.29 

13 3.46 4.21 

14 3.35 4.21 

15 3.35 4.21 

16 3.35 4.21 

17 3.35 4.21 

18 3.35 4.21 

19 3.35 4.21 

20 3.35 4.21 

21 3.35 4.21 

22 3.35 4.21 

23 3.35 4.21 

24 3.35 4.21 

25 3.35 4.21 

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnología de concreto 

EAPICH. 

Para realizar el análisis de varianza procederemos a verificar el supuesto de 

normalidad, es decir los datos o la muestra sigue una distribución homogénea. 

La muestra tiene 25 datos es menor que 50 por ello aplicaremos el test de 

normalidad de Shapiro-Wilk, que permite verificar si el conjunto de datos de la 
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muestra sigue o no una distribución homogénea. A continuación, se muestra los 

procedimientos: 

Prueba de normalidad 

H0 = la muestra tiene una distribución homogénea 

H1= la muestra no tiene una distribución homogénea 

Tabla 29  

Prueba de normalidad para la hipótesis 1 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón ,639 25 ,183 

Experimental ,639 25 ,097 

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

Al observar los datos se muestra que 

Como el p-valor obtenido (p=0.183;0,097 > 𝛼=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis nula y rechazar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos siguen son homogéneos. 

Planteamiento de la hipótesis específica 1 

Hipótesis nula:  

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

Hipótesis alterna:  

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 
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Tabla 30 

Análisis de varianza (ANOVA) con prueba F del asentamiento del concreto patrón y 

concreto experimental 

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media Valor F Pr > F 

Modelo 1 0.71402500 0.71402500 154.38 0.0064 

Error 2 0.00925000 0.00462500   

Total, corregido 3 0.72327500    

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

En la tabla de análisis de varianza (ANOVA) con prueba F del asentamiento 

del concreto patrón y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr = 0.0064 es 

menor que el nivel de significancia de 0.05 por lo tanto se descarta la hipótesis nula y 

se acepta la hipótesis alterna. 

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher 

(F crítica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1 y grado 

de libertad de error 2 obteniendo F crítica =18.51 y F calculado de la tabla ANOVA 

es 154.38, por lo tanto F calculado  >  F crítica, entonces se descarta la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna: el uso del aditivo superplastificante si influye 

significativamente en la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Huancavelica, 2020. 
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• Hipótesis específica 2 

Tabla 31 

Registro de la resistencia a compresión del concreto patrón y concreto experimental 

Número de 

repeticiones 

Tratamientos 

Concreto convencional (patrón) Concreto experimental  

1 210.03 219.62 

2 318.14 225.82 

3 303.43 220.35 

4 211.41 239.89 

5 260.00 247.71 

6 214.41 233.14 

7 309.81 236.04 

8 276.98 240.84 

9 283.54 276.41 

10 210.87 246.04 

11 210.06 245.98 

12 227.67 247.27 

13 211.86 293.84 

14 210.63 310.92 

15 210.63 323.27 

16 225.88 212.20 

17 263.68 298.36 

18 239.22 295.96 

19 212.53 283.79 

20 213.87 367.83 

21 211.88 375.42 

22 230.46 278.48 

23 220.41 302.55 

24 214.43 247.10 

25 212.06 320.36 

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

Para realizar el análisis de varianza procederemos a verificar el supuesto de 

normalidad, es decir los datos o la muestra sigue una distribución homogénea. 
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La muestra tiene 25 datos, es menor que 50 por ello aplicaremos el test de 

normalidad de Shapiro – Wilk, que permite verificar si el conjunto de datos de la 

muestra sigue o no una distribución homogénea. A continuación, se muestra los 

procedimientos: 

Prueba de normalidad 

H0 = la muestra tiene una distribución homogénea 

H1= la muestra no tiene una distribución homogénea 

Tabla 32  

Prueba de normalidad para la hipótesis 2 

 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón ,639 25 ,228 

Experimental ,639 25 ,265 

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

Al observar los datos se muestra que: 

Como el p-valor obtenido (p=0.228;0,265 > 𝛼=0.05), entonces existe evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis nula y rechazar la hipótesis alternativa. Este 

resultado confirma que los datos siguen una distribución homogénea. 

Planteamiento de la hipótesis específica 2 

Hipótesis nula:  

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en la 

resistencia mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Huancavelica, 2020.  
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Hipótesis alterna:  

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la 

resistencia mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de 

Huancavelica, 2020.  

Tabla 33 

Análisis de varianza (ANOVA) con prueba F de las resistencias a compresión del 

concreto patrón y concreto experimental 

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media Valor F Pr > F 

Modelo 1 15323.00180 15323.00180 9.38 0.0036 

Error 48 78385.80987 1633.03771     

Total, corregido 49 93708.81167       

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

En la tabla de análisis de varianza (ANOVA) con prueba de las resistencias a 

compresión del concreto patrón y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr 

= 0.0036 es menor que el nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, se descarta la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher 

(F crítica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1 y grado 

de libertad de error 48 obteniendo F crítica =4.04 y F calculado de la tabla ANOVA 

es 9.38, por lo tanto F calculado >  F crítica, entonces se descarta la hipótesis nula y 

se acepta la hipótesis alterna: el uso del aditivo superplastificante si influye 

significativamente en la resistencia mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, en la 

ciudad de Huancavelica, 2020. 
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4.2.2. Prueba de hipótesis general 

Para la prueba de hipótesis general de la tesis se utilizó el análisis de datos 

mediante el Diseño Factorial Completamente Aleatorio (DFCA). 

Tabla 34  

Registro de la resistencia a compresión y asentamiento del concreto patrón y 

concreto 

Numero de 

repeticiones 

Asentamiento (pulg.) Compresión (kg/cm2) 

Tratamientos Tratamientos 

Concreto 

patrón 

Concreto 

experimental 
Concreto patrón  

Concreto 

experimental 

1 3.46 4.29 210.03 219.62 

2 3.46 4.29 318.14 225.82 

3 3.46 4.29 303.43 220.35 

4 3.46 4.29 211.41 239.89 

5 3.46 4.29 260.00 247.71 

6 3.46 4.29 214.41 233.14 

7 3.46 4.29 309.81 236.04 

8 3.46 4.29 276.98 240.84 

9 3.46 4.29 283.54 276.41 

10 3.46 4.29 210.87 246.04 

11 3.46 4.29 210.06 245.98 

12 3.46 4.29 227.67 247.27 

13 3.46 4.21 211.86 293.84 

14 3.35 4.21 210.63 310.92 

15 3.35 4.21 210.63 323.27 

16 3.35 4.21 225.88 212.2 

17 3.35 4.21 263.68 298.36 

18 3.35 4.21 239.22 295.96 

19 3.35 4.21 212.53 283.79 

20 3.35 4.21 213.87 367.83 

21 3.35 4.21 211.88 375.42 

22 3.35 4.21 230.46 278.48 

23 3.35 4.21 220.41 302.55 
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Numero de 

repeticiones 

Asentamiento (pulg.) Compresión (kg/cm2) 

Tratamientos Tratamientos 

Concreto 

patrón 

Concreto 

experimental 
Concreto patrón  

Concreto 

experimental 

24 3.35 4.21 214.43 247.1 

25 3.35 4.21 212.06 320.36 

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 

Planteamiento de la hipótesis general 

Hipótesis nula:  

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la 

ciudad de Huancavelica, 2020. 

Hipótesis alterna:  

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la 

ciudad de Huancavelica, 2020. 

Tabla 35 

Análisis de varianza (ANOVA) con prueba F general del asentamiento y resistencia 

a compresión del concreto patrón y concreto experimental 

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media Valor F Pr > F 

Modelo 3 1580755.714 526918.571 645.32 <.0001 

Error 96 78385.925 816.520     

Total, corregido 99 1659141.639       

Nota. Base de datos extraídos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los 

ensayos de laboratorio de tecnología de concreto EAPICH. 
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En la tabla de análisis de varianza (ANOVA) con prueba F general del 

asentamiento y resistencia a compresión del concreto patrón y concreto experimental, 

se aprecia que el valor de Pr = 0.0001 es menor que el nivel de significancia de 0.05 

por lo tanto se descarta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher 

(F crítica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 3 y grado 

de libertad de error 96 obteniendo F crítica =2.70 y F calculado de la tabla ANOVA 

es 645.32, por lo tanto F calculado >  F crítica, entonces se descarta la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna: El uso del aditivo superplastificante si influye 

significativamente en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco 

y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

4.3. Contrastación de resultados 

En esta investigación se determinó la influencia del aditivo superplastificante 

en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la 

ciudad de Huancavelica, 2020, cuyo valor en la tabla de análisis de varianza (ANOVA) 

con prueba F general del asentamiento y resistencia a compresión del concreto patrón 

y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr = 0.0001 es menor que el nivel 

de significancia de 0.05 por lo tanto se descarta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna. 

Así mismo se realizó otra manera de verificar lo anterior mencionado es 

tabulando el valor de Fisher (F crítica), con nivel de significancia de 5%, grado de 

libertad del tratamiento 3 y grado de libertad de error 96 obteniendo F crítica =2.70 y 

F calculado de la tabla ANOVA es 645.32, por lo tanto F calculado > F crítica, 

entonces se descarta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna: el uso del aditivo 

superplastificante si influye significativamente en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020. 

Así mismo, se determinó la influencia de la variable independiente aditivo 
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superplastificante y las dimensiones de la variable dependiente propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2 (trabajabilidad, resistencia mecánica).  

A continuación, se discuten los principales hallazgos de este estudio. 

Los resultados demuestran que el concreto que se experimentó añadiendo el 

aditivo superplastificante Sikament – 290N al concreto en estado fresco, la resistencia 

a compresión se incrementa respecto al concreto convencional. 

Con respecto a la consistencia del concreto en estado fresco al añadir el aditivo 

superplastificante Sikament – 290N en 0.7% con respecto al peso del cemento, el 

asentamiento se ve influenciado con dicho aditivo incrementándose, pero la 

consistencia y la trabajabilidad se mantiene en plástica y trabajable respectivamente, 

respecto al concreto convencional. 

De los resultados obtenidos en esta investigación, se puede deducir que existen 

diferencias entre el aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020, siendo 

estos, en lo que refiere a la trabajabilidad, y la resistencia mecánica. 

 Así pues, de nuestra hipótesis general donde establece que; el uso del aditivo 

superplastificante influye significativamente en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020, pues aquí 

establecemos en función a la teoría y la lógica, respecto a la utilización del aditivo 

superplastificante Sikament 290N, si en las propiedades de trabajabilidad y resistencia  

mecánica, entonces se logrará un concreto que se mantiene en estado plástico y por 

consiguiente trabajable , respecto al concreto convencional. 

En nuestro resultado del objetivo general, podemos concluir la influencia del 

aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado 

fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020. En tal sentido concuerda con 

la tesis de Coapaza y Cahui (2018) titulada “Influencia del aditivo superplastificante 

en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 como alternativa de mejora en los 
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vaciados de techos de vivienda autoconstruidos en Puno”. Donde se concluye que la 

adición de aditivo superplastificante en concreto f’c=210 kg/cm2 y concreto producido 

en techos de vivienda autoconstruidos en Puno, mejora considerablemente las 

propiedades del concreto, específicamente la resistencia a compresión y la 

trabajabilidad de la mezcla; además, se concluye que éstos incrementan parcialmente 

conforme aumenta la cantidad de aditivo superplastificante considerada. Asimismo, 

López y Mamani (2017) titulada: “Influencia del nanosílice y superplastificante en la 

durabilidad del concreto sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo de la ciudad 

de Puno”. Para su investigación consideró la resistencia a compresión y la porosidad 

del concreto. donde concluye que se ha logrado demostrar que el concreto a mayor 

adición de nanosílice aumenta su resistencia a compresión y disminuye la porosidad 

del concreto, y en consecuencia mejora la durabilidad del concreto sometido a ciclos 

de congelamiento y deshielo. 

En tanto Ramos (2018), en su trabajo de investigación “Adición del Aditivo 

Sikament-290N en la elaboración de concreto de alta resistencia”, en su obtuvieron 

resultados favorables. Finalmente, Mayta (2014), en su trabajo de investigación 

“Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y 

resistencia mecánica del concreto, en la ciudad de Huancayo” da a conocer sus 

resultados obtenidos de los ensayos, que fueron sometidos a un análisis comparativo 

entre las mezclas experimentales respecto a las mezclas patrones.  
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Conclusiones 

1. El uso del aditivo superplastificante sí influye significativamente en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad 

de Huancavelica, 2020, notándose que el asentamiento del concreto en estado fresco y 

la resistencia a compresión en estado endurecido se incrementaron adicionando el 

aditivo superplastificante Sikament – 290N   respecto al concreto patrón. 

2. El uso del aditivo superplastificante sí influye significativamente en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020, dado 

que el asentamiento con la adición del aditivo superplastificante Sikament – 290N a la 

mezcla de concreto aumentó en 24.82 % respecto al asentamiento del concreto patrón. 

3. El uso del aditivo superplastificante sí influye significativamente en la 

resistencia mecánica del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020, 

dado que la resistencia a compresión del concreto con la adición del aditivo 

superplastificante Sikament – 290N aumentó en 14.80 % respecto al asentamiento del 

concreto convencional. 
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Recomendaciones 

1. Se recomienda que este concreto de f´c = 210 kg/cm2 con la adición de aditivo 

superplastificante Sikament 290N, se pueda emplear en diferentes tipos de 

construcciones que requieran alcanzar la resistencia a la compresión superior al 70% 

respecto de los 28 días. 

2. Es recomendable que se evalúe la adición del mismo aditivo en concretos de 

mayor resistencia a 210 kg/cm2 para poder visualizar la trabajabilidad que le pueda 

proporcionar, así como la resistencia a la compresión del mismo. 

3. Realizar concreto de f´c = 210 kg/cm2, pero con diferentes tipos de cemento para 

dar a conocer, si tiene diferentes reacciones químicas. 

4. Evaluar el concreto de f´c = 210 kg/cm2 con aditivo superplastificante a 

diferentes temperaturas, para conocer la reacción del mismo. 

5. Se recomienda que el aditivo Sikament-290N se utilice como superplastificante 

si se requiere una alta resistencia a la compresión a los 28 días. 
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Apéndice a: matriz de consistencia 
Título: “Influencia del aditivo superplastificante en propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 

2020” 

 

DEFINICIÓN 

DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

MARCO 

TEÓRICO 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Problema general 

¿De qué manera 
influye el aditivo 

superplastificante en 

las propiedades del 
concreto f’c=210 

kg/cm2, en estado 

fresco y endurecido, 

en la ciudad de 
Huancavelica, 2020? 

Problemas 

específicos: 

a. ¿De qué manara 

influye el aditivo 

superplastificante 
en la consistencia 

del concreto 

f'c=210 kg/cm2, en 

la ciudad de 
Huancavelica, 

2020? 

b. ¿De qué 
manera influye el 

aditivo 

Objetivo 

general 

Determinar la 

influencia del 

aditivo 
superplastificant

e en las 

propiedades del 

concreto f’c=210 
kg/cm2, en 

estado fresco y 

endurecido, en la 
ciudad de 

Huancavelica, 

2020. 

Objetivos 

Específicos: 

a. Determinar la 

influencia del 
aditivo 

superplastificant

e en la 
consistencia del 

Antecedentes 

• Rodríguez 

(2016), realizo la 
tesis: “Estudio de 

hormigones 

impermeables, 
según el origen 

local de materiales 

y la adición de 

aditivo 
impermeabilizante.

” 

• Michilot 

(2019), realizo la 
tesis: 

“Incorporación de 

mezcla de aditivos 
en concreto f’c 

=210 kg/cm2 para 

mejorar su 

resistencia y 
calidad en obras 

civiles de climas 

cálidos – Piura, 

Hipótesis general 

El uso del aditivo 
superplastificante 

sí influye 

significativament
e en las 

propiedades del  

concreto f’c=210 

kg/cm2, en estado 
fresco y 

endurecido, en la 

ciudad de 
Huancavelica, 

2020. 

Hipótesis 

específicas: 

a. El uso del aditivo 

superplastificante sí 

influye 
significativamente 

en la consistencia del 

Concreto f’c=210 
kg/cm2, en la ciudad 

Identificación de 

Variables: 

 

a. Variable 

independiente: 

Aditivo 

superplastificante

.  

 
Dimensiones: 

 

1. Aditivo Tipo 
A: Reductor 

de agua 

2. Aditivo Tipo 
F: Reductor 

de Agua 

de alto rango 

 
b. Variable 

dependiente: 

 

Tipo: Aplicada 

Valderrama (2013). 

Nivel: Explicativo. 

Diseño: Cuasi Experimental con 

prueba únicamente y grupo de 
control. 

 

Donde: 

O1 = Observación de la 

         Variable independiente. 

O2 = Observación de la 

         Variable dependiente. 

Población y Muestra: 
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superplastificante 

en la resistencia 

mecánica del 
concreto f'c=210 

kg/cm2, en la 

ciudad de 

Huancavelica,2020
? 

 

concreto f’c=210 

kg/cm2, en la 

ciudad de 
Huancavelica, 

2020. 

 

b. Determinar la 
influencia del 

aditivo 

superplastificant
e en la resistencia 

mecánica del 

concreto f’c=210 
kg/cm2, en la 

ciudad de 

Huancavelica, 

2020. 
 

2019”. Conclusión: 

Se propone que el 

uso de aditivos y 
otras 

recomendaciones 

favorecen la 

solución de dicha 
problemática en las 

fases de hidratación 

u otras que se 
alteran por la 

presencia de 

elevadas 
temperaturas.  

 

• Ramos (2018), 

en su trabajo de 

investigación 
“Adición del 

Aditivo Sikament-

290N en la 
elaboración de 

concreto de alta 

resistencia”. 

 

de Huancavelica, 

2020. 

b. El uso del aditivo 
superplastificante sí 

influye 

significativamente 

en la resistencia 
mecánica del 

concreto f’c=210 

kg/cm2, en la ciudad 
de Huancavelica, 

2020.  

 

 

Propiedades del 

concreto f’c=210 

kg/cm2 

 

Dimensiones: 

 

1. Trabajabilidad 

 

(consistencia) 
2. Resistencia 

mecánica. 

 
(resistencia a 

compresión) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Población 

La población y muestra estuvo 

constituida por 50 probetas, 25 
muestras patrón y 25 muestras 

experimental con aditivo 

superplastificante Sikament 290 N. 

Muestra: 50 probetas agrupados (25 
muestras patrón y 25 muestras 

experimental). 

Instrumentos de recolección de 

datos 

Los instrumentos cuantitativos 

empleados en la ejecución de mi 
estudio experimental son los 

siguientes: 

• Pruebas estandarizadas. 

Normas NTP y ASTM, dónde 

encontramos los procedimientos para 
realizar los ensayos del concreto en 

estado fresco y endurecido. 

• Equipos para medir las 

propiedades del concreto en estado 
fresco (cono de abrams) y endurecido 

(prensa de concreto). 
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Apéndice b: panel fotográfico  

Fotografía 1. Adquisición del aditivo superplastificante Sikament 290 N (Lima-Lurín) 

 

Nota. Toma propia. 

Fotografía 2. Agregado grueso y el agregado fino para los ensayos 

  

Nota. Toma propia. 
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Fotografía 3. Caracterización de los agregados para los ensayos 

  

Nota. Toma propia. 

Fotografía 4. Secado de los agregados grueso y agregado fino para los ensayos 

  

Nota. Toma propia. 
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Fotografía 5. Verificación de los equipos para el vaciado de los especímenes 

Nota. Toma propia. 

Fotografía 6. El Slump del diseño de mezcla 

  

Nota. Toma propia. 
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Fotografía 7. Vaciado de las probetas 

  

Nota. Toma propia. 

Fotografía 8. Curado de los especímenes 

  

Nota. Toma propia. 
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Fotografía 9. Dosificación y rendimiento del aditivo Sikament 290 N 

  

Nota. Toma propia. 

Fotografía 10. Medición del diámetro de las muestras a los 28 días 

  

Nota. Toma propia. 
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Fotografía 11. Rotura de probetas para la resistencia a compresión 

  

Nota. Toma propia. 

Fotografía 12. Verificando el espécimen para el buen funcionamiento 

  

Nota. Toma propia. 
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Apéndice c: resultados de laboratorio 
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Apéndice d: constancia de los ensayos de laboratorio 
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Apéndice e: boleta del producto Sikament 290N 
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Apéndice f: ficha técnica del Aditivo Sikament 290N 
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Apéndice g: ficha técnica del cemento 
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Apéndice h: Constancia de sintaxis y ortografía 
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Apéndice i: Constancia de Turnitin 
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