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RESUMEN 

El presente proyecto tiene como objetivo general se tiene, determinar el efecto de 

los aditivos Sika Cem Acelerante Pe y Chema 3 en la resistencia a la compresión y 

trabajabilidad del concreto f´c 210 kg/cm2, en el distrito de Quiruvilca-La Libertad. 

El tipo de investigación es Aplicada y de Diseño experimental puro, y presenta una 

Variable Independiente que es el Aditivo Chema 3, Aditivo Sika Cem Acelerante 

Pe. Y otra Variable Dependiente la cual es Resistencia a la compresión y 

trabajabilidad del Concreto f´c 210 kg/cm2. 

Para el desarrollo nos apoyamos en los estudios básicos de los agregados, en los 

cuales tenemos como resultado los siguiente: Agregado Fino con un módulo de 

finura de 2.91, tamaño máximo Nominal de 3/8”, con una humedad de 2.07% y 

absorción de 1.51%, su peso unitario seco es 1540 Kg/cm2; el agregado grueso 

tiene un tamaño máximo Nominal de 3/4” con una humedad del 4.02% y absorción 

de 2.37%, su peso unitario seco es 1314Kg/cm2, para el Diseño de Mezcla se 

realizó mediante el comité 211 de la ACI, con la cual se obtuvo lo siguiente: cemento 

1, agregado fino 1.96, agregado grueso 2.52 y agua 21.42 con una relación a/c = 

0.5. Para determinar la resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto 

patrón se elaboraron 12 probetas cilíndricas de 15 de diámetro por 30 de altura, las 

cuales se rompen en la prensa con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 

60), las que se realizaron a los 3, 7, 14 y 28 días. Cuyos resultados fueron positivos. 

En cuanto a los valores de la prueba de consistencia o SLUMP, para el concreto 

con aditivo Chema – 3, se obtiene cantidades entre 3.9 y 4.8 pulgadas, Mientras 

que para el concreto con aditivo Sika Cem el SLUMP, varía entre valores de 3.9 y 

4.6 pulgadas. También pruebas de aire incorporadas, Por lo tanto, al finalizar el 

estudio se pudo concluir que la resistencia de 210 kg/cm2, se logra a los 17 días 

para el aditivo Chema – 3, mientras que para el aditivo Sika Cem, se alcanza a los 

16 días. También se puede señalar que al utilizar estos aditivos se mejora la 

trabajabilidad y la consistencia del concreto, así como también se mejora la 

resistencia y la durabilidad. 

Palabras clave: Resistencia, durabilidad, dosificación, diseño. 
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ABSTRACT 

The general objective of this project is to determine the effect of Sika Cem 

Accelerant Pe and Chema 3 additives on the compressive strength and workability 

of concrete f'c 210 kg/cm2, in the Quiruvilca-La Libertad district. The type of 

research is Applied and of pure experimental Design, and presents an Independent 

Variable that is the Chema 3 Additive, Sika Cem Accelerator Pe Additive. And 

another Dependent Variable which is Compressive strength and concrete 

workability f'c 210 kg/cm2. 

For the development we rely on the basic studies of the aggregates, in which we 

have as a result the following: Fine aggregate with a fineness modulus of 2.91, size 

maximum Nominal 3/8”, with a humidity of 2.07% and absorption of 1.51%, its dry 

unit weight is 1540 Kg / cm2; coarse aggregate has a size maximum Nominal 3/4” 

with a humidity of 4.02% and absorption of 2.37%, its dry unit weight is 1314Kg / 

cm2, for the Mixture Design it was carried out by the ACI 211 committee, with which 

the following was obtained: cement 1, fine aggregate 1.96, coarse aggregate 2.52 

and water 21.42 with a ratio a / c = 0.5.To determine the compressive strength and 

workability of the standard concrete, 12 cylindrical specimens of 15 in diameter by 

30 in height were elaborated, which are broken in the press with neoprene pads 

(Shore Hardness A = 60), which were made at the 3, 7, 14 and 28 days. Whose 

results were positive. Regarding the values of the consistency test or SLUMP, for 

concrete with Chema-3 additive, quantities between 3.9 and 4.8 inches are 

obtained, while for concrete with Sika Cem additive the SLUMP varies between 

values of 3.9 and 4.6 inches. Also built-in air tests.Therefore, at the end of the study, 

it could be concluded that the resistance of 210 kg / cm2 is achieved at 17 days for 

the Chema-3 additive, while for the Sika Cem additive it is reached at 16 days. It 

can also be noted that by using these additives the workability and consistency of 

the concrete is improved, as well as the strength and durability are improved. 

Keywords: Resistance, durability, dosage, design
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día en el mundo de la construcción se vive una avance vertiginoso de la 

tecnología de los materiales , donde el hombre ha elaborado materiales muy útiles 

para mejorar el proceso constructivo en las diferentes obras civiles  realizadas por 

el hombre, uno de los materiales que más ha revolucionado el mundo de la 

construcción, teniendo un uso masivo en este tipo de obras es el concreto 

hidráulico, brindando a los profesionales del rubro una materia prima importante 

para construir todo tipo de edificaciones. 

El concreto es muy utilizado en obras en general, aunque en la actualidad la 

naturaleza y el medio ambiente juega un papel preponderante en las distintas 

patologías que presenta el concreto, una de ellas se debe principalmente a la 

temperatura ambiental de las regiones, o también los fenómenos naturales como 

lluvias torrenciales, huaicos, terremotos, etc., es en estas condiciones donde toma 

relevancia materiales nuevos como los aditivos para acelerar o retardar el proceso 

de fraguado, mermado este proceso debido a las condiciones climáticas (NÚÑEZ, 

2015).  

En el distrito de Quiruvilca las condiciones climatológicas que se presentan son muy 

extremas, donde las temperaturas descienden bajo cero y el proceso de fraguado 

del concreto se complica, pues demora mucho este proceso, tornándose necesario 

el uso de aditivos que permitan acelerar el proceso tanto de curado y fraguado, 

además de garantizar una estructura más sólida, además de minimizar posibles 

fallas estructurales, se cita el caso del caserío de Ichal, en  Santiago de Chuco, las 

cunetas realizadas donde se evidenció este tema (CASTRO, 2017).  El concreto 

podemos definirlo como una pasta heterogénea cuyos componentes son: cemento, 

agua; así como agregados gruesos y finos, éste material es el más usado en todo 

el  mundo, así como el idóneo a utilizar frente a zonas de clima complejo; así mismo, 

podemos considerar la incorporación de aditivos a fin de mejorar sus propiedades 

y/o características, como el tiempo del asentamiento que nos da a conocer su 

consistencia y de esta forma podemos elaborar mezclas que mantengan la fluidez 

por un espacio de tiempo más prolongado, Huarcaya (2014, p. 18). 
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La problemática más importante en la elaboración del concreto armado, es el 

proceso de fraguado donde según la NTP 334.090(2013) estipula un tiempo 

determinado mínimo de 28 días, debiendo esperar este tiempo de fraguado en el 

primer nivel, para continuar con el nivel siguiente, siendo necesario la utilización de 

aditivos, ya que se conoce que la adición de estos generan resistencias a temprana 

edad, Floriano (2018, p.11); también  se tiene el comentario de Machaca (2019, 

p.17), donde se afirma que el uso de aditivos superplastificantes en el concreto, ha

obtenido un incremento vertiginoso en el sector construcción, dotando a la mezcla 

de una  resistencia buena a temprana edad,  así como también de una buena 

trabajabilidad. 

Dentro de los materiales que agregan más costo en la producción del concreto, se 

encuentran los agregados , que dicho sea de paso los que se utilizan en la zona de 

Quiruvilca, son las que producen las canteras ubicadas entre Quiruvilca y 

Huamachuco; dicho sea de paso, son extraídas de ladera, otro de los elementos 

que más costo proporciona es el cemento, que sumado a la mano de obra son los 

que más costo demandan, y si adicionado a esto, se tiene que esta mezcla tenga 

la  adecuada trabajabilidad, la mano de obra incrementaría en su  costo, a lo que 

León (2018, p.14) argumenta a través de estudios realizados, que no son tan ciertas 

las ventajas y mejoras planteadas por los productores de aditivos, para lo cual se 

debe tener en cuenta los índices reales de la implementación a utilizar en el 

presente. 

Actualmente, industrialmente en la construcción; a nivel mundial, Es la actividad 

económica que ha experimentado un mayor crecimiento, esto debido al aumento 

de la población; los centros poblados, localidades, urbanizaciones, que van 

apareciendo necesitan estar interconectadas que busca tener para sus pobladores 

una mejor calidad de vida; esto ha ocasionado el aumento de infraestructuras, en 

especial de las edificaciones, es por ello que, esta actividad de gran importancia y 

trascendencia debe contar con estrictos y continuos controles en sus diferentes 

procesos, con el fin de que sean ejecutados de manera óptima y eficiente, 

implicando reducción de tiempos, el uso de nuevos materiales los cuáles deben ir 

perfeccionándose cada vez más para que influyan de manera positiva en el 

desempeño de la estructura. 
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El proceso más importante, es la elaboración del concreto, ya que es un 

componente que predomina por su versatilidad y por la resistencia que brinda.  

Debido a las condiciones climáticas del distrito de Quiruvilca y a fin de evitar el 

congelamiento producto de las bajas temperaturas que se suscitan por la 

madrugada, poniendo en riesgo el trabajo a realizar, se torna necesario agregar a 

la preparación del concreto ciertos aditivos acelerantes, del mismo modo, para que 

el concreto satisfaga condiciones de resistencia óptima, necesita utilizar ciertos 

componentes, los cuáles modifican las características y/o propiedades del concreto 

a fin de mejorar su manejabilidad, mejorar la resistencia; también  acelerar o 

retardar el desarrollo de esta, así como aumentar su resistencia al congelamiento. 

En Quiruvilca, distrito de Santiago de Chuco, existen variaciones de la temperatura 

que ocasionan, cambios de clima cálido y frío en tiempos cortos; por ende, se 

presenta la necesidad de emplear aditivos cuyas propiedades sean de máxima 

ayuda, como es el caso de acelerantes de fraguado para una mejor solución ante 

esta situación, agregamos a esto que no existe aún un conocimiento exacto sobre 

el comportamiento del concreto en la altura y sus implicancias.  

Debido a lo planteado en líneas anteriores, hemos realizado un estudio 

experimental de comparación entre aditivos que acelerar la fragua, como Sika Cem 

– acelerante PE y Chema 3; para hormigón simple y hormigón armado

respectivamente, de manera que se puede aseverar analizar la resistencia a la 

comprensión axial, con lo que  se establece el trabajo de investigación “Efecto de 

los aditivos Sika Cem - Acelerante Pe y Chema 3 en la resistencia a la compresión 

y trabajabilidad del concreto f´c=210 Kg/cm2, en el distrito de Quiruvilca - La 

Libertad-2020” como alternativa de mitigación a la problemática existente. 

En la continuación de esta indagación se propuso el posterior problema: ¿Cuál es 

el efecto que tiene el uso de los aditivos Sika Cem - Acelerante Pe y Chema 3 en 

la resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto f´c=210 Kg/cm2 en el 

distrito de Quiruvilca- La Libertad-2020?, en relación al argumento del presente 

estudio, el proyecto contribuye a brindar aportes en el conocimiento acerca de los 

agregados de la zona con sus características propias comparadas, en la norma 

peruana  con dichos parámetros establecidos, asimismo el comportamiento del 
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concreto utilizando aditivos acelerantes como Sika Cem - Acelerante Pe y Chema 

3; en distintas proporciones, empleando el diseño establecido por el método ACI, 

incluso se compara de una mezcla estándar su resistencia a la compresión, además 

de adiciones de aditivo de ambas marcas utilizadas; en el ámbito social, se 

benefician las personas del distrito de Quiruvilca, quienes se involucran directa o 

indirectamente en la construcción, encontrando una fuente de trabajo, además de 

conocer  y trabajar con productos nuevos como son los aditivos acelerantes y 

aplicar en las distintas construcciones que se ejecuten en la ciudad o en zonas 

similares en clima  y geografía. 

La hipótesis señala que el uso de los aditivos Sika Cem - Acelerante Pe y Chema 

3, causa una alta resistencia a la compresión y trabajabilidad del concreto f´c=210 

kg/cm2, a una edad adelantada y con esto ocasiona un aumento de la resistencia 

a la compresión en los próximos 28 días, en Quiruvilca-Santiago de Chuco-La 

Libertad 2020, la finalidad primordial es concluir que el efecto de los aditivos Sika 

Cem Acelerante Pe y Chema 3 en la resistencia a la compresión y trabajabilidad 

del concreto f´c=210 kg/cm2, en el distrito de Quiruvilca-La Libertad-2020, y 

también específicos objetivos como: Caracterizar los agregados, realizar el diseño 

de mezcla del concreto patrón f´c=210 kg/cm2, determinar la resistencia a la 

compresión del hormigón estándar f´c=210 kg/cm2 y decretar que la resistencia a 

la compresión y trabajabilidad del aditivo CHEMA-3 con el hormigón en (0%, 1 %, 

2%, 3%) y aditivo Sika Cem - Acelerante Pe (0%, 1 %, 2%, 3%). 
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II. MARCO TEÓRICO

Continuando con la investigación se tuvo en cuenta los posteriores trabajos 

previos como antecedentes locales se presenta: 

Camacho (2017) presenta en su tesis “Análisis de las características 

mecánicas del concreto convencional usando agregado global del río Bado 

Huamachuco-la libertad y aditivo Chema”, que tiene como objetivo el análisis 

de las características del concreto 𝑓´𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, en su estado freso y 

endurecido; elaborado con el aditivo y agregado global de Rio Bado , donde se 

llega a la conclusión: El producto Chema3 cumple como acelerador de fragua, 

obteniendo resistencias mayores a la del diseño patrón, a temprana edad, 

obteniendo los valores de la resistencia de(189.13 kg/cm²)  a los 7 días, (258.1 

kg/cm²) para los 14 días y (242.87 kg/cm²) para los 28 días.  

En la investigación de Floriano (2018), titulada “Resistencia a la compresión 

de un concreto, utilizando aditivo acelerante Z fragua N°5, cemento portland 

compuesto tipo ICO y agregados de cantera de la ciudad de Trujillo”, propone 

como objetivo precisar la incorporación de un aditivo de fraguado Z acelerante 

fragua N°5 en la resistencia a la compresión de un concreto de 210 Kg/cm2. En 

la que llega a la conclusión de que utilizando adiciones de porcentajes 

pequeños de aditivo (3 % del peso del cemento), sirve acelerando el fraguado 

en un tiempo de 3, 7 y 28 días de curado del concreto en un 34.4 %, también 

en cantidades altas (7 % del peso del hormigón), el concreto fraguado, acelera 

en 3, 7 y 28 días de curado, con un 29.1 %.  

Como antecedentes nacionales se presenta a: Reyes y Echevarría (2019) en 

su tesis “Influencia del aditivo sika viscocrete-3330 en el ensayo de resistencia 

a la compresión y en las propiedades de un concreto autocompactante para 

elementos verticales, Trujillo 2019”. Donde su finalidad es verificar si la 

incorporación en la prueba de la resistencia a la compresión y también 

características del hormigón autocompactante que trabaja el aditivo Sika 

Viscocrete - 3330 para sus componentes rígidos; teniendo como conclusión de 

que dicho aditivo debe aplicarse en la cantidad óptima de 1.1 %, cantidad que 

aprueba los ensayos, además que si se agrega cantidades mayores los 

resultados obtenidos no son los esperados.  
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Gutiérrez (2018) en su tesis titulada “Evaluación de las ventajas técnicas y 

económicas del empleo de aditivos superplastificantes en los concretos de 

resistencias convencionales”. Tiene como propósito ordinario constatar si la 

incorporación del superplastificante aditivo Rheobuild 1000, la cual lleva a 

obtener ventajosas técnicas y resistencias convencionales económicas en el 

concreto, dispuestos en ensayos de laboratorio, llegando a las conclusiones 

siguientes, Reducción del consumo de cemento en 11.5%, se obtiene una 

resistencia del 60 % a los 3. 

En la tesis de Fernández (2017) con título “Evaluación del diseño del concreto 

elaborado con cemento portland tipo I adicionando el aditivo sikament-290N, 

en la ciudad de lima – 2016”, cuya finalidad es determinar el objeto que tiene 

cierto aditivo en los prototipos hechos de un modelo de cemento y aclarar a sus 

sondeos si beneficia la aplicación del aditivo al concreto y sus propiedades, 

obteniendo en conclusión de que se mejoran considerablemente la resistencia  

a la compresión a los 28 días, con un óptimo porcentaje de aditivo, calculado 

según las pruebas realizadas en laboratorio. Este trabajo es del medio nacional. 

Como antecedentes internacionales; se presenta la tesis de Rodríguez (2017) 

“Eficiencia de aditivos impermeabilizantes por cristalización para el hormigón 

en Guayaquil”. Se plantea como objetivo verificar la efectividad de los aditivos 

impermeabilizantes por cristalización para concreto en Guayaquil, así llegando 

a concluir que dicha aplicación de este aditivo genera mejores resultados en 

comparación de los tradicionales de impermeabilización externa, entre sus 

principales resultados identifico que los aditivos impermeables debido a una 

cristalización, ayudan en mayor parte a lo último de filtraciones lo cual conlleva 

a tener sus desventajas, se maneja la idea clara de cuál es la más adecuada a 

utilizar para minimizar o reducir las fugas que se puede consensuar mejor entre 

las tradicionales y la propuesta por cristalización. 

En la tesis de Cevallos (2015). “Disertación sobre el comportamiento de 

aditivos plastificantes en el hormigón, en su resistencia y durabilidad”. Cuya 

finalidad es observar, analizar y estudiar de aditivos plastificantes su 

comportamiento con el hormigón, en la durabilidad y resistencia. llegando a la 

conclusión que se ha evidenciado una mejora en el comportamiento del 



 

7 
 

concreto, entre las pruebas que se destacan son la resistencia y durabilidad, 

recomendando su uso en diferentes situaciones en la que se encuentre la 

estructura del hormigón. 

Dentro de las bases teóricas de esta investigación se tiene como una dimensión 

de la variable independiente a los:  

Los Aditivos según la norma ASTM C-123, son materiales diferentes del 

cemento y secos, empleados como un constituyente del mortero o hormigón 

con el propósito de variar sus características. La dosificación de los aditivos que 

utilizamos, está en concordancia con una proporción baja del cemento, aunque 

en algunas singularidades se dosifica una proporción del aditivo, con relatividad 

al amasado de agua. En tanto los Aditivos Acelerantes según La ASTM C 494 

o C 1017 y Normas NTP, clasifican a los aditivos según sus características que 

serán modificadas para el concreto, una de ellas es de los Aditivos Acelerantes, 

estos aditivos tienen la propiedad de aumentar considerablemente el desarrollo 

del inicio en la resistencia a la compresión, acortando dicho período de 

fraguado. De acuerdo con los requisitos, este deberá estar: ASTM C 494 o C 

1017, o NTP 339.086 o 339.087 

Aditivo Chema – 3. La empresa CHEMA, describe al acelerante CHEMA – 3, 

como un Acelerador de fraguado sin cloruros para hormigón y mortero. Provoca 

tempranos positivos hallazgos de la resistencia a la compresión, permitiendo 

una deducción de aproximadamente un 20% en la duración del fraguado. 

Utilizándose para eludir hundimientos en los climas diferentes, donde sea 

necesario adquirir una entereza a la compresión en un mínimo período del 

hormigón. 

La hoja informante técnica del Aditivo SIKA CEM Acelerante PE, nos indica 

que, este aditivo tiene una acción acelerante liquida en cuestión de tiempo y 

resistencia tanto del fraguado y propiedades mecánicas del concreto. 

Así mismo, SIKA CEM Acelerante PE debe usarse cuando deseamos:  

Obtenga hormigón de alta resistencia una edad adelantada, reduzca el periodo 

de decapado y facilite el trabajo avance con más rapidez, coloque el hormigón 

en un ambiento fresco o realice rápidas reparaciones de todo tipo de 

estructuras.  
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Concreto, siendo una masa formada por componentes pétreos adheridos con 

materiales de encuadernación, el hombre lo ha trabajado durante los primeros 

años de cultura en diversas obras de construcción, que se distinguen por su 

belleza, escala, resistencia y su extraordinaria durabilidad.  

La modernización de la tecnología del hormigón define cuatro componentes, 

compuestas por los materiales como: cemento, agua, áridos y componentes 

externos como principios activos y como elementos pasivos el aire. (Baca y 

Boy, 2015, p.3) 

El Cemento Portland según la NTP 334.09, es cemento hidráulico elaborado 

por una proyección de Clinker, su composición esencial es por silicatos de 

calcio hidráulicos, que frecuentemente lleva sulfato de calcio y posiblemente 

cal; además mientras se da la molienda. 

El Agua según la NTP 339.088, indica que es el componente utilizado la cual 

genera reacciones químicas en el hormigón hidráulico cementoso o el mortero 

de cemento Portland. Para mejor uso es sugerente con agua potable o de 

personas con experiencia ya que se han utilizado para este propósito con 

resultados positivos. 

Mientras que los Agregados siendo componentes de construcción, podrían ser 

de un origen natural o procesados cuyas magnitudes se indican en los 

márgenes implantados por la norma NTP 400.011. 

Entre los que se tiene Agregado Fino y según la NTP 400.011; dicho agregado 

es de tipo artificial, que se forma de su descomposición natural o artificial de 

rocas, la cual atraviesa por el tamiz 9.5mm (3/8 pulg.) normalizado, 

efectuándose según las tolerancias que se establecen en la NTP 400.037. 

además, se tiene Agregado Grueso el cual es un agregado pétreo procesado 

o natural, esta es retenida en el tamiz 4.75mm (N°4) acatando así con dichas

tolerancias fijadas en la NTP 400.037. 

Como variable dependiente se presenta: 

 Las pruebas realizadas a los agregados, se tiene la granulometría que 

simboliza la representación en una distribución del agregado según tamaño. En 

la NTP 400.012 se decreta que el método a seguir para la entrega por tamizado, 

es que obteniendo la masa de las fracciones agregadas estas se retienen por 

cada paso en los distintos números de tamices. También se tiene el Módulo 
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de Fineza, cuyo componente obtenido en la adición de acumulada de 

proporciones de elementos de cada toma agregada en forma continua por 

tamices de una serie específica y posteriormente dividiéndose entre 100. Por 

último, se tiene la Resistencia a la Compresión según la NTP 339.034, se rige 

por un proceso para encontrar la entereza a la compresión de cilíndricos 

prototipos de hormigón endurecido. Esta manera de prueba reside en la forma 

de poner una contribución de compresión axial a moldes cilíndricos o machos, 

a una rapidez el cual se ubica dentro de la condición especificado antes de la 

falla. La tensión de compresión de dicha evidencia evaluada por la relación de 

la carga máxima proporcionada por la tentativa y el sector cruzado de la prueba. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Aplicado en su tipo y su diseño la cual es netamente experimental, con post-test 

solo y grupo control, se toman 02 grupos, en la cual uno percibe el proceso practico, 

mientras que el siguiente no. (grupo control), en la presente investigación tiene la 

siguiente especificación: 

RG1  %    O1 

RG2  %   O2 

RG3  %   O3 

Dónde: 

RG1: Grupo control……………………Concreto sin aditivo. 

RG2: Grupo experimental 1……………Concreto con aditivo Sika Cem. 

RG3: Grupo experimental 2……………Concreto con aditivo Chema 3. 

O: Medición de resistencia a la compresión y trabajabilidad. 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLES 

Variante autónoma: Aditivo Chema 3, Aditivo Sika Cem Acelerante Pe. 

Variante subalterna: Resistencia a la compresión y trabajabilidad del Concreto 

f´c=210 kg/cm2. 

OPERACIONALIZACIÓN  

Aditivo Chema 3: Dosificación de aditivo (1%, 2%, 3% del peso) 

Aditivo Sika Cem – Acelerante Pe: Dosificación de aditivo (1%, 2%, 3% del peso) 
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3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 

POBLACIÓN 

Se requiere elaborar 03 testigos, en la población de cada tipo de concreto con 

adiciones de aditivo, según lo estipula la NTP 334.051. 

 

CRITERIOS DE SELECCIÓN  
 

Se tuvo en cuenta tres tipos de concreto como: Concreto patrón, Concretos con 

adición de aditivos acelerantes de fragua en proporciones distintas, Sika cem 

acelerante Pe (1%, 2%, 3% Peso) y Chema-3 (1%, 2%, 3% Peso) valoradas por 

cada fabricante, en el lugar que se ejecutaron los ensayos a 3, 7, 14 y 28 días de 

prueba. Se tomó los porcentajes de Poder observar en una gráfica la influencia del 

aditivo: 

Tabla 1: Tabla de población, criterios de selección 

DISEÑO TIPO DE 

CONCRETO 

  

CÓDIGO 

  

N° EDAD DE PROBETAS 
TOTAL 

F´C 

KG/CM2 3 DÍAS 7 DÍAS 

14 

DÍAS 

28 

DÍAS 
N° 
PROBETAS 

 

210 Concreto Patrón XY-0 
3 3 3 3 

12 

84 

210 Chema-3 (1.0%) X-1 3 3 3 3 12 

210 Chema-3 (2.0%) X-2 3 3 3 3 12 

210 Chema-3 (3.0%) X-3 3 3 3 3 12 

210 

Sika Cem 

Acelerante (1.0%) Y-1 
3 3 3 3 12 

210 

Sika Cem 

Acelerante (2.0%) Y-2 
3 3 3 3 

12 

210 

Sika Cem 

Acelerante (3.0%) Y-3 
3 3 3 3 12 

  Fuente: elaboración propia  

MUESTRA 

Está constituida por 9 tipos de concreto como son: Concreto patrón, Concretos con 

incorporación de aditivos acelerantes de fragua en distintas relaciones (1 %, 2%, 

3%) sugeridas por cada fabricante, en el sitio que se realizaron los ensayos para 3, 

7, 14 y 28 días de prueba. 

MUESTREO 

Para la Unidad de análisis, se consideró una probeta de 15cm x 30 cm de 

acuerdo a la norma ASTM C39 vigente para un concreto f’c=210 Kg/cm2. 
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3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Una de las principales técnicas tenemos a la observación directa, en la cuales se 

puede entender que mediante la técnica de observación se realizaron unos 

experimentos con probetas de hormigón de diferentes dosis y a través de las cuales 

se determinaron las conclusiones. También manifiesta dentro de sus instrumentos: 

a) Ficha de datos para los ensayos. En las fichas técnicas se observan los

parámetros que presentan, como también las características descritas en el aditivo 

que requiere el concreto. b) Protocolos de laboratorio  

3.5  PROCEDIMIENTOS 

En primer lugar, se hace una evaluación de los materiales o agregados con ayuda 

de los instrumentos y pruebas para que estos estén en las condiciones requeridas 

según NTP. Luego hacemos una recolección de datos para la fase de 

experimentación, en donde serán dosificados para la obtención de un producto. 

Luego, con los datos obtenidos se realiza un procedimiento de diversas 

operaciones estadísticas y así encontrar el resultado requerido para poder 

determinar el alcance y la influencia de las variables del estudio (positiva, negativa 

o indiferente).

3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

ANÁLISIS DESCRIPTIVO la cual se puede entender que su propósito es explicar 

datos en conjunto, para obtener los parámetros que se distingue las propiedades 

de un determinado grupo de datos. Las razones con el cual se realiza el análisis es 

que permite ver con detalle toda la indagación que se obtiene y con esto entender 

cómo va estructurada dicha información. La cual se limita en hacer directamente 

deducciones con algunos apuntes y la obtención de parámetros. 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS 

La información recabada y procesada queda reflejada sin que se altere en ningún 

de su contenido, beneficiando al escritor y sus deducciones. 

Por lo tanto, los resultados que se certifiquen en la investigación, tendrán la 

veracidad y claridad para cualquier comprobación, sin alterar la estructura del 

presente y sin afectar al medio ambiente. 
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IV. RESULTADOS

4.1  Caracterización del agregado: 

La utilización del agregado, en la elaboración del hormigón se obtuvo de la 

cantera Río Shulgón, ubicada en la ciudad de Huamachuco, a una hora de la 

ciudad de Quiruvilca, utilizando muestras representativas de esta cantera 

procesadas en laboratorio JVC Consultoría Geotecnia SAC, utilizando los 

parámetros establecidos en la NTP 400.012 / MTC E 204 (Análisis 

Granulométrico de Agregados), y sus respectivas especificaciones NTP 

400.037 (Granulometría de Agregados Finos), y NTP 400.037 (Granulometría 

de Agregados Finos), como productos adquiridos, se aprecia que estos 

agregados cumplen con las características requeridas en la norma, verificando 

valores de módulo de fineza, granulometría, peso unitario, humedad, absorción, 

etc. 

En el análisis de las propiedades del agregado fino en cuenta se sostiene lo de 

la NTP 400.012 / MTC E 204 (Análisis Granulométrico de Agregados), 

específicamente NTP 400.037 (Granulometría de Agregados Finos), 

concluyendo lo siguiente: 

Tabla 2: Características de Agregado Fino 

Fuente: elaboración propia 

MODULO 

DE FINEZA

TAMAÑO 

MAXIMO
HUMEDAD ABSORCIÓN

PESO 

UNITARIO 

SECO

PESO 

UNITARIO 

COMPACTADO

2.91 3/8" 2.07% 1.51% 1540 kg/cm2 1700 kg/cm2

CARACTERIZACION AGREGADO FINO (ARENA)
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Gráfico 1: Curva Granulométrica de Agregado Fino 

Fuente: elaboración propia 

Agregado grueso: Para realizar la caracterización de los agregados gruesos NTP 

400.012 / MTC E 204 (Análisis Granulométrico de Agregados), especificación NTP 

400.037 (Granulometría de Agregados Finos),  

obteniendo los resultados: 

Tabla 3: Características de Agregado Grueso 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 2: Curva Granulométrica de Agregado Grueso 

Fuente: elaboración propia 

TAMAÑO 

MAXIMO 

NOMINAL

TAMAÑO 

MAXIMO
HUMEDAD ABSORCIÓN

PESO 

UNITARIO 

SECO

PESO 

UNITARIO 

COMPACTADO

3/4" 1" 4.02% 2.37% 1314 kg/cm2 1542 kg/cm2

CARACTERIZACION AGREGADO GRUESO (GRAVA)
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Es preciso señalar que la cantera Rio Shulgón, cumple con las características 

requeridas, pero antes se analizó algunas canteras que se encuentran entre 

Huamachuco y Quiruvilca, las cuales no cumplían con las especificaciones 

solicitadas para la elaboración del concreto. 

4.2  Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) 

Después de haber seleccionado la cantera, con sus respectivos áridos, se 

dosifican las proporciones de cada uno de los factores utilizados para la 

elaboración del hormigón, tales como cemento, agua, arena, piedra, y los 

aditivos Chema – 3 y Sika Cem, bajo las recomendaciones impartidas por el 

comité 211 de la ACI, las que también están contemplada en nuestra normativa 

como es la NTP 339.034, en los resultados se visualiza las cantidades 

apropiadas de estos componentes, donde a la fecha ya se ha verificado que el 

concreto patrón si llega a la resistencia requerida, es importante precisar que 

los aditivos que se están adicionando son en los porcentajes de 1%, 2% y 3% 

los cuales son menores al 5%, que es el valor máximo permitido en la Norma 

NTP 339.086 o 339.087 o su equivalente en la norma ASTM C 494 o C 1017. 

Siendo la influencia del comité 211 de la ACI, concluyendo lo siguiente: 

Tabla 4: Diseño de Concreto Patrón 

Fuente: elaboración propia 

COMPONENTES PESO/M3 DOSIFICACION VOLUMEN PIE 3 a/c

CEMENTO 387.63 kg 1 9.12 bls 1

AGREGADO FINO 758.09 kg 1.96 0.492 m3 1.91

AGREGADO GRUESO 976.83 kg 2.52 0.633 m3 2.46

AGUA 195.35 L 21.42 0.195 m3 0.76

DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO PATRÓN (f'c=210 kg/cm2)

0.5
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Tabla 5: Dosificación para una probeta cilíndrica de 15X30 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 6: Cantidad de aditivo en gramos 

Fuente: elaboración propia 

4.3  Resistencia a la compresión del concreto. 

Las 12 probetas puestas a prueba para obtener la entereza a la compresión, 

se verifica en las soluciones de dicha muestra patrón llega a una entereza 

media de compresión en 213.74 kg/cm2 a los 28 días, edad recomendada 

en la NTP 339.034, y sobrepasando ligeramente la resistencia requerida, 

garantizando seguridad y economía en la elaboración del concreto. También 

es importante mencionar que la prueba de slump realizada a todas las 

muestras de concreto patrón arrojan en promedio una consistencia de 3.5 

pulgadas, que cumple el slump de diseño de entre 3” a 4”, en cuanto al aire 

atrapado se tiene que en promedio hay un porcentaje de 1.6%, lo que es 

menor al 2% del porcentaje de diseño, esto luego de verificar en la olla 

Washington. 

4.3.1 Mezcla patrón 

Para precisar la entereza a la compresión del hormigón estándar, fueron 

fabricados 12 probetas tubulares, con un diámetro de 15 x una altura de 30, 

están se fracturan en la prensa con almohadillas de neopreno 

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.

CEMENTO 387.63 2053.95 gr

AGREGADO FINO 758.09 4016.93 gr

AGREGADO GRUESO 976.83 5175.98 gr

AGUA 195.35 1035.11 ml

PORCENTAJES CHEMA - 3 SIKA CEM

1% 20.54 20.54

2% 41.08 41.08

3% 61.62 61.62

CANTIDAD EN gr. DE ADITIVO POR PROBETA
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correspondientemente (Dureza Shore A = 60), estas fueron efectuados en 3, 

también 7, luego14 y 28 días; obteniendo lo siguiente: 

Tabla 7: Cuadro de muestras según días del concreto patrón 

Fuente: elaboración propia 

En paralelo a la elaboración del concreto patrón se realizó la prueba de 

consistencia o SLUMP, donde se obtiene un revenimiento promedio de 3.5 

pulgadas aproximadamente. 

Tabla 8: Prueba de Consistencia del concreto patrón (SLUMP) 

Fuente: elaboración propia 

En cuanto a los valores de la prueba de consistencia o SLUMP, para el 

concreto con aditivo Chema – 3, se obtiene cantidades entre 3.9 y 4.8 

pulgadas. 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 105.6 145.17 178.66 212.34

MP2 104.18 152.02 181.36 213.27

MP3 106.89 152.51 176.89 215.6

MPROM 105.56 149.90 178.97 213.74

% 50.27 71.38 85.22 101.78

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 17/10/2020 24/10/2020 7/11/2020

 CONCRETO PATRÓN f'c=210 KG/CM2 - ELABORADO 10/10/2020

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 8.5 8.7 9 8.6

MP2 8.8 8.8 8.6 9.2

MP3 8.9 8.6 8.7 8.8

SPROM 8.73 8.70 8.77 8.87

PULGADAS 3.5 3.5 3.5 3.5

FECHA DE 

PRUEBA
10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020

SLUMP CONCRETO PATRÓN f'c=210 KG/CM2 
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Tabla 9: Prueba de consistencia SLUMP con 1% Chema -3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 10: Prueba de consistencia SLUMP con 2% Chema -3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 11: Prueba de consistencia SLUMP con 3% Chema -3 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 9.7 10.1 10 9.9

MP2 9.6 9.9 10.2 10.3

MP3 9.9 9.8 9.9 9.8

SPROM 9.73 9.93 10.03 10.00

PULGADAS 3.9 4.0 4.0 4.0

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 1% CHEMA-3  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 10.1 10.5 10.4 10.6

MP2 10.8 10.4 10.9 10.8

MP3 11.1 10.9 11.3 11

SPROM 10.67 10.60 10.87 10.80

PULGADAS 4.3 4.2 4.3 4.3

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 2% CHEMA-3  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 11.1 12.1 12.2 12.3

MP2 11.9 11.8 12 11.8

MP3 12.2 12.3 11.9 12.2

SPROM 11.73 12.07 12.03 12.10

PULGADAS 4.7 4.8 4.8 4.8

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 3% CHEMA-3  f'c=210 KG/CM2 
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Entretanto añadiendo el aditivo Sika Cem al SLUMP; para el hormigón, varía 

entre valores de 3.9 y 4.6 pulgadas 

Tabla 12: Prueba de consistencia SLUMP con 1% Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 13: Prueba de consistencia SLUMP con 2% Sika Cem

Fuente: elaboración propia 

Tabla 14: Prueba de consistencia SLUMP con 3% Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 9.6 9.7 10.1 9.8

MP2 9.9 10 9.8 10.1

MP3 9.5 9.8 9.7 9.9

SPROM 9.67 9.83 9.87 9.93

PULGADAS 3.9 3.9 3.9 4.0

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 1% SIKA CEM  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 10.8 11 10.8 11

MP2 10.9 10.7 10.9 10.8

MP3 10.7 10.9 10.8 10.7

SPROM 10.80 10.87 10.83 10.83

PULGADAS 4.3 4.3 4.3 4.3

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 2% SIKA CEM  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 11.3 11.8 11.6 11.2

MP2 11 11.3 11.4 11.3

MP3 11.5 11.7 11.2 11.5

SPROM 11.27 11.60 11.40 11.33

PULGADAS 4.5 4.6 4.6 4.5

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

SLUMP CONCRETO CON 3% CEM  f'c=210 KG/CM2 
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En cuanto al porcentaje de aire incorporado obtenido en la olla Washington se 

tuvo los resultados siguientes: 

Tabla 15: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón 

Fuente: elaboración propia 

El aire incorporado en el concreto con porcentajes de aditivo Chema – 3 

arroja los siguientes resultados: 

Tabla 16: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 1% Chema-3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 17: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 2% Chema-3 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 1.7 1.4 1.5 1.6

MP2 1.6 1.7 1.6 1.4

MP3 1.5 1.6 1.8 1.6

AIRE PROM 1.60 1.57 1.63 1.53

FECHA DE 

PRUEBA
10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO PATRÓN f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 1.9 1.8 1.9 1.7

MP2 1.8 1.7 2 2.1

MP3 2 1.9 1.8 1.8

AIRE PROM 1.90 1.80 1.90 1.87

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 1% CHEMA - 3  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 1.8 2.2 1.9 2

MP2 2 2 2.1 1.9

MP3 2.1 1.9 1.9 2.1

AIRE PROM 1.97 2.03 1.97 2.00

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 2% CHEMA - 3  f'c=210 KG/CM2 



21 

Tabla 18: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 3% Chema-3 

Fuente: elaboración propia 

Mientras que para el concreto aditivo con Sika Cem, el valor de aire 

incorporado arroja lo siguiente: 

Tabla 19: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 1% Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 20: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 2% Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 2.1 2.4 2.2 2.4

MP2 2.3 2.2 2.1 2.3

MP3 2.4 2.5 2.4 2.5

AIRE PROM 2.27 2.37 2.23 2.40

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 3% CHEMA - 3  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 2 1.7 1.8 1.9

MP2 1.8 2 1.9 2

MP3 1.9 2.1 1.8 1.7

AIRE PROM 1.90 1.93 1.83 1.87

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 1%  SIKA CEM  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 2.1 2.2 2.3 2.2

MP2 2 1.9 1.9 1.8

MP3 2.2 2.1 2.1 2.1

AIRE PROM 2.10 2.07 2.10 2.03

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 2% SIKA CEM  f'c=210 KG/CM2 
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Tabla 21: Prueba del Aire Incorporado del concreto patrón + 3% Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

4.3.2 Mezcla con aditivo 

Con respecto al uso de los aditivos acelerantes se visualiza una resistencia 

mayor a la del patrón con la utilización de ambos aditivos, pero también es 

importante precisar que con el Sika Cem aditivo Acelerante, se obtuvo una 

deseable entereza de compresión que el aditivo Chema – 3, se puede apreciar 

que el efecto tuvo un valor óptimo con una proporción de aditivo del 3%, esta 

información se cumple para ambos aditivos. En cuanto a la aceleración al 

proceso de la entereza, se aprecia en los 14 días con una proporción del 3% de 

aditivo, se alcanza resistencias superiores a los 200 kg/cm2 lo que nos indica 

que estamos cerca de llegar a lo requerido, que es 210 kg/cm2, resistencia que 

nos permitiría desencofrar antes y avanzar con los trabajos, también nos permite 

acelerar el fraguado en una ciudad que tiene climas muy fríos. 

Con aditivo Chema-3 

Tabla 22: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Chema 3 rotura 3 días 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS 3 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MP1 2.3 2.5 2.1 2.2

MP2 2.4 2.2 2.4 2.5

MP3 2.2 2.3 2.3 2.4

AIRE PROM 2.30 2.33 2.27 2.37

FECHA DE 

PRUEBA
26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020 26/10/2020

AIRE INCORPORADO CONCRETO + 3% SIKA CEM  f'c=210 KG/CM2 

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 105.6 135.38 142.68 144.53

MP2 104.18 137.42 139.82 141.28

MP3 106.89 136.57 141.24 145.27

MPROM 105.56 136.46 141.25 143.69

% 100.00 129.27 133.81 136.13

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 29/10/2020 29/10/2020 29/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 3 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE CHEMA - 3
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Tabla 23: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Chema 3 rotura 7 días 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Chema 3 rotura 14 días 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 25: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Chema 3 rotura 28 días 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 145.17 168.39 173.35 176.15

MP2 152.02 169.28 174.51 178.24

MP3 152.51 171.18 172.35 179.21

MPROM 149.90 169.62 173.40 177.87

% 100.00 113.15 115.68 118.66

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 2/11/2020 2/11/2020 2/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 7 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE CHEMA - 3

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 178.66 195.24 199.35 202.38

MP2 181.36 194.24 201.24 205.24

MP3 176.89 198.32 202.17 199.97

MPROM 178.97 195.93 200.92 202.53

% 100.00 109.48 112.26 113.16

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 9/11/2020 9/11/2020 9/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 14 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE CHEMA - 3

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 212.34 217.14 224.51 226.37

MP2 213.27 215.23 219.78 221.42

MP3 215.6 216.61 220.72 222.82

MPROM 213.74 216.33 221.67 223.54

% 100.00 101.21 103.71 104.59

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 23/11/2020 23/11/2020 23/11/2020

 CON ADICIONES DE ACELERANTE CHEMA - 3

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 28 DÍAS
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Con aditivo Sika Cem 

Tabla 26: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Sika Cem rotura 3 días 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 27: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Sika Cem rotura 7 días 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 28: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Sika Cem rotura 14 días 

Fuente: elaboración propia 

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 105.6 136.54 143.24 145.28

MP2 104.18 138.42 140.02 143.27

MP3 106.89 137.3 143.15 146.82

MPROM 105.56 137.42 142.14 145.12

% 100.00 130.19 134.65 137.48

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 29/10/2020 29/10/2020 29/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 3 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE SIKA CEM

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 145.17 171.54 177.54 181.72

MP2 152.02 173.61 176.23 179.58

MP3 152.51 175.24 178.47 180.79

MPROM 149.90 173.46 177.41 180.70

% 100.00 115.72 118.35 120.54

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 2/11/2020 2/11/2020 2/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 7 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE SIKA CEM

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 178.66 197.45 203.26 207.13

MP2 181.36 200.17 205.37 208.41

MP3 176.89 199.68 206.28 210.47

MPROM 178.97 199.10 204.97 208.67

% 100.00 111.25 114.53 116.59

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 9/11/2020 9/11/2020 9/11/2020

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 14 DÍAS

 CON ADICIONES DE ACELERANTE SIKA CEM
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Tabla 29: Concreto f´c= 210 kg/cm2 con acelerante Sika Cem rotura 28 días 

Fuente: elaboración propia 

4.4. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto 

En relación a la dosificación utilizada para elaborar el hormigón base de una 

entereza f’c=210 kg/cm2, esta es la apropiada como se dice en la NTP 339.034 

y el comité 211 de ACI, esto se corrobora en laboratorio, debido a que todas 

las probetas realizadas superan el valor requerido, lo que garantiza un óptimo 

diseño de mezcla. 

En cuanto al porcentaje de aire incorporado se aprecia un aumento del 1% en 

promedio del hormigón aditivo con el 3%, en relación al hormigón patrón, en 

tanto que para el Slump se observa un incremento de media pulgada en 

promedio para cada porcentaje de aditivo. 

Gráfico 3: Comparación por método del Aire incorporado del concreto con adición 
de Chema – 3 y Sika Cem 

MUESTRAS PATRÓN 1% 2% 3%

MP1 212.34 220.18 225.19 228.19

MP2 213.27 219.72 223.61 225.37

MP3 215.6 221.73 224.93 226.82

MPROM 213.74 220.54 224.58 226.79

% 100.00 103.18 105.07 106.11

FECHA DE 

ROTURA
13/10/2020 23/11/2020 23/11/2020 23/11/2020

 CON ADICIONES DE ACELERANTE SIKA CEM

 CONCRETO f'c=210 KG/CM2 - ROTURA A LOS 28 DÍAS
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Fuente: elaboración propia 

Gráfico 4: Comparación por método SLUMP del concreto con adición de Chema 
– 3 y Sika Cem

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 5: Comparación de la Resistencia a la compresión edad 3 días del 
concreto patrón con adición de Chema – 3 y Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 6: Comparación de la Resistencia a la compresión edad 7 días del 
concreto patrón con adición de Chema – 3 y Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 7: Comparación de la Resistencia a la compresión edad 14 días del 
concreto patrón con adición de Chema – 3 y Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 8: Comparación de la Resistencia a la compresión edad 28 días del 
concreto patrón con adición de Chema – 3 y Sika Cem 

Fuente: elaboración propia 

Por último, podemos relacionar que los aditivos acelerantes que hemos 

utilizado, aumentan la resistencia del concreto en 4,5% para el Chema-3 y 6% 

para el Sika Cem, pero el resultado más importante que se puede observar es 

que aproximadamente a los 17 días en promedio para ambos aditivos se está 

alcanzando la resistencia requerida lo que permitirá realizar con antelación 

algunas actividades en la ejecución de una obra, otro aporte importante es que 

el clima bastante frío con el que cuenta la ciudad de Quiruvilca, no afectará el 

fraguado del concreto, debido al aceleramiento del fraguado, así como también 

del aumento del aire incorporado lo que mejorará la durabilidad del concreto. 



29 

Prueba de hipótesis 

Tabla 30: Confrontación en resistencia a la compresión (RC) de acuerdo a 
muestra combinada de hormigón y falla en sus 3 días 

Subgrupo para-alfa = 0.05 Producto confrontado 

Muestra 
combinada 

1 2 

de hormigón 

Patron 105,56 Efectiva certeza de al menos 
uno de los tipos de 
combinación dilata de manera 
prominente relevante (p<.01). 

El concreto patrón aplaza en la 
RC en relación al hormigón 
más el complemento.  

Sin demostración de disimilitud 
en RC dentro hormigones con 
1% de Chema-3 y 1% de 
aditivos Sika Cem. 

Con Aditivo  
1% Chema-3 

136,46 

Con Aditivo   
1% Sika Cem 

137,42 

Dentro de grupos p=1 p= ,575 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 105,56 Está comprobado que el RC de 
al menos una de las muestras 
combinada pospone de modo 
elevadamente relevante 
(p<.01). 

El hormigón estándar dilata en 
RC en comparación con el 
hormigón con aditivo.  

Sin demostración de disimilitud 
en RC dentro hormigones con 
2% de Chema-3 y 2% de 
aditivos Sika Cem. 

Con Aditivo  
2% Chema-3 

141,25 

Con Aditivo   
2% Sika Cem 

142,14 

Dentro de grupos p=1 p= ,772 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 105,56 Está comprobado que el RC de 
al menos una de las muestras 
combinada pospone de modo 
elevadamente relevante 
(p<.01). 

El hormigón estándar dilata en 
RC en comparación con el 
hormigón con aditivo.  

Sin demostración de disimilitud 
en RC dentro hormigones con 
el 3% de Chema-3 y al 3% 
Sika Cem. 

Con Aditivo  
3% Chema-3 

143,69 

Con Aditivo   
3% Sika Cem 

145,12 

Dentro de grupos p=1 p= ,613 

Entre mezclas p=,000** 

Fuente: única elaboración 
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Tabla 31 : Confrontación en resistencia a la compresión (RC) de acuerdo a 
muestra combinada de hormigón y falla a los 7 días 

Subgrupo para-alfa = 0.05 Producto confrontado 

Muestra 
combinada 

1 2 

de hormigon 

Patron 149,90 Efectiva certeza de al 
menos uno de los tipos de 
combinación dilata de 
manera prominente 
relevante (p<.01). 

El concreto patrón aplaza 
en la RC en relación al 
hormigón más el 
complemento. 

Sin demostración de 
disimilitud en RC dentro 
hormigones con 1% de 
Chema-3 y 1% de aditivos 
Sika Cem. 

Con Aditivo  
1% Chema-3 

169,62 

Con Aditivo   
1% Sika Cem 

173,46 

Dentro de grupos p=1 p= ,271 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 149,90 Está comprobado que el 
RC de al menos una de las 
muestras combinada 
pospone de modo 
elevadamente relevante 
(p<.01). 

El hormigón estándar 
difiere en RC en 
comparación con el 
hormigón con aditivo. 

Sin demostración de 
disimilitud en RC dentro 
hormigones con 2% de 
Chema-3 y 2% de aditivos 
Sika Cem.  

Con Aditivo  
2% Chema-3 

173,40 

Con Aditivo   
2% Sika Cem 

177,41 

Dentro de grupos p=1 p= ,209 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 149,90 Está comprobado que el 
RC de al menos una de las 
muestras combinada 
pospone de modo 
elevadamente relevante 
(p<.01). 

El hormigón estándar 
difiere en RC en 
comparación con el 
hormigón con aditivo. 

Sin demostración de 
disimilitud en RC dentro 
hormigones con 3% de 
Chema-3 y 3% de aditivos 
Sika Cem. 

Con Aditivo  
3% Chema-3 

177,87 

Con Aditivo   
3% Sika Cem 

180,70 

Dentro de grupos p=1 p= ,432 

Entre mezclas p=,000** 
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RC: Resistencia a la compresión 

Tabla 32: Confrontación en resistencia a la compresión (RC) de acuerdo a 
muestra combinada de hormigón y falla a los 14 días 

Subgrupo para-alfa = 0.05 Producto confrontado 

Muestra 
combinada 

1 2 3 

de hormigón 

Patron 178,97 Efectiva certeza de que la RC de al 
menos uno de los tipos de 
combinación dilata de manera 
prominente relevante (p<.01). 

El hormigón estándar difiere en RC 
en comparación con el hormigón 
con aditivo. 

No hay demostración de diferencia 
en RC entre hormigones con 1% de 
Chema-3 y 1% de aditivos Sika 
Cem. 

Con Aditivo  
1% Chema-3 

195,93 

Con Aditivo   
1% Sika Cem 

199,10 

Dentro de grupos p=1 p= ,202 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 178,97 Está comprobado que el CR de al 
menos una de las muestras 
combinada pospone de modo 
elevadamente relevante (p<0.01). 

El hormigón estándar difiere en RC 
en comparación con el hormigón 
con aditivo. 

No hay demostración de diferencia 
en RC entre hormigones con 2% de 
Chema-3 y 2% de aditivos Sika 
Cem. 

Con Aditivo  
2% Chema-3 

200,92 

Con Aditivo   
2% Sika Cem 

204,97 

Dentro de grupos p=1 p= ,071 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 178,97 Está comprobado que el RC de al 
menos una de las muestras 
combinada pospone de modo 
elevadamente relevante (p<.01). 

Existe evidencia que la RC de los 
tres tipos de mezclas de concreto: 
Patrón, con Aditivo 3% Chema-3 y 
con Aditivo 3% Sika Cem; 
presentando mayor resistencia la 
mezcla con Aditivo 3% Sika Cem 

Con Aditivo  
3% Chema-3 

202,53 

Con Aditivo   
3% Sika Cem 

208,67 

Dentro de grupos p=1 p=1 p=1 

Entre mezclas p=,000** 



 

32 
 

 

 

Tabla 33: Confrontación en resistencia a la compresión (RC) de acuerdo a 
muestra combinada de hormigón y falla a los 28 días 

 

  Subgrupo para-alfa = 0.05 Producto confrontado 

Muestra 
combinada 

1 2  

de hormigón    

Patron 213,74  Efectiva certeza de que la RC de 
al menos uno de los tipos de 
combinación dilata de manera 
prominente relevante (p<.01). 

El concreto con Aditivo 1% Sika 
Cem, presenta mayor RC y difiere 
respecto a los concretos: Patrón y 
con aditivo 1% Chema-3, 

No hay evidencia de diferencia en 
RC entre los tipos de mezclas: 
Estándar y con 1% de aditivo 
Chema-3 

Con Aditivo                   
1% Chema-3 

216,33  

Con Aditivo                         
1% Sika Cem 

 220,54 

Dentro de grupos p=,104 p= 1 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 213,74  Se ha demostrado que el RC de al 
menos una de las muestras 
combinada pospone de modo 
significativamente. 

El hormigón estándar difiere en 
RC en comparación con el 
hormigón con aditivos. 

Sin demostración de disimilitud en 
RC dentro hormigones con 2% de 
Chema-3 y 2% de aditivos Sika 
Cem. 

Con Aditivo                   
2% Chema-3 

 221,67 

Con Aditivo                         
2% Sika Cem 

 224,58 

Dentro de grupos p=1 p= ,201 

Entre mezclas p=,000** 

Patron 213,74  Hay certeza de que el RC de al 
una de las muestras combinada 
pospone de modo 
significativamente. (p <.01). 

El hormigón estándar difiere en 
RC en comparación con el 
hormigón con aditivos. 

Sin demostración de disimilitud en 
RC dentro hormigones con 3% de 
Chema-3 y 3% de Sika Cem. 

Con Aditivo                   
3% Chema-3 

 223,54 

Con Aditivo                         
3% Sika Cem 

 226,79 

Dentro de grupos p=1 p= ,180 

Entre mezclas p=,000** 
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V. DISCUSIÓN

5.1  Caracterización del agregado: 

En la preparación del hormigón, el agregado se obtuvo de la cantera Río Shulgón 

ubicada en la ciudad de Huamachuco, una hora de la ciudad de Quiruvilca, a 

diferencia de la investigación de Camacho denominada “Análisis de las 

características mecánicas del concreto convencional usando agregado 

global del río Bado Huamachuco-la libertad y aditivo Chema”, tesis que trabaja 

con agregados del Río Bado, donde se observa de acuerdo a los resultados que 

los mejores agregados se encuentran en la cantera del Río Shulgón, pues se tomó 

muestras de la cantera Río Bado a recomendación de la tesis de Camacho, pero 

se obtuvo resultados inferiores a los encontrados en la cantera del Río Shulgón, se 

señala necesariamente, que los agregados de la tesis de Camacho, no cumplen 

con algunos parámetros, como la granulometría y módulo de fineza 

específicamente,  se llegó a realizar la comparación utilizando muestras 

representativas de esta cantera procesadas en laboratorio JVC Consultoría 

Geotecnia SAC, utilizando los parámetros establecidos en la NTP 400.012 / MTC 

E 204 (Análisis Granulométrico de Agregados), y sus respectivas especificaciones 

NTP 400.037 (Granulometría de Agregados Finos), y NTP 400.037 (Granulometría 

de Agregados Finos), se obtuvo el producto donde se aprecia que los agregados 

utilizados para esta investigación cumplen con las características requeridas en la 

norma, verificando valores de módulo de fineza, granulometría, peso unitario, 

humedad, absorción, etc. 

. 

5.2  Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) 

Después de ser seleccionada la cantera, con los respectivos áridos, se miden las 

proporciones de cada uno de los elementos idóneos para la elaboración del 

hormigón, como cemento, agua, arena, piedra, y los aditivos Chema – 3 y Sika 

Cem, bajo las recomendaciones impartidas por el comité 211 de la ACI, las que 

también están contemplada en nuestra normativa como es la NTP 339.034, en los 

resultados se visualiza las cantidades apropiadas de estos componentes, nuestra 

dosificación empleada es mejor que la utilizada por Gutiérrez en su investigación 

“Evaluación de las ventajas técnicas y económicas del empleo de aditivos 
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superplastificantes en los concretos de resistencias convencionales”, pues 

nosotros utilizamos menos cantidades de cemento, teniendo una concordancia de 

agua/cemento de 0.5, más económica que la empleada por Gutiérrez, donde a la 

fecha ya se ha verificado que el concreto patrón si llega a la resistencia requerida, 

es importante precisar que los aditivos que se están adicionando son en los 

porcentajes de 1%, 2% y 3% los cuales son menores al 5%, que es el valor máximo 

permitido en la Norma NTP 339.086 ó 339.087 o su equivalente en la norma ASTM 

C 494 ó C 1017. 

5.3  Resistencia a la compresión del concreto patrón. 

En tanto Fernández en su indagación “Evaluación del diseño del concreto 

elaborado con cemento portland tipo I adicionando el aditivo sikament-290N, 

en la ciudad de lima – 2016” obtiene en su muestra control de sus probetas 

resistencias superiores a las de su resistencia requerida, obteniendo un buen 

diseño de mezcla, pero en nuestra investigación los ensayos fueron realizados en 

12 probetas para este fin (RC), se verifica en los resultados que la muestra patrón 

llega a su resistencia compresión media de 213.74 kg/cm2 a los 28 días, edad 

recomendada en la NTP 339.034, y sobrepasando ligeramente la resistencia 

requerida, garantizando seguridad y economía sobre todo a diferencia de la tesis 

de Fernández que se eleva más la resistencia de lo requerido en la elaboración del 

concreto. También es importante mencionar que la prueba de slump realizada a 

todas las muestras de concreto patrón arrojan en promedio una consistencia de 3.5 

pulgadas, que cumple el slump de diseño de entre 3” a 4”, en cuanto al aire atrapado 

se tiene que en promedio hay un porcentaje de 1.6%, lo que es menor al 2% del 

porcentaje de diseño, esto luego de verificar en la olla Washington. 

En relación a la dosificación utilizada para elaborar el hormigón estándar de f’c=210 

kg/cm2, esta es la apropiada según la NTP 339.034 y el comité 211 de ACI, esto se 

corrobora en laboratorio, debido a que todas las probetas realizadas superan el 

valor requerido, lo que garantiza un óptimo diseño de mezcla. 

En cuanto al porcentaje de aire incorporado se aprecia un aumento del 1% en 

promedio del hormigón aditivo con 3%, con respecto al hormigón estándar, en tanto 

que para el Slump se observa un incremento de media pulgada en promedio para 

cada porcentaje de aditivo. 
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5.4  Resistencia a la compresión Mezcla con aditivo 

Según Floriano en su investigación “Resistencia a la compresión de un concreto, 

utilizando aditivo acelerante Z fragua N°5, cemento portland compuesto tipo ICO y 

agregados de cantera de la ciudad de Trujillo” obtiene que la cantidad óptima de 

aditivo para acrecentar la f´c. (resistencia a la compresión) es de 3%  similar a lo 

que obtenemos en nuestra investigación, en la que con respecto al uso de los 

aditivos acelerantes se visualiza una resistencia mayor a la del patrón con la 

utilización de ambos aditivos, pero también es importante precisar que con el aditivo 

Sika Cem Acelerante pe tuvo mejor entereza a la presión que el aditivo Chema – 3, 

en dichos productos obtenidos se estima que el valor óptimo se da para un 

porcentaje de aditivo del 3%, esta información se cumple para ambos aditivos. En 

cuanto a la aceleración al proceso, se aprecia que en sus 14 días en porcentajes 

de 3% de aditivo, se logra obtener enterezas superiores a los 200 kg/cm2 lo que 

nos indica que estamos cerca de llegar al f´c requerida de 210 kg/cm2, resistencia 

que nos permitiría desencofrar antes y avanzar con los trabajos, también nos 

permite acelerar el fraguado en una ciudad que tiene climas muy fríos. 

Por último, podemos relacionar que los aditivos acelerantes que hemos utilizado, 

aumentan la resistencia del concreto en 4,5% para el Chema-3 y 6% para el Sika 

Cem, pero el resultado más importante que se puede observar es que 

aproximadamente a los 17 días en promedio para ambos aditivos se está 

alcanzando la resistencia requerida lo que permitirá realizar con antelación algunas 

actividades en la ejecución de una obra.   
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VI. CONCLUSIONES

1. Según las características de  agregado se puede entender que se ha

encontrado en la cantera Río Shulgón ubicada en la ciudad de Huamachuco,

es apto para realizar concreto y cumple con lo establecido en la NTP 400.012

/ MTC E 204 (Análisis Granulométrico de Agregados), y sus respectivas

especificaciones NTP 400.037 (Granulometría de Agregados Finos), y NTP

400.037 (Granulometría de Agregados Finos), Es considerable recordar que

la mayoría de las canteras cercanas a Quiruvilca no cumplen con estos

parámetros, lo que demoró un poco esta investigación.

2. De acuerdo al planteamiento en mezcla de hormigón (f’c=210 kg/cm2), se

concluye que el diseño propuesto es el adecuado, de acuerdo a los

elementos utilizados del sector en aplicación, así como también se

comportaron de manera adecuada con los aditivos utilizados en esta

investigación, es importante aclarar que se ciñen a NTP 339.034, y en cuanto

a los aditivos se utilizaron porcentajes recomendados por algunas

investigaciones precedentes como también en los parámetros establecidos

en la Norma NTP 339.086 ó 339.087 o su equivalente en la norma ASTM C

494 ó C 1017.

3. De acuerdo a su resistencia de compresión del hormigón se puede concluir

que este hormigón estándar alcanzó y superó los valores requeridos para la

resistencia a la compresión, tanto para los 3, 7 y 14 días, esto dentro de las

condiciones adecuadas del Slump y aire contenido, también podemos

señalar que el aditivo utilizado en cualquier porcentaje superó la resistencia

del concreto patrón, es importante señalar que el aditivo Sika Cem obtuvo

una ligera ventaja en f´c en relación al aditivo Chema-3.

4. De acuerdo a su resistencia de compresión Mezcla con aditivo se puede

concluir que el aditivo Sika Cem muestra una ligera ventaja en la f´c, con

respecto al aditivo Chema – 3 y al concreto patrón, es importante señalar

que la f´c de 210 kg/cm2, se logra a los 17 días para el aditivo Chema – 3

entretanto para el aditivo Sika Cem se alcanza a los 16 días. También se

puede señalar que al utilizar estos aditivos tiene una mejora más trabajable

y firmeza del hormigón, también se mejora la resistencia y la durabilidad

gracias al aumento del aire incorporado.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Teniendo en cuenta la Caracterización del agregado, se aconseja emplear

los resultados de la zona Río Shulgón, y realizar los estudios de mecánica

de suelos pertinentes, para no tener inconvenientes en la variación de los

resultados del concreto, también se recomienda no utilizar los agregados de

las otras canteras cercanas, pues no cumplen con la granulometría y el

módulo de fineza deseado.

2. De acuerdo al planteamiento de mezcla de hormigón (f’c=210 kg/cm2), es

recomienda utilizar a cabalidad lo establecido en el diseño de mezcla

recomendado, teniendo en cuenta de que no se alteren las proporciones al

momento de trabajar en tandas, también se tiene que tener en cuenta la

importancia agua/cemento, lo que está estrechamente ligado a la resistencia

a la compresión.

3. Con respecto a la Trabajabilidad, Es recomendable asegurarse de que los

diseños de mezcla utilizados den un hormigón trabajable, ya que esto

facilitará su instalación, compactación y acabado y con ello logrará una

buena aceptación del producto por parte del personal de obra.

4. Otra recomendación importante con respecto a la entereza de la compresión

del hormigón, es cuando al momento de elaborar el concreto, lo primero es

seguir correctamente el diseño de mezcla establecido, lo segundo es

respetar el proceso de elaboración del concreto y por último es necesario

cuidar el proceso de curado para garantizar la resistencia y durabilidad del

concreto.

5. En relatividad a la resistencia de la compresión mezcla con aditivo, se

recomienda utilizar cualquiera de los aditivos utilizados en esta

investigación, pues la variación que se observa entre ellas es mínima, se

podría elegir una de ellas teniendo en cuenta el rendimiento y costo del

aditivo.
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ANEXOS 

8.1.1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 34: Operacionalización de Variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

V
a
ri

a
b

le
 i
n

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 ADITIVOS 
CHEMA-3 

Aditivo acelerante de fragua para 
mortero y concreto que puede 
ser 
utilizado en climas normales 
como en temperatura ambiente y 
también climas helados. 

Es adecuado para 
cementos Portland Tipo I 
y Tipo V, puzolánicos.  

Dosificación de 
aditivo (1%, 2%, 
3%  Peso) 

Cantidad de 
aditivo 

kg 

ADITIVOS SIKA 
CEM  

ACELERANTE 
PE 

Aditivo líquido de acción 
acelerante sobre tiempo de 
fraguado y resistencias 
mecánicas del concreto 

La medición de la 
cantidad del aditivo se 
obtendrá con la 
multiplicación de la masa 
del cemento y el aditivo 
según su porcentaje en 
sus especificaciones. 

Dosificación de 
aditivo 1%, 2%, 
3%  Peso) 

Cantidad de 
aditivo 

kg 
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RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN  
DEL 

CONCRETO 

Se basa en análisis de las 
propiedades del concreto Patrón 
y del concreto con adiciones de 
aditivo Chema 3 y aditivo Sika 
Cem Acelerante Pe. 

Es el ensayo en 
laboratorio las 
propiedades de este 
concreto con el aditivo 
correspondiente, tanto 
en su estado fresco 
como en su estado 
endurecido. 

Ensayo de 
compresión 
axial (mínimo y 
máximo) 

3días 
7días 
14dias 
28 días 

Kg/cm2 
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8.1.2   DIMENSIONES 

Aditivo Chema 3: Dosificación de aditivo (1%, 2%, 3% del Peso) 



45 



46 

Aditivo Sika Cem Acelerante Pe: Dosificación de aditivo (1%, 2%, 

3% del Peso) 
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Resistencia  a  la  compresión  del  Concreto  f´c  210  

kg/cm2: Resistencia Kg/cm2, Dosificación del Cemento (mínimo y 

máximo) 

I. PROCEDIMIENTOS
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1. ENSAYOS DE AGREGADO
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2. SLUMP 
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3. AIRE INCORPORADO 
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4. RESISTENCIA A LA COMPRESION
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II. CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
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III. PANEL FOTOGRAFICO 

VISITA CANTERA – EL GUADO 
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TRABAJOS EN LABORATORIO CON AGREGADOS 

 
IV.    

V.  
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TRABAJOS EN LABORATORIO CON CONCRETO 

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS 
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