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RESUMEN

En el trabajo realizado tiene como objetivo conocer cómo se comportó el concreto 

al aplicar el aditivo acelerante Chema 3 y SikaCem Acelerante PE, para un esfuerzo 

de concreto de 210 kg/cm2 utilizando el agregado de la cantera Isla ubicada en la 

ciudad de Juliaca y cemento Portland Rumi Tipo IP, se hicieron los ensayos a los 

agregados  para  conocer  sus  propiedades  necesarias  para  realizar  el  diseño  de 

mezclas, el cual fue ejecutado por el método del ACI 211.

Se utilizó las dosificaciones de acuerdo al rango dado por la ficha técnica de cada 

aditivo, se usó el 2% del peso del cemento para Chema 3 y SikaCem Acelerante 

PE, se realizó 36 probetas para ser ensayadas a las edades de 7, 14, 21 y 28 días.

A los 28 días sé hallo que el concreto con adición de aditivo Chema 3 alcanzó una 

resistencia más alta respecto al concreto fabricado con SikaCem Acelerante PE y 

el concreto fabricado sin aditivos.

Palabras clave:  aditivo Chema 3, aditivo SikaCem Acelerante PE, concreto.
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ABSTRACT

The  objective  of  the  work carried  out  is  to  know  how  the  concrete  behaved  when 
applying  the  accelerating  additive  Chema  3  and  SikaCem  Accelerating  PE,  for  a 
concrete stress of 210 kg / cm2 using the aggregate of the Isla quarry located in the 
city  of  Juliaca  and  cement  Portland  Rumi  Type  IP,  the  aggregates  were  tested  to 
know  their  properties  necessary  to  carry  out  the  design  of  mixtures,  which  was 
executed by the ACI 211 method.

The dosages were used according to the range given by the technical sheet of each 
additive,  2%  of  the  weight  of  the  cement  was  used  for  Chema  3  and  SikaCem 
Accelerant PE, 36 specimens were made to be tested at the ages of 7, 14, 21 and 
28 days.

After  28  days  I  found  that  the  concrete  with  the  addition  of  Chema  3  admixture 
reached a higher resistance compared to the concrete manufactured with SikaCem 
Accelerator PE and the concrete manufactured without additives.

Keywords: Chema 3 admixture, SikaCem PE Accelerator admixture, concrete.
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I. INTRODUCCIÓN:  

El cemento conjuntamente con el aditivo se utilizó cada vez más en la 

producción del concreto, en muchos casos el aditivo se convirtió en un 

componente fundamental en las construcciones civiles como edificaciones, 

puentes, etc. Con los que se alcanzaron transformaciones espectaculares 

los cuales contribuyeron efectivamente al desarrollo de la industria del Perú. 

(Mccrmac y Brown 2011, p.1) señalaron que el concreto está compuesto de 

agregado fino, agregado grueso, roca triturada, que unidos mediante de 

cemento portland y agua, a veces se agregan aditivos para cambiar ciertas 

características y una de sus características  del concreto es que  tiene un 

alto esfuerzo a la compresión y una mínima resistencia a la tensión, por ello 

cuando es combinada con el acero gana el esfuerzo a la tensión, el acero 

también tiene la particularidad de resistir fuerzas de compresión y se usa en 

columnas, así como también en estructuras. 

Harmsen (2005, p.15), mostró que uno de los aditivos que controlan la fragua 

son los acelerantes de concreto, este aumenta su velocidad de fragua al 

concreto, como también aumenta el esfuerzo inicial y esto nos permite 

reducir el tiempo de utilización de encofrado, el tiempo de curado y en 

general la duración del proceso constructivo.  

El aditivo “Chema 3 y SikaCem Acelerante PE”. son acelerantes que reducen 

el tiempo de desencofrado, acelera el proceso del esfuerzo inicial y así poder 

facilitar un rápido avance al desarrollo de las construcciones civiles (estos 

aditivos acelerantes cumplen con la norma ASTM- C494) 

Una de sus características del aditivo acelerante, es que también es aplicada 

como anticongelante para él concreto y se puede utilizar en las 

construcciones de la ciudad de Juliaca, que está situada a 3824 m.s.n.m. 

que es sus temporadas de helada, junio y julio llega hasta los -4°C  

Por esto en el siguiente estudio comparativo se planteó como problema 

general ¿Cuál es el esfuerzo a compresión del concreto f'c 210 kg/cm2 al 

aplicar los aditivos Chema 3 y SikaCem Acelerante PE?  
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PE1. ¿Cuánto varía el esfuerzo a compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 

al aplicar el aditivo Chema 3? 

PE2. ¿Cuánto varía el esfuerzo a compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 

al aplicar el aditivo SikaCem Acelerante PE? 

PE3 ¿Cuál es el esfuerzo del concreto f'c = 210 kg/cm2 con los aditivos y el 

concreto sin aditivos a diferentes edades? 

Este estudio tiene como justificación técnica, la resistencia de cuál de los dos 

aditivos tuvo mejor reacciona a la prueba del esfuerzo a la compresión. 

Este estudio tiene como justificación social, ya que los aditivos se usan más 

actualmente, veremos cual tiene mejor desempeño para con cemento y 

mejoren las propiedades de concreto y faciliten su uso en diferente 

condiciones técnicas y ambientales  

Este estudio tiene como justificación económica, al analizar el costo beneficio 

de los aditivos se pudo conocer cuál de ellos es conveniente. 

El objetivo principal fue determinar el esfuerzo de compresión del concreto 

210 kg/cm2 al aplicar los aditivos “Chema 3 y SikaCem Acelerante PE”.  

OE1. Determinar la variación del esfuerzo a la compresión del concreto 210 

kg/cm al aplicar el aditivo Chema 3. 

OE2. Determinar la variación del esfuerzo a la compresión del concreto 210 

kg/cm al aplicar el aditivo SikaCem Acelerante PE. 

OE3. Comparar el esfuerzo del concreto 210 kg/cm2 con los aditivos y el 

concreto sin aditivos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Gonzales (2018), En la tesis se evaluó el uso de aditivos de incorporadores 

de aire en donde se elaboró el concreto la cual expusieron a bajas 

temperaturas, explicaron los efectos, tanto fresco como endurecido; Además 

se realizó una comparación de costos frente a un concreto sin la 

incorporación de aire. Durante el desarrollo se utilizaron 15 muestras por 

grupo, uno sin aditivo, uno con aditivo Sika Aer, Chema Entrampaire, Z Aer. 

Los especímenes estuvieron expuestas a bajas temperaturas durante el 

fraguado y endurecimiento. Se realizó el ensayo a los 7, 14 y 28 días de 

endurecimiento, se logró mejorar la calidad del concreto vaciado a bajas 

temperaturas a comparación de un concreto tradicional. 

Coapaza y Cahuide (2018), señaló los efectos que tuvo la aplicación del 

aditivo superplastificante a un diseño f'c 210 kg/cm2 y ello se empleó en la 

vivienda de los techos. Se realizó especímenes de concreto sin modificar ni 

alterar su fabricación y también se realizó especímenes con el aditivo, con 

una relación de agua cemento (a/c) de 0.56 de acuerdo con el módulo de 

fineza, con una dosis de aditivo en (0.70%, 1.05%, 1.40% del peso del 

cemento). Se usó Cemento Portland IP. Se determinó que la aplicación del 

aditivo al concreto aumentó ampliamente su resistencia a la edad de 28 días 

a 202.35%; y para el vaciado que se realizó en los techos de viviendas 

aumentó en 180.10%.  

Pachacutec y Vilca (2018), planteó en su investigación el esfuerzo de 

“microsílice y nanosílice” con relación a un concreto tradicional con el mismo 

agregado y se ejecutó en obras de instituciones públicas, y su objetivo fue 

determinar y comparar el esfuerzo a compresión con agregado de la cantera 

Cutimbo, el resultado de la adición de microsílice y nanosilice obtuvo mayor 

resistencia, calidad y durabilidad. Se utilizó cemento portland tipo IP y como 

resultado a los 28 días, su esfuerzo fue de 570.95 kg/cm2 con microsílice y 

con nanosílice a 540.54 kg/cm2, se realizó un estudio de costos de 

producción con el esfuerzo obtenido, donde disminuyó considerablemente.  

Bernal (2017), en su objetivo de  investigación fue aumentar el esfuerzo a la 

compresión del concreto realizado con “aditivo superplastificantes”; Para 

cada grupo se realizaron 08 muestras con el cementos Andino, Pacasmayo 
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y Sol, utilizados sin aditivos,  el resultado que se obtuvo de la mezcla de cada 

aditivos (Superplastificantes Chema, Super Plast, Euco 37 y Sika Plast 

1000), para el esfuerzo de 280 kg / cm2, a los 28 días,  se utilizó el método 

de finura de la combinación de áridos teniendo en cuenta 2 diseños: concreto 

sin aditivos y cuando se utilizó el superplastificantes en una dosificación del 

1,00 % del peso del cemento portland, se lograron mayores resistencias a la 

compresión, el aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con cemento 

Pacasmayo, 11,00% más que en el grupo de control correspondiente y 24, 

80% más altos en relación con el esfuerzo a la compresión indicada, los 

costos de la mezcla patrón fueron 14.03% más altos que los precios de la 

mezcla con la adición de superplastificante; por  otro lado, los aditivos 

utilizados tuvieron mejor desempeño en el concreto. 

Sangay (2017), señaló la importancia del aditivo con el cual se obtuvo un 

concreto con mejores propiedades. “EUCON 1037” es un reductor de agua 

que se utilizó en obra, el principal objetivo fue la influencia del aditivo al 

concreto de f'c = 350 kg / cm2 con dosificaciones establecidas en su ficha 

del (0,7% 1,9% / kg) del peso del cemento portland, se realizó el diseño de 

mezcla, las mismas a las que se sometieron las pruebas de compresión 

uniaxial, de acuerdo con las normativas. Los agregados extraídos de la 

cantera fueron sometidos a ensayos en el laboratorio, para la creación de los 

diseños de mezcla, los resultados aumentan el esfuerzo a la compresión 350 

kg / cm2 considerablemente, la adición del aditivo con 1,9% incrementó 

respecto al diseño que no contiene ningún aditivo es de 28,21% al tiempo de 

curado de 7 días y 14,92% al tiempo de curado de 28 días. 

Floriano (2018), señaló que una de las molestias asociados al uso de 

concreto en la fase de fraguado, por ello se empleó el aditivo Z Número 5 al 

esfuerzo a la compresión de 210 kg / cm2, prepararon 3 especímenes, sin 

aditivo y dos al 3 y  7 % de aditivo para los, 7 y 28 días, los resultados fueron, 

sin aditivo para los 28 días 280.815 kg / cm2, al 3% también mostró 

diferencias a los 7 días se logró un esfuerzo superior al del concreto sin 

aditivo y a los 28 días 294.015 kg / cm 2, al 7% a los 7 días 219 kg/cm2 y a 

los 28 días 313.578 kg/cm2. 
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Gonzales (2019), realizó el esfuerzo del concreto de 210 kg / cm2 con la 

adición de aditivos aceleradores y desaceleradores para diferentes edades, 

por ello se realizó el diseño con el ACI 211, se hizo una muestras patrón y 2  

diseños más, una incrementando el aditivo acelerador 2% a la mezcla y la 

otra aumentando el aditivo retardante 0,5%, manteniéndose continuo el 

peso, a diferencia  de los materiales utilizados; también se sometieron a un 

curado, las probetas estuvieron sometidas al ensayo de bajo presión axial, 

adquiriendo los diagramas esfuerzo-deformación. Se desarrolló el porcentaje 

de cambio del esfuerzo, con una proyección positiva, con aditivo acelerante 

al 2 % con una desviación de más del 10% a los 28 días y un impacto positivo 

en el aumento al esfuerzo. Al añadir 0.5 de aditivo retardante se tuvo una 

variación de más del 10% a los 28 días. 

Valle (2018), describió la influencia de 3 aditivos “Z Fragua N° 05, Chema 3 

y Sika R Sem Acelerante Pe” para el esfuerzo de concreto 175 y 210 

kg/cm2,” y sé tuvo que elaborar con las dosificaciones 2.5, 3 y 3.5% en 

relación al cemento portland, luego se desarrolló con la rotura a los 7, 14 y 

28 días de endurecimiento y se relacionó los esfuerzos de las probetas 

elaboradas sin aditivo y la que mayor efectividad tuvo a la resistencia a la 

compresión fue Sika R Sem Acelerante Pe, por otra parte, fue la más 

económica. 

Condori (2018), señalo que se realizó 36 especímenes para cada tipo de 

diseño, utilizó (CHEMA 3, CHEMA ESTRUCT y SIKARAPID 1), de los cuales 

se probó su esfuerzo a la compresión y se determinó que el esfuerzo de los 

especímenes de concreto de 210 kg/cm2 tuvo distintas significativas entre 

los tratamientos. El mayor esfuerzo significativo tuvo como promedio 

239,512 kg/cm2 correspondiente a la aplicación del aditivo Chema Estruct, 

seguido de la muestra con la aplicación de aditivo SikaRapid-1 con un 

esfuerzo de 235,658 kg/cm2.  y tercero el aditivo Chema 3 y la mezcla sin 

aditivo con un esfuerzo mínimo a diferencia de los demás. 

Terreros y Carvajal (2016), plantearon la aplicación cáñamo a un concreto 

tradicional, como también determinaron y analizaron ensayos a compresión 

y flexión de un concreto sin cañamón. siguiendo un método experimental que 

se basó en los ensayos y los resultados de laboratorio, se analizó y 
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comprendió el concreto con fibras de cáñamo. Para lo cual se desarrollaron 

12 muestras cilíndricas, 6 con fibra de cáñamo y 6 como muestra patrón sin 

cáñamo, para los 7 días, 14 días y 28 días, de la misma manera se hizo con 

la fibra de cáñamo. 

Ocampo y Macias (2015), en su estudio desarrollaron 14 especímenes de 

concreto con la aplicación del aditivo “better mix” al concreto para ver su 

influencia para el momento, fresco, semi endurecido y duro. Para un esfuerzo 

de 28 Mpa, mencionaron que la aplicación del aditivo en momento fresco no 

dió ningún resultado positivo, se hallaron los resultados en estado semi 

curado, también se manifestó que el aditivo comprime, lo que redujo las 

grietas, se realizó una mejora de las pruebas realizadas en la fase dura, y 

así se pudo alcanzar 34.46 MPa hasta la edad de 28 días. Finalmente, 

cuando se utilizó el aditivo en distintas marcas de cemento, se obtuvo 

distintos resultados porque todos los cementos no contienen la misma 

relación de productos químicos. 

Martos (2013) señaló que el mortero o concreto también tiene sus 

desventajas. Uno de ellos es el desprendimiento de las capas ejecutadas en 

una superficie dada, ya que, en muchas ocasiones, el peso muerto es mayor 

que las fuerzas de adhesión entre el material y la superficie y para 

compensar este inconveniente y aumentar el rendimiento, se propuso reducir 

el tiempo con el aditivo acelerante, para alcanzar un mayor esfuerzo. Si el 

uso de estos aditivos influyó ocasionalmente y de acuerdo con el tipo de 

acelerante usado hay una caída del esfuerzo en etapas finales de curado. 

cómo se observó en la resistencia temprana, es un factor determinante para 

obtener buenos resultados al usar esta técnica, en escala reducida lo cual 

sería una aplicación real de conocer la influencia de los acelerantes en el 

transcurso de la fabricación de concretos sobre el valor de las resistencias. 

La adición de aceleradores son variables que influyen en el resultado final, 

lo cual debe ser analizado. 

Nanarro (2017), propuso la aplicación de nanotubos de carbono en el diseño 

de concreto con lo que se logró una mejora en sus propiedades físicas como 

también una mayor resistencia, se realizaron 9 especímenes, 3 muestras 

patrón, 3 con un 0.5% de nanotubos y 3 con 0.3% de nanotubos, se observó 
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la reacción del concreto y se determinó qué efectos tiene al aplicar 

nanotubos en forma directa al concreto, los resultado de los ensayos se 

encontró mayor esfuerzo a la compresión, obteniendo resultados positivos 

para la aplicación de nanotubos a futuro para concretos con alta resistencia. 

(Rivva 2014, p, 31.) Describió el concreto en estado fresco y endurecido, 

estado fresco; trabajabilidad, consistencia, flujo, tiempo de fraguado, 

exudación. En estado fresco; resistencia, durabilidad.  

La norma American Society for Testing and Materials (ASTM-C494) y la 

Norma Técnica Peruana (NTP 334.088) distinguieron siete tipos de aditivos.  

• TIPO A: Reductor de agua 

• TIPO B: Retardante  

• TIPO C: Acelerante  

• TIPO D: Reductor de agua retardante  

• TIPO E: Reductor de agua acelerante  

• TIPO F: Súper reductor de agua  

• TIPO G: Súper reductor de agua retardante 

El comité 212 del American Concrete Institute (ACI) clasificó a los aditivos 

de acuerdo a sus efectos característicos en su uso. 

• Plastificadores (agentes reductores de agua).   

• Superplastificadores.   

• Inclusores de aire.   

• Aceleradores.  

• Retardadores.  
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación 

Málaga, Vera, Ramos (2009, p.146), definieron como tipo básica cuyo 

propósito es mejorar el conocimiento nuevo y generar resultados que 

contribuyan a la sociedad en un futuro inmediato. 

Decimos que nuestro estudio de tesis es de tipo básica, porque de los 

resultados obtenidos generamos nuevos conocimientos. 

3.1.2. Diseño de investigación 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.159), señalaron que es 

experimental cuando definen al menos una variable independiente 

para ver sus resultado y relación con una y más variables 

dependientes. 

Entonces decimos que nuestra variable dependiente es el esfuerzo a 

la compresión del concreto sin aditivo y manejamos la variable 

independiente que es el “aditivo Chema 3 y SikaCem Acelerante PE” 

para observar su esfuerzo a la compresión y su relación. 

El enfoque de investigación es cuantitativo ya que analiza datos 

recogidos, tanto en nuestra variable independiente y variable 

dependiente en base a estos datos recogidos podemos describir, 

explicar y relacionar. 
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3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variable independiente 

Concreto más aditivo chema 3 y concreto más aditivo SikaCem 

Acelerante PE 

3.2.2. variable dependiente 

Resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2. 

3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

La población son los grupos de probetas de concreto con aditivo 

chema 3, como también las probetas de concreto con aditivo SikaCem 

Acelerante PE y las probetas de concreto tradicional. 

3.3.2. Muestra 

Para el estudio de tesis se realizaron 36 ensayos de probetas.  

Tabla 1. Cantidades de briquetas para los ensayos de esfuerzo a la compresión  

 
Fuente: elaboración propia. 

 

3.3.3. Muestreo 

En el estudio de tesis se usaron 3 probetas cilíndricas por cada 

muestra y para cada edad, de ello se tomará el resultado promedio 

que fueron sometidas a los mismos ensayos. 

3.3.4. Técnicas 

• Análisis granulometría 

• Contenido de humedad 

• Peso unitario a los agregados 

• Peso específico y absorción 

• Ensayo de abrasión con la máquina los ángeles  

36Total de Probetas 

Concreto Patrón 3 3 3 3 12

SikaCem Acelerante 

PE
3 3 3 3 12

12

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
Total de 

Probetas

Chema 3 3 3 3 3
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3.4. Procedimientos 

Se procedió con la recolección de los agregados de la cantera “Isla”, 

posteriormente se procedieron hacer ensayadas en el laboratorio de acuerdo 

con la NTP, ya obtenidos los resultados del laboratorio se realizó el diseño 

de mezclas, con los resultados obtenidos se ejecutó al vaciado de probetas 

para posteriormente hacer el ensayo del esfuerzo compresión y por último 

conclusiones y recomendaciones.  

3.5. Método de análisis de datos 

• Microsoft Excel 2019 

• Microsoft Word 2019 

• Se usan tablas y cuadros.  

• Se realizan ensayos de laboratorio 

3.6. Aspectos éticos 

Toda teoría recopilada en este estudio, se han respetado los derechos del 

autor a sí mismo en cuanto al correcto citado al estilo ISO 690, de acuerdo 

a lo indicado, que se ha tenido en cuenta al momento de plasmar en los 

diferentes párrafos. Como también los resultados que se alcanzaron han 

correspondido al correcto desarrollo de los ensayos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Recolección del agregado 

Primero se procedió con la recolección de agregados de la “cantera Isla”, 

ubicado en la ciudad de Juliaca en el departamento Puno sus coordenadas 

son -15.476167,-70.225044, para luego ser transportado al laboratorio RCF 

S.R.L. 

 

 

Figura 1. Ubicación de cantera 

Fuente: Google Maps. 

 

 

Figura 2. Ubicación de cantera 

Fuente: Google Maps. 
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4.2. Ensayos a los agregados 

4.2.1. Análisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012) 

Estableció la división por tamaño de partículas de los agregados por 

tamizado, los tamices deberán estar certificados por (American 

Society for Testing and Materials) ASTM E-11. 

Agregado grueso 

Se elaboró el ensayo por tamizado para el agregado grueso, se 

seleccionó los tamices adecuados los cuales, se encajaron en orden, 

también se colocó la muestra proporcionalmente sobre el tamiz 

superior, se movió manualmente para determinar, los porcentajes 

retenidos, porcentajes acumulados y los totales pasantes.  

Aparatos; balanza, tamices, horno, bandeja. 

Tabla 2. Análisis granulométrico del agregado grueso 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 
Figura 3. curva granulométrica del tamizado 

 

 

3" 75.00 TM

2 1/2" 53.00 100 TMN 2"

2" 50.00 1 99 MF 7.06

1 1/2" 37.50 4 94

1" 25.00 12 82

3/4" 19.00 14 68

1/2" 12.00 23 46

3/8" 9.50 14 32

No4 4.75 32 0100

%Total 

Pasante

Resumen de la 

Muestra

Observación:

Abertura 

(mm)

 % 

Retenido

Tamices 

ASTM

%Retenido 

Acumulado

0

1

6

18

32

54

68
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Agregado fino 

Se realizó el mismo procedimiento del agregado grueso incluyendo 

los aparatos. 

Tabla 3. Análisis granulométrico del agregado fino 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 
Figura 4. curva granulométrica del tamizado 

 
 

4.2.2. Peso unitario a los agregados (NTP 400.017) 

Se elaboró el peso unitario suelto y compactado de la misma manera 

el cálculo de vacíos en los agregados. 

Agregado grueso 

Procedimiento, se seleccionó un porcentaje del agregado por el 

método del cuarteo, para peso unitario suelto, se llenó el agregado en 

el molde y se enraso la superficie y luego se pesó, para el compactado 

No4 4.75 100 TM No4

No8 2.36 26 74 TMN No8

No16 1.18 19 56 MF 3.1

No30 0.60 19 37

No 50 0.30 21 16

No100 0.15 10 7

No200 0.075 3 3.6

FONDO 3.6 0

%Retenido 

Acumulado

%Total 

Pasante

Resumen de la 

Muestra

0

26

44

63 Observación:

Tamices 

ASTM

Abertura 

(mm)

 % 

Retenido

84

93

96

100
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llenamos 1/3 del molde y damos 25 golpes equitativamente, 

inmediatamente se llenó 2/3 del molde y se dio 25 golpes 

equitativamente finalmente se llenó el molde, dimos 25 golpes 

equitativamente, se enraso y pesó.  

Aparatos; balanza, barra compactadora 0.05 kg, recipiente calibrada, 

pala. 

Tabla 4.  Peso unitario suelto 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 5.  Peso unitario compactado 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2

20.092 20.078

5.501 5.501

14.591 15.577

0.009 0.009

1539 1537

Masa del molde más muestra             kg  

Masa del molde                                        kg       

Masa de la muestra                                 kg

Volumen del molde                               m3

Densidad                                              kg/m3

Densidad de la masa(kg/m3)

Densidad Peso Suelto

Descripción                                                                                         

1537

Densidad de la masa(g/cm3) 1.54

1 2

21.115 21.125

5.501 5.501

15.614 15.624

0.0095 0.0095

1647 1648

Masa del molde más muestra             kg  

Masa del molde                                        kg       

Masa de la muestra                                 kg

Volumen del molde                               m3

Densidad                                              kg/m3

Densidad de la masa(kg/m3)

Densidad de Masa por Apisonamiento

Descripción                                                                                         

Densidad de la masa(g/cm3)

1648

1.65
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Agregado fino 

Es similar al procedimiento del ensayo del agregado grueso, 

incluyendo los aparatos a utilizar. 

Tabla 6.  Peso unitario suelto 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 7.  Peso unitario compactado 

  
Fuente: elaboración propia. 

 

 

4.2.3. Contenido de humedad (NTP 339.185) 

Agregado grueso 

Proceso; se pesó la tara, posteriormente se pesó la tara más la 

muestra en su estado húmedo, se dejó en horno durante 24 horas, se 

pesó la muestra posteriormente de haber pasado las 24 horas. 

Aparatos; tara, horno y balanza. 

 

 

1 2

6.461 6.455

1.846 1.846

4.615 4.609

0.003 0.003

1641 1639

Masa de la muestra                                 kg

Volumen del molde                               m3

Densidad                                              kg/m3

Densidad de la masa(kg/m3) 1639

Densidad de la masa(g/cm3) 1.64

Densidad Peso Suelto

Descripción                                                                                         

Masa del molde más muestra             kg  

Masa del molde                                        kg       

1 2

6.846 6.854

1.846 1.846

5 5.008

0.0028 0.0028

1778 1781

Masa del molde                                        kg       

Masa de la muestra                                 kg

Volumen del molde                               m3

Densidad                                              kg/m3

Densidad de la masa(kg/m3) 1781

Densidad de Masa por Apisonamiento

Descripción                                                                                         

Masa del molde más muestra             kg  

Densidad de la masa(g/cm3) 1.78
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Tabla 8.  Contenido de humedad del agregado grueso 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Agregado fino 

Proceso; es el mismo procedimiento que el agregado grueso, 

incluyendo los mismos aparatos. 

Tabla 9.  Contenido de humedad del agregado fino 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

4.2.4. Peso específico y absorción  

Esta norma nos permitió calcular el peso específico saturado seco, el 

peso saturado con superficie seca (sss). 

Agregado grueso (NTP 400.021)  

Proceso; se seleccionó un porcentaje del agregado por el método del 

cuarteo, saturamos la muestra por 24 horas, lo secamos con una 

franela y así llevándola a un estado de saturación con superficie seca 

(sss), pesamos la muestra y la canastilla sumergida en un balde con 

agua con ello hallaremos el volumen, sacamos la muestra en una 

bandeja y lo colocamos al horno durante 24 horas, pasada las 24 

horas lo pesamos. 

Aparatos; balanza, canastilla, depósito de agua, horno. 

Isla

1

10268

10123

0

1.43

Cantera/Procedencia

Descripción

Peso de Muestra Humedad+Tara        g.

Peso de Muestra Seca + Tara                   g.

Peso de Tara                                                g.

Contenido de Humedad                         %

Isla

1

10268

10123

0

1.43

Descripción

Peso de Muestra Humedad+Tara        g.

Peso de Muestra Seca + Tara                   g.

Peso de Tara                                                g.

Contenido de Humedad                         %

Cantera/Procedencia
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Tabla 10. Peso específico y absorción de agregado grueso 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Agregado fino (NTP 400.022) 

Proceso; se seleccionó el agregado por el método del cuarteó, 

saturamos la muestra por 24 horas después dejamos secar al aire 

libre, logrando un estado desaturación superficialmente seca, 

colocamos el agregado en un bandeja y lo esparcimos agregamos una 

pequeña cantidad de agua con la piseta y con ayuda del badilejo lo 

juntamos uniformemente, se usó el molde cónico y pisón se dio 25 

golpes, se enraso y limpio alrededor  del molde, al retirar el cono la 

muestra debe desmoronarse por los lados y conservar su altura, en 

caso de no cumplir deberá agregarse o quitar humedad, una vez que 

la muestra este (sss), se procedió a sacar 500 gr de la muestra, se 

pesó el picnómetro más agua hasta la marca , vaciar el agua, verter 

la muestra y llenar de agua hasta la marca y para sacar el aire 

atrapado del picnómetro hervirla en agua hasta que esté libre vacíos, 

retiramos toda la muestra y colocamos en un recipiente para 

posteriormente ponerlo en el horno por 24 horas, para posteriormente 

pesarla.  

Aparatos; balanza, molde cónico metálico, horno, pisón, piseta, 

picnómetro. 

 

Resultados

Datos

2.47

2.70

2.55

3.50

5778.0

3490.0

5615.0

3490.0

23.6

2288.0

Absorcion %

Densidad relativa( gravedad  especifica) (od)

Descripción 

Densidad relativa aparente 

Densidad relativa (gravedad especifica) (ssd)

Temperatura                                                                                                   °c

Volumen de la muestra                                                                             cm

Descripción 

Masa (muestra + canastilla) sumergoda (c)             

Masa saturada superficie seca (b)                           

Masa muestra seca (a)                                            

Masa muestra sumergida                                         
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Tabla 11. Peso específico y absorción de agregado fino 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.3. Ensayo de abrasión de los ángeles (NTP 400.019) 

Se determinó la resistencia y degradación del agregado utilizando la 

máquina de los ángeles. 

Proceso; se realizó una separación preliminar por tamizado, Se lavó la 

muestra, después se puso a secar al horno, se colocó la muestra a la 

máquina de los ángeles a una velocidad de 30 a 33 (RPM) por 500 

revolución, si el desgaste es mayor al 50 % del peso inicial podemos decir 

que el material es ineficiente y si es menor  al 50% del peso inicial podemos 

decir que el agregado se encuentra en buenas condiciones para las 

construcciones. 

Aparatos; tamices, carga: consistió en esferas de acero, máquina de los 

ángeles. 

 

 

 

 

 

 

 

2.55

3.50

Datos

Resultados

501.5

1000.9

695.8

484.4

22.2

2.47

2.70

Absorción %

Descripción 

Densidad relativa( gravedad  especifica) (od)

Densidad relativa aparente 

Descripción 

Masa saturada superficie seca (s)                           

Masa de muestra + picnómetro + agua                    

Masa picnometro + agua(B)                                     

Masa muestra seca (a)                                            

Temperatura                                                          

Densidad relativa (gravedad especifica ) (ssd)
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Tabla 12. Peso específico y absorción de agregado fino 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.4. Diseño de mezclas  
Se realizó el diseño de mezclas para un concreto f'c = 210 kg/ cm2, con los 

datos obtenidos de los agregados en el laboratorio RCF S.R.L., de acuerdo 

al método ACI 211.1.74, para el concreto patrón, como también se realizó el 

diseño para el aditivos chema 3 y SikaCem Acelerante PE. 

• Se usará el cemento: Rumi tipo IP 

• Densidad del aditivo: 1.17 kg/Lt. 

• Densidad del aditivo: 1.38 kg/Lt. 

• Dosis de los aditivos: 2% del peso del cemento Portland. 

 

Tabla 13. Resultados del laboratorio 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

Pasa Retiene (g)

1 1/2" 1" 1249

1" 3/4" 1252

3/4" 1/2" 1251

1/2" 3/8" 1250

3/8" 1/4" -

1/4" N°4 -

N°4 N°8 -

Masa Total (g) 5002

Desgaste (%)

22

Porcentaje de desgaste  22 %

Peso final(retenido 

N°12)(g) 
Material

Peso 

inicial

Masa perdida 

(%)(500 

3902 1100

Cemento Aditivo

2800

-

-

-

-

Módulo de Fineza -

-

Cantera

Descripción

Peso específico (SSS)    kg. /m3

Contenido de Humedad         %

Porcentaje de Absorción        %

P. Unitario Compactado kg. /m3

P. Unitario Suelto           kg. /m3

TMN

Pasante Malla N° 200

Forma de Partículas

2"

Sub Redondeadas

2550

1.92

3.5

1780

1640

3.10

3.60%

Sub Redondeada

2.9

1650

Isla Isla

Agregado Grueso Agregado Fino

2530

1.43

1540

7.06
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Tabla 14. Asentamiento del concreto por su consistencia 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

 

Cálculo de la resistencia promedio requerida (F’cr) 

Tabla 15. Cálculo de la Resistencia a la compresión promedio 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

 

F’cr = 210 Kg/cm2 + 84 Kg/cm2 = 294 Kg/cm2. 

 

Contenido de aire 

Tabla 16. Contenido de aire atrapado 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

Contenido de aire atrapado = 0.5%. 

 

 

 

Fluida

Consistencia Asentamiento

> 5"

Seca

Plástica

0" a 2"

3" a 4"

Resistencia promedio a la 

compresión (F’cr)

F'cr+70

F'cr+84

F'cr+98

Resistencia especificada a la 

compresión (F’c)

menos de 210

210-350

> 350

1.5%

1.0%

0.5%

0.3%

Aire Atrapado

0.2%4"

Tamaño Máximo Nominal del 

Agregado grueso.

3/8"

1/2"

3/4"

1"

1 1/2"

2"

3"

3.0%

2.5%

2.0%
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Contenido de agua 

Tabla 17. Contenido de agua 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

Contenido de agua = 169 Lt/m3. 

Relación agua-cemento 

Se recuerda que la resistencia requerida es F’cr = 294 Kg/cm2. 

Tabla 18. Contenido de agua 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

 

300 − 294

0.55 − x
 =

300 − 250

0.55 − 0.62
 

X= 0.558 a/c 

Contenido de cemento 

169/C=0.558 

C= 302.87 kg 

Factor C. 302.867/42.5 = 7.126 bolsas para cada m3 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

207 199 190 179 166 154 130 113

228 216 205 193 181 169 145 124

243 228 216 216 190 178 160 …

181 175 168 160 150 142 122 107

202 193 184 175 165 157 133 119

216 205 197 184 174 166 154 …

3"a4"

6"a7"

Concreto con aire incorporado

1"a2"

3"a4"

6"a7"

Asentamiento

Agua, en Lt /m3 para los TMN de agregados gruesos y consistencia indicadas

Concreto sin aire incorporado

1"a2"

0.71

0.61

0.53

0.46

0.40

150

200

250

300

350

400

450

0.80

0.70

0.55

0.48

0.43

0.38

0.62

Relación a la 

compresión a los 28 

dias (F'cr) (kg/cm2)

Relación agua/ 

cemento por 

resistencia

Concreto con aire 

incorporado
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Peso del agregado grueso 

Tabla 19. Peso del agregado por unidad de volumen 

 
Fuente: norma (ACI-211) 

 

Pag = Vag x PUSC 

Pag = 0.71 m3 x 1650 kg/m3 

Pag = 1171.5 kg 

Volumen absoluto 

Cemento =  
302.87 kg

2.80 gr/cm82 x 1000   
 = 0.108m3 

Agua = 
169 kg

1000 kg/m3
 =0.169 m3 

Aire = 
0.5

100
= = 0.005 m3 

Agregado grueso = 
1171.5 kg

2530 kg/m3
= = 0.463 m3 

Volumen ∑ =0.745 m3 

Vaf = 1 m3 - 0.745 m3 = 0.255 m3 

 

Cálculo del peso del agregado fino 

Paf = 0.245m3 * 2550 kg/m3 = 650.25 kg 

2.40 2.60 2.80 3.00 3.10

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.43

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.52

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.59

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.64

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.71

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.8

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

Volumen de agregado grueso seco y compactado, 

por unidad de volumen de concreto para, diferentes 

módulos de fineza (Mf) del agregado fino (b/b0)

Tamaño 

máximo del 

agregado 

grueso
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Corrección por humedad de los agregados 

Peso seco * ( 
W%

100
 ) + 1 

Agregado fino = 650.25 * ( 
1.92%

100
 + 1) = 662.73 kg 

Agregado grueso = 1171.5 * ( 
1.43%

100
 +1) = 1188.25 kg 

 

Aporte de agua a la mezcla 

(%w − %abs) ∗ agregado seco 

100
 

Agregado fino = 
(%1.92−%3.5)∗650.25

100
 = -10.27 Lt. 

Agregado grueso = 
(%1.43−%2.9)∗1271.5

100
  = -17.22 Lt. 

∑=-27.49Lt. 

 

Agua efectiva 

Agua= 169 Lt. – (- 27.49 Lt.) = 196.49 Lt. 

 

Aporte de agua a la mezcla para Chema 3 

(%w − %abs) ∗ agregado seco 

100
 

Agregado fino = 
(%1.92−%3.5)∗650.25

100
 = -10.27 Lt. 

Agregado grueso = 
(%1.43−%2.9)∗1271.5

100
  = -17.22 Lt. 
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Chema 3 = 302.87 kg 
2.00

100
 = 6.057 

Chema 3 = 
6.057

1.165
 = 5.199 Lt. 

 

Agua efectiva: 

Agua= 169 Lt. –(-22.291) = 191.291 Lt. 

 

Aporte de agua a la mezcla para SikaCem Acelerante PE 

 

(%w − %abs) ∗ agregado seco 

100
 

Agregado fino = 
(%1.92−%3.5)∗650.25

100
 = -10.27 Lt. 

Agregado grueso = 
(%1.43−%2.9)∗1271.5

100
  = -17.22 Lt. 

SikaCem Acelerante PE = 302.87 kg 
2.00

100
 = 6.057  

SikaCem Acelerante PE = 
6.057

1.38
 = 4.389 lt. 

 

Agua efectiva: 

Agua= 169 Lt. –(-23.101) = 192.101 Lt. 
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Proporción del diseño: 

Tabla 20. Resumen del diseño de mezclas sin aditivo 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 21. Resumen del diseño de mezclas con Chema 3 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 22. Resumen del diseño de mezclas con SikaCem Acelerante PE 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

4.5. Ensayo del esfuerzo a la compresión (NTP339.034)   

El ensayo se empezó con el echado de petróleo sobre las paredes de las 

probetas ,se hizo vaciado del concreto a las 36 probetas,  se vertió la mitad 

del molde cilíndrico y compactamos con 25 golpes en caída libre y 12 golpes 

con un martillo de goma en torno al molde para eliminar el aire atrapado, se 

terminó de llenar el molde también se realizó los 25 golpes en caída libre 

para la compactación, se dio 12 golpes con un martillo de goma alrededor 

para eliminar espacios vacíos en los moldes, después con una varilla  se 

enrasa en la parte superior del molde, pasando las 24 horas del vaciado 

302.87 1 1

662.73 2.19 93.08

1188.25 3.92 166.6

196.49 0.65 27.63

Material

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Peso (kg) Relación bolsa

302.87 1 1

662.73 2.19 93.08

1188.25 3.92 166.6

191.29 0.63 26.78

5.199 0.02 0.85Aditivo Chema 3

Material Peso (kg) Relación bolsa

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

302.87 1 1

662.73 2.19 93.08

1188.25 3.92 166.6

192.1 0.63 26.78

4.39 0.01 0.43

Peso (kg) Relación bolsa

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

SikaCem Acelerante PE

Material
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pasamos al desencofrado de las probetas, posteriormente se pasa al curado 

de las muestras  en pozas con agua. Después del curado se retira tres 

muestras de cada aditivo y la muestra patrón en los 7, 14, 21 y 28 una vez 

retiradas se mide el diámetro, se colocó las muestras cilíndricas a la presa 

hidráulica con el fin de ver su resistencia de las muestras. 

Tabla 23. Rotura de probetas a los 7 días 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 24. Rotura de probetas a los 14 días 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 7980 100.9 129.0 61.43%

7 7996 106.2 135.5 64.52%

7 7973 101.0 129.2 61.52%

7 7987 140.4 179.2 85.33%

7 7971 155.9 199.4 94.95%

7 7986 146.5 187.1 89.10%

7 7975 138.6 177.2 84.38%

7 8025 154.7 196.5 93.57%

7 8039 160.6 203.7 97.00%

Muestra patrón

131.2 62.49%Muestra patrón

Muestra patrón

Aditivo chema 3

188.6 89.79%Aditivo chema 3

Aditivo chema 3

Aditivo sikacem acelerante PE

192.5 91.65%Aditivo sikacem acelerante PE

Aditivo sikacem acelerante PE

Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2

Elemento 

descriptivo
Edad

Área 

(mm2)

Carga 

máxima 

Resistencia 

(kg/cm2)

Resistencia 

promedio

Resistencia 

(%)

Resistencia 

promedio %

14 7896 144.9 185.0 88.10%

14 8055 142.5 180.3 85.86%

14 7971 133.2 170.4 81.14%

14 8039 169.0 214.4 102.10%

14 7968 167.0 213.8 101.81%

14 8011 174.0 221.5 105.48%

14 7994 175.0 223.3 106.33%

14 8023 183.1 232.7 110.81%

14 7973 163.6 209.2 99.62%

Aditivo sikacem acelerante PE

221.7 105.59%Aditivo sikacem acelerante PE

Aditivo sikacem acelerante PE

Muestra patrón

178.6 85.03%Muestra patrón

Muestra patrón

Elemento 

descriptivo
Edad

Área 

(mm2)

Aditivo chema 3

216.6 103.13%Aditivo chema 3

Aditivo chema 3

Carga 

máxima 

Resistencia 

(kg/cm2)

Resistencia 

promedio

Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2

Resistencia 

(%)

Resistencia 

promedio %
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Tabla 25. Rotura de probetas a los 21 días 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 26. Rotura de probetas a los 28 días 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura observamos que el aditivo SikaCem Acelerante PE en los días 7, 14, 

21, tuvo una mejor resistencia, pero a los 28 días el aditivo Chema 3 alcanzó una 

resistencia de 242.5 kg/cm2, siendo así la que tuvo un mejor desempeño. 

21 8011 141.8 188.1 89.57%

21 8017 135.5 172.4 82.10%

21 8021 154.7 196.6 93.62%

21 8007 175.1 223.0 106.19%

21 8025 167.7 213.0 101.43%

21 8013 166.2 211.5 100.71%

21 8007 181.2 230.8 109.90%

21 7935 162.0 208.2 99.14%

21 7941 184.1 236.4 112.57%

Muestra patrón

185.7 88.43%Muestra patrón

Muestra patrón

Aditivo chema 3

215.8 102.78%Aditivo chema 3

Aditivo chema 3

Aditivo sikacem acelerante PE

225.1 107.21%Aditivo sikacem acelerante PE

Aditivo sikacem acelerante PE

Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2

Elemento 

descriptivo
Edad

Área 

(mm2)

Carga 

máxima 

Resistencia 

(kg/cm2)

Resistencia 

promedio

Resistencia 

(%)

Resistencia 

promedio %

28 7992 173.0 220.8 105.14%

28 7971 172.3 220.4 104.95%

28 7964 173.7 222.3 105.86%

28 8064 189.4 239.5 114.05%

28 8008 191.6 244.0 116.19%

28 7904 189.0 243.9 116.14%

28 8029 183.3 232.8 110.86%

28 7982 186.8 238.7 113.67%

28 8015 195.2 248.4 118.29%

Aditivo sikacem acelerante PE

240.0 114.27%Aditivo sikacem acelerante PE

Aditivo sikacem acelerante PE

Muestra patrón

221.2 105.32%Muestra patrón

Muestra patrón

Elemento 

descriptivo
Edad

Área 

(mm2)

Aditivo chema 3

242.5 115.46%Aditivo chema 3

Aditivo chema 3

Carga 

máxima 

Resistencia 

(kg/cm2)

Resistencia 

promedio

Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2

Resistencia 

(%)

Resistencia 

promedio %
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Figura 5. Evolución de la resistencia compresión. 

 

Se muestra en la figura que el concreto con la aplicación del aditivo Chema 3 tuvo 

una mayor incidencia con un esfuerzo mucho mayor a la del aditivo SikaCem 

Acelerante PE. 

 

Figura 6. Comparación de la resistencia a la compresión 
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4.6. Análisis costo / beneficio  

Se elaboro una comparación de análisis unitario para una losa maciza. 

Tabla 27. Análisis de costo unitario del concreto patrón 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 28. Análisis de costo unitario del concreto con aditivo Chema 3 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Rendimiento 20 m3  S/   552.75 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 2.00 0.80000  S/     74.30  S/     59.44 

hh 2.00 0.80000  S/     58.45  S/     46.76 

hh 10.00 4.00000  S/     52.50  S/   210.00 

 S/   316.20 

bls 8.00000  S/     24.50  S/   196.00 

m3 0.26000  S/     18.00  S/       4.68 

m3 0.47000  S/     18.00  S/       8.46 

m3 0.20000  S/       1.00  S/       0.20 

 S/   209.34 

%MO 5.00000  S/   316.20  S/     15.81 

hm 1.00 0.40000  S/     11.00  S/       4.40 

hm 1.00 0.40000  S/       6.00  S/       2.40 

hm 1.00 0.40000  S/     11.50  S/       4.60 

 S/     27.21 

Partida: Losa maciza f'c=210kg/cm2

Cemento Portland tipo IP Rumi

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Descripción Recurso

Mano de obra

Operario

Oficial 

Peón

Materiales

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Winche de 2 baldes

Equipos

Herramientas manuales

Rendimiento 20 m3  S/   596.39 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 2.00 0.80000  S/     74.30  S/     59.44 

hh 2.00 0.80000  S/     58.45  S/     46.76 

hh 10.00 4.00000  S/     52.50  S/   210.00 

 S/   316.20 

bls 8.00000  S/     24.50  S/   196.00 

m3 0.26000  S/     18.00  S/       4.68 

m3 0.47000  S/     18.00  S/       8.46 

m3 0.19000  S/       1.00  S/       0.19 

gl. 0.97  S/     45.00  S/     43.65 

 S/   252.98 

%MO 5.00000  S/   316.20  S/     15.81 

hm 1.00 0.40000  S/     11.00  S/       4.40 

hm 1.00 0.40000  S/       6.00  S/       2.40 

hm 1.00 0.40000  S/     11.50  S/       4.60 

 S/     27.21 

Descripción Recurso

Partida: Losa maciza f'c=210kg/cm2

Mano de obra

Operario

Oficial 

Peón

Aditivo Chema 3

Equipos

Herramientas manuales

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Materiales

Cemento Portland tipo IP Rumi

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Mezcladora de concreto (9-11 p3)
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Tabla 29. Análisis de costo unitario del concreto con aditivo SikaCem 

Acelerante PE 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 7. Comparación del análisis de costos unitarios   

Rendimiento 20 m3  S/   608.42 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 2.00 0.80000  S/     74.30  S/     59.44 

hh 2.00 0.80000  S/     58.45  S/     46.76 

hh 10.00 4.00000  S/     52.50  S/   210.00 

 S/   316.20 

bls 8.00000  S/     24.50  S/   196.00 

m3 0.26000  S/     18.00  S/       4.68 

m3 0.47000  S/     18.00  S/       8.46 

m3 0.19000  S/       1.00  S/       0.19 

gl. 1.16  S/     48.00  S/     55.68 

 S/   265.01 

%MO 5.00000  S/   316.20  S/     15.81 

hm 1.00 0.40000  S/     11.00  S/       4.40 

hm 1.00 0.40000  S/       6.00  S/       2.40 

hm 1.00 0.40000  S/     11.50  S/       4.60 

 S/     27.21 

Partida: Losa maciza f'c=210kg/cm2

Descripción Recurso

Oficial 

Peón

Materiales

Cemento Portland tipo IP Rumi

Agregado fino

Mano de obra

Operario

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Agregado grueso

Agua

Aditivo Sikacem Acelerante PE

Equipos

Herramientas manuales
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V. DISCUSIÓN 

1. El objetivo principal fue comprobar el esfuerzo de compresión del 

concreto 210 kg/cm2 al aplicar los aditivos “Chema 3 y SikaCem 

Acelerante PE”.  La resistencia a los 28 días de chema 3 242.5 kg/cm2 Y 

de sikaCem acelerante PE 240.0 kg/cm2 Así mismo. Valle (2018), 

comparó el esfuerzo de 3 aditivos y quien tuvo mayor resistencia a los 28 

días fue el aditivo sika R sem acelerante PE y comentó que este mismo 

fue el más económico. Las cuales se realizaron de acuerdo al RNE E. 

060. 

2. Determinar la variación del esfuerzo a la compresión del concreto 210 

kg/cm al aplicar el aditivo Chema 3. La variación del aditivo chema 3 es 

de 21.3 kg/cm2 a los 28 días y según. Gonzales (2019), señaló que el 

acelerante que tuvo como dosificación de 2 % tuvo una desviación del 10 

% contra el concreto sin aditivo, el ensayo de esfuerzo se elaboró de 

acuerdo NTP 339.034. 

3. Determinar la variación del esfuerzo a la compresión del concreto 210 

kg/cm al aplicar el aditivo SikaCem Acelerante PE. Se vio que el aditivo 

sikaCem acelerante PE tuvo una variación de 18.8 kg/cm2 a los 28 días 

y según. Condori (2018), describió que el aditivo sikarapid 1 dio mayor 

resistencia a la del concreto sin aditivo. Ello se realizó siguiendo los pasos 

del RNE E060. 

4. comparar el esfuerzo del concreto 210 kg/cm2 con los aditivos y el 

concreto sin aditivos. El aditivo Chema 3 tuvo una mayor resistencia que 

al aditivo SikaCem Acelerante PE Y al concreto patrón, así mismo. 

Floriano (2018), determinó que con el aditivo z número 5 su resistencia a 

los 7 días 219 kg/cm2 y a los 28 días 313.578 kg/cm2. 

 

• Resultados los agregados 

El análisis granulométrico, se halló el módulo de fineza del agregado fino 

3.10 cumpliendo con la NTP 400.037, nos dice que no debe ser menor 

2.3 ni mayor a 3.1y el TMN del agregado grueso es de 2” cumpliendo la 

norma NTP 400.037. 
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En el ensayo contenido de humedad se halló que el agregado grueso 

tiene 1.43% de agua y el agregado fino 1.92%. 

En el ensayo peso unitario suelto se halló que el agregado grueso es 1.54 

g/cm3 y el agregado fino es de 1.64 g/cm3. En peso unitario apisonado 

se halló que el agregado grueso es de 1.65 g/cm3 y el agregado fino 1.78 

g/cm3. 

En el ensayo de peso específico y absorción se halló que en el agregado 

grueso su peso específico es 2.53 g/cm3 y en su absorción 2.9 g/cm3. En 

el agregado fino su peso específico es de 2.55 g/cm3 y en su absorción 

3.5 g/cm3. 

Se halló en el ensayo de abrasión de los ángeles que su desgaste es 22% 

cumpliendo con la NTP 400.037 que señala, que si el desgaste es mayor 

al 50 % del peso inicial podemos decir que el material es ineficiente y si 

es menor al 50% del peso inicial podemos decir que es bueno. 

• Resultado del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

f'c 210 kg/cm2. 

Se halló mediante la rotura de probetas que a los 7 días su esfuerzo del 

concreto patrón es 131.2 kg/cm2, del aditivo chema 3 es 188.6 y del 

aditivo SikaCem Acelerante PE es 192.5 kg/cm2, siendo el aditivo 

sikacem acelerante PE superior. 

El resultado a los 14 días del concreto patrón es 178.6 kg/cm2, el aditivo 

chema 3 es de 216.6 kg/cm2 y el más alto a los 14 días el aditivo sikacem 

acelerante PE con 221.7 kg/cm2. 

Se determinó que a los 21 días el concreto patrón alcanzó una resistencia 

de 185.7 kg/cm2, el aditivo chema 3 es de 215.8 kg/cm2 y el más alto a 

los 21 días el aditivo sikacem acelerante PE con 225.1 kg/cm2. 

Se halló que a los 28 días el concreto con la aplicación del aditivo Chema 

3 tuvo un mayor desempeño con una resistencia de 242.5 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se afirmó que los aditivos “Chema 3 y SikaCem Acelerante PE” 

intervinieron en el aumento de la resistencia al concreto, como también 

influyeron a alcanzar la resistencia diseñada en un menor tiempo. La 

mayor incidencia de los aditivos a los 7,14, 21 días fue sikaCem 

Acelerante PE y de los 28 días del aditivo Chema 3, obteniendo una 

mayor resistencia. como se muestra en el siguiente cuadro. 

Tabla 30. Resistencia promedio de los aditivos 

 

Fuente: elaboración propia. 

2. Se concluyó la variación de la resistencia de un concreto 210 kg/cm2 al 

aplicar el aditivo chema 3 con respecto a diseño de mezclas sin aditivo, 

se alcanzaron las siguientes variaciones. 

Tabla 31. variación de la resistencia. 

 

Fuente: elaboración propia. 

3. Se concretó la variación de la resistencia de un concreto 210 kg/cm2 al 

aplicar el aditivo SikaCem Acelerante PE con respecto al diseño de 

mezclas sin aditivo, se alcanzaron las siguientes variaciones. 

 

 

 

 

Edad

7 dias

14 dias

21 dias

28 dias

Resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 de los 

Chema 3

242.5

192.5

221.7

225.1

240.0

188.6

216.6

215.8

sikacem acelerante 

Edad variacion

7 dias 57.4

14 dias 38

21 dias 30.1

28 dias 21.3

Patron

Resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 de los aditivos

Chema 3

131.2 188.6

178.6 216.6

185.7 215.8

221.2 242.5
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Tabla 32. variación de la resistencia. 

 

Fuente: elaboración propia. 

4. Se concluyó que el concreto con el aditivo Chema 3 tuvo una mayor 

resistencia a los 28, que el concreto con aditivo sikaCem Acelerante PE 

y al concreto patrón.   

 

Tabla 33. Comparación de la resistencia del concreto sin aditivo vs con 

aditivo 

Fuente: elaboración propia. 

  

Edad variacion

7 dias 61.3

14 dias 43.1

21 dias 39.4

28 dias 18.8

178.6 221.7

185.7 225.1

221.2 240.0

Resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 de los aditivos

Patron sikacem acelerante 

131.2 192.5

Edad

7 dias

14 dias

21 dias

28 dias

216.6 221.7

Resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 de los aditivos

215.8 225.1

242.5 240.0

Patron

131.2

178.6

185.7

221.2

Chema 3 sikacem acelerante 

188.6 192.5
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda la aplicación del aditivo “Chema 3” ya que está presento 

una resistencia mucho mayor a la “SikaCem Acelerante PE” a los 28 días. 

2. Es recomendable usar los aditivos acelerantes “Chema 3 y SikaCem 

Acelerante PE” como anticongelante ya que también es una de sus 

características, por ello es beneficioso utilizarlo en la ciudad de Juliaca, 

ya que está en su temporada de helada llegan hasta los -4°C. 

3. Se recomienda una investigación con distintos porcentajes de 

dosificaciones de los aditivos, para ver con cual tiene mayor resistencia 

a la compresión. 

4. Se recomienda que al momento de aplicar el aditivo a la mezcla este debe 

ser disuelto en el agua que se le echa a la mezcla para que el aditivo se 

distribuya de una manera uniforme en el concreto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal

Variable 

Dependiente 
Definición conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores

Escala de 

Medición

1.variable 

dependiente, al 

esfuerzo de la 

compresión del 

concreto f´c=210 

kg/cm2

El concreto se 

dosificara para que 

proporcione una 

resistencia promedio a 

la compresión (f´c) y 

debe de satisfacer los 

criterios de durabilidad 

como establece el RNE

Morales (2004, p. 4), 

por lo general la 

resistencia a 

compresión  del 

concreto se obtiene del 

ensayo de probetas 

cilíndricas, los 

resultados de este 

ensayo se obtiene  en 

relación a la fuerza de 

compresión por 

unidades de área 

versus  el acortamiento 

por unidad longitudinal.

El esfuerzo 

a la 

compresión 

se mide en 

Kg/cm2

El esfuerzo a 

la compresión 

del concreto.

Rango 

intervalo

2.Varible 

independiente Aditivo 

SikaCem Acelerante 

PE

SikaCem Acelerante 

PE, se usa para 

conseguir concreto con 

altas resistencias a 

temprana edad, 

disminuye el tiempo de 

desencofrado y facilitar 

el rápido avance de las 

obras, (Cumple norma 

ASTM 494, tipo C).

Esto se 

adicionará 

en un 

%(porcentaj

e) de aditivo 

SikaCem 

Acelerante 

PE

El 2% del 

peso del 

cemento.

1.Varible 

independiente Aditivo 

Chema 3

CHEMA 3 es un 

acelerante de fragua 

para concreto que 

puede ser aplicado 

tanto en climas 

normales con 

temperatura ambiente 

como bajo 0°C. Acelera 

el progreso del esfuerzo 

iniciales, ASTM C-494 

Los aditivos chema 3 y 

aditivo SikaCem 

Acelerante PE, se 

incorporó al diseño de 

mezclas ACI 211, 

Como también están 

destinados a modificar 

el concreto f´c=210 

kg/cm2.

Esto se 

adicionará 

en un 

%(porcentaj

e) de aditivo 

chema 3

El 2% del 

peso del 

cemento.

Escala de 

Medición

Variable 

Independiente 
Definición conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores
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Anexo 2. Fotografías de los ensayos 

 

 
Cantera Isla 

 

 

Cantera Isla 
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Ensayo de granulometría 

 

 

Ensayo de gravedad específica y absorción 
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Cuarteo de agregados 

 

 

Cuarteo de agregados 
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Separación de agregados 

 

 

Ensayos de contenido de humedad 
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Ensayo de abrasión 

 

 

Máquina de los ángeles 
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Slump del aditivo SikaCem Acelerante PE 

 

 

Fotografía de las probetas de concreto 
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Mezcla del concreto 

 

Fotografía de colocación de las muestras 
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Probetas a los 7 días 

 

 

Rompimiento de probeta sin aditivo 
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Probetas de chema 3 

 

 

Probeta de concreto con aditivo Chema 3 
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Fotografía del ensayo de resistencia a la compresión 

 

 

Probetas de concreto con aditivo SikaCem Acelerante PE 
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Ensayo de la resistencia a la compresión de concreto con SikaCem Acelerante PE 

 

 

Probeta de concreto con SikaCem Acelerante PE 

 

 

 



51 
 

Anexo 03. Informe de ensayo de granulometría de agregado grueso 
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Anexo 04. Informe de ensayo de granulometría de agregado fino 
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Anexo 05. Informe de ensayo de peso unitario de agregado grueso 
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Anexo 06. Informe de ensayo de peso unitario de agregado fino 
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Anexo 07. Informe de ensayo de gravedad específica y absorción de agregado 

gruesos 
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Anexo 08. Informe de ensayo de gravedad específica y absorción de agregado 

fino 
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Anexo 09. Informe de ensayo de contenido de humedad  
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Anexo 10. Informe de ensayo de abrasión de los ángeles  
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Anexo 11. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 7 días  
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Anexo 12. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 14 días 
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Anexo 13. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 21 días 

 

 



67 
 

 

 

 



68 
 

 

 

 



69 
 

Anexo 14. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 28 días 
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Anexo 15. Ficha técnica del aditivo chema 3 
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Anexo 16. Ficha técnica del aditivo sikaCem Acelerante PE 
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Anexo 17. Ficha técnica del cemento Rumi IP 
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