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RESUMEN 

 

La investigación que se muestra en este documento, presenta datos de un 

proyecto de pavimento rígido, en etapa por ejecutarse, en el que se busca 

optimizar el tiempo de la puesta en servicio. Para su construcción se está 

utilizando arena de playa del rio Puinahua, con aditivo chema 3 acelerante, en la 

Provincia de Requena, 2022.  

 

Por lo que la evaluación se centró en determinar la resistencia del concreto 

cemento – arena, obtenido a base de arena de playa del rio Puinahua con aditivo 

chema 3 acelerante. Registrar el tiempo en el que se obtienen resistencias con 

valores iguales o mayores a f’c= 210 kg/cm2 y determinar las características que 

presenta el concreto cemento – arena, con aditivo chema 3 acelerante.   

 

Para el logro de los objetivos de comparó una muestra sin aditivo y una 

muestra con aditivo. Los resultados para especímenes (probetas) elaborados de 

acuerdo al diseño de mezcla de mortero convencional, muestran resistencia 

promedio de f’c=154 kg/cm2, a los 7 días de edad que representa el 73.33%.     

 

En cuanto a la resistencia obtenida en concreto cemento – arena, con 

aditivo chema 3 – acelerante, los ensayos a la compresión de especímenes 

(probetas) arrojaron resistencia máxima a los 7 días de edad, promedio de 

f’c=214 kg/cm2, con un porcentaje del 101.90%.     

 

Permitiendo concluir que con la incorporación del aditivo acelerante Chema 

3, en el diseño de mezcla convencional (cemento, agregado fino y agua), 

empleándose arena de playa del rio Puinahua, a los 7 días de edad se obtiene 

la resistencia requerida, resultado que nos permitió analizar y optimizar el tiempo 

para la puesta en servicio de la pavimentación de la localidad de Bretaña, distrito 

Puinahua, provincia Requena, región Loreto. 
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ABSTRACT 

 

The research shown in this document presents data from a rigid pavement 

project, in a stage to be executed, in which it is sought to optimize the 

commissioning time.  For its construction, beach sand from the Puinahua River 

is being used, with an accelerating chema 3 additive, in the Province of Requena, 

2022. 

 

  Therefore, the evaluation focused on determining the resistance of the 

cement-sand concrete, obtaining a base of beach sand from the Puinahua River 

with an accelerating chema 3 additive.  Record the time in which resistances were 

obtained with values equal to or greater than f'c = 210 kg/cm2 and determine the 

characteristics of the cement-sand concrete, with the accelerating chema 3 

additive. 

 

  To achieve the objectives of comparing a sample without additive and a 

sample with additive.  The results for specimens (test tubes) made according to 

the conventional mortar mix design show an average resistance of f'c=154 

kg/cm2, at 7 days of age, which represents 73.33%. 

 

  Regarding the resistance obtained in cement-sand concrete, with chema 

3-accelerator additive, the compression tests of specimens (test tubes) showed 

maximum resistance at 7 days of age, an average of f'c=214 kg/cm2, with a 

percentage of 101.90%. 

 

  Allowing to conclude that with the incorporation of the accelerating 

additive Chema 3, in the conventional mixture design (cement, fine aggregate, 

and water), using beach sand from the Puinahua river, at 7 days of age the 

required resistance is obtained, a result that He was able to analyze and optimize 

the time for commissioning the paving in the town of Brittany, Puinahua district, 

Requena province, Loreto region. 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 

La puesta en servicio de un proyecto, es la etapa en que la finalidad global, 

es alcanzar su funcionamiento por el usuario,  acorde con lo establecido en las 

prescripciones técnicas […] (1).  

 

Bajo este concepto, se busca optimizar los tiempos de inicio de servicio de 

proyectos, con alternativas técnicas que contribuyan a realizar una rápida 

ejecución física que derive a un uso inmediato y de durabilidad.  

 

Siendo el caso, que se propone en esta investigación, la aplicación del aditivo 

chema 3 - Acelerante de fragua para mortero/concreto (2), en la construcción de 

la pavimentación del distrito de Bretaña, que por su ubicación se tiende a usar 

materiales de la zona, como arena de playa, a fin de minimizar costos y 

maximizar tiempos de trabajo, avance de obra y puesta en servicio de la 

pavimentación.  

 

El uso del acelerante mencionado, se justifica a razón de la consolidación de 

criterios Internacionales como la Norma Técnica Colombiana NTC 1299 (ASTM 

C 494) que menciona el uso de acelerantes como “Avances en la tecnología de 

los aditivos para concreto”  en su Anexo A (3, p.22) y normas como las de la NTP 

0.60, sección 3.6. Aditivos, numeral 3.6.5. “Los aditivos reductores de agua, 

retardantes, acelerantes, reductores de agua y retardantes, y reductores de agua 

y acelerantes, deben cumplir con la NTP 334.088 o con ―Standard Specification 

for Chemical Admixtures for Use in Producing Flowing Concrete‖ (ASTM C 

1017M).”, (4, p.22),  o de SIKA en el 2013 (5), donde explica en un documento 

la importancia y ventaja de los acelerantes.  

 

Otros, sin embargo, consideran a los aditivos, como un componente normal 

dentro de la Tecnología del Concreto moderno, que contribuyen a minimizar los 
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riesgos que ocasiona el no poder controlar ciertas características inherentes a la 

mezcla de concreto original.  

 

European Cement Research Academy (2005) se estima que en Europa más del 

90% de los hormigones preparados contienen algún tipo de aditivo, de los que 

más del 70% son aditivos Plastificantes y acelerantes, manteniéndose esa 

misma tendencia en los últimos años (6).  

 

 En este sentido cobra importancia la construcción del pavimento rígido en el 

distrito de Puinahua, puesto que su concepción parte de dar accesibilidad, 

movilidad en zonas respectivas y durabilidad en el tiempo. Permitiendo centrarse 

en la calidad del concreto a usarse, su diseño estructural tradicional orientado a 

dimensionar por resistencia, como uno de los objetivos específicos de esta 

investigación. Estos son determinados por ensayos de laboratorio regulados por 

la Norma N.T.P. 339.034 (7); como también por el método A.C.I. 211.1. (8, p. 1).  

 

Expuesto el contexto, el objetivo principal de la investigación, es optimizar el 

tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación de Bretaña, utilizando 

arena de playa del rio Puinahua con aditivo Chema 3 acelerante, provincia de 

Requena 2022.  

 

El presente trabajo de investigación consta de los siguientes ítems: Capitulo I: 

Introducción; Capítulo II: Marco referencial; Capítulo III: Planteamiento del 

problema; Capítulo IV: Metodología; Capítulo V: Resultados; Capítulo VI: 

Discusiones, conclusiones y recomendaciones; Referencias bibliográficas y 

Anexos. 

 

Se presenta a continuación los problemas que motivaron la investigación en el 

área de estudio.  
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PROBLEMAS 

 

Problema general:  

¿Cuánto es el tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación de Bretaña 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante – 

provincia de Requena, 2022? 

 

Problemas específicos 

- ¿Cuál es la resistencia del concreto cemento – arena, utilizando arena de 

playa del rio Puinahua y aditivo chema 3 acelerante?  

 

- ¿En cuánto tiempo después de aplicado el aditivo chema 3 acelerante se 

alcanzan resistencias con valores iguales o mayores a f’c= 210 kg/cm2 en el 

concreto cemento – arena, utilizando arena de playa del rio Puinahua? 

 

- ¿Cuáles son las características que presenta el concreto cemento – arena, 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante? 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo general  

Optimizar el tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación de Bretaña 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante – 

Provincia de Requena, 2022.  

 

Objetivos Específicos  

- Determinar la resistencia del concreto cemento – arena, utilizando arena de 

playa del rio Puinahua y aditivo chema 3 acelerante.  
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- Registrar el tiempo en el que se obtienen resistencias con valores iguales o 

mayores a f’c= 210 kg/cm2, después de aplicado el aditivo chema 3 

acelerante al concreto cemento – arena, utilizando arena de playa del rio 

Puinahua. 

 

- Determinar las características que presenta el concreto cemento – arena, 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 acelerante.  

 

HIPÓTESIS:  

 

Hipótesis Descriptiva  

Se optimiza tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación de Bretaña 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo Chema 3 acelerante – 

Provincia de Requena, 2022.  

 

VARIABLES: 

 

Identificación de las variables:  

 

 Variable independiente (X):  

X = Efectividad del aditivo Chema 3 acelerante en el comportamiento del 

concreto cemento-arena utilizando arena de playa del río Puinahua. 

 

 

 Variable dependiente (Y):  

Y = Optimización de tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación 

de Bretaña. 

 

Definición de las variables:   

 

 Variable X:  
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Efectividad según aplicación de dosis pequeñísimas de Chema 3 – 

Acelerante en el concreto cemento arena, utilizando arena del río Puinahua.  

 

 

 Variable Y:  

Esta variable está orientada a las características que se obtiene en el 

concreto cemento-arena, luego de la aplicación del aditivo Chema 3 

acelerante y su tiempo para la puesta en servicio de la pavimentación del 

distrito de Bretaña.  

 

Operacionalización de las variables: 

 

Tabla 1- Operacionalización de las variables 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES INDICES 

Nivel de efectividad 

del aditivo Chema 3 

acelerante 

Propiedades de 

concreto endurecido  

Compresión sin 

aditivo 

210 kg/cm2 

 

Compresión con 

aditivo  

210 kg/cm2 

 

Tiempo  Tiempo Puesta en servicio  Días 
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL 

 

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

 

Para poder obtener un concreto de calidad, que garantice una resistencia 

y durabilidad esperada, en un plazo optimizado para su puesta en marcha, se 

requiere tener una gran influencia en el conocimiento de la naturaleza de sus 

componentes, así como sus características y propiedades que guiaran el diseño 

de una mezcla óptima de material. 

 

En el presente capítulo tenemos los siguientes antecedentes de 

investigación: 

 

Redondo (2021), realizó un “Análisis de Riesgos genérico de las 

actuaciones ejecutadas en campo que tienen lugar para la ejecución de Pruebas 

y Puesta en Servicio en proyectos de señalización ferroviaria”, concluyendo que 

para realizar este tipo de análisis se debe establecer una metodología clara y 

precisa de análisis que sirva como entrada para los análisis particulares de los 

proyectos específicos, creando un entorno de seguridad en la ejecución de los 

trabajos en campo durante el periodo de Pruebas y Puesta en Servicio(9).  

 

Oblitas (2021), Diseñó un concreto permeable para pavimentos rígidos con 

agregados de la cantera La Victoria y adición del aditivo chema 3 y fibras 

polipropileno en una vía colectora en la ciudad de Chiclayo, 2019. Sus resultados 

indicaron que el desempeño hidráulico y estructural de un concreto permeable 

es cuantificado a través de propiedades de permeabilidad y resistencia, 

respectivamente, según lo indica el ACI 522R-10 (10).  

 

Camacho Camacho (2017) en su tesis titulada “Análisis de las 

características mecánicas del concreto convencional usando agregado global del 

Río Bado Huamachuco-La Libertad y aditivo Chema”, el objetivo que se propuso 
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fue analizar las características del concreto 𝑓´𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en estado 

endurecido y freso con el aditivo elaborado con agregado global de Rio Bado y 

se concluye que el producto Chema 3 satisface con la misión esperada como 

acelerador de fragua, permitiendo obtener mayor resistencia a corta edad sin 

impactar la resistencia de diseño a los 7 días con un porcentaje de 1.15%, para 

14 días con un porcentaje de 1.05% y para los 28 días con un porcentaje de 

1.24% mayor que sin la aplicación del aditivo la cual también a los 14 días 

aumento, siendo su resistencia para los 7 días sin aditivo (189.13 kg/cm²) , para 

los 14 días (258.1 kg/cm²) y para los 28 días (242.87 kg/cm²) (11).  

 

En ese mismo sentido, otro como Solano (2021), logrando determinar que, 

a partir de su aplicación, el desempeño hidráulico y estructural de un concreto 

permeable es cuantificado a través de propiedades de permeabilidad y 

resistencia, respectivamente, según lo indica el ACI 522R-10. [1] Por ello se 

evaluaron diferentes diseños de mezclas de prueba y preliminares. De cada 

mezcla se elaboraron un mínimo de seis probetas de 6” x 12” para el ensayo de 

resistencia a la compresión (ASTM C39 y ACI 522R-10), tres testigos de 4”x 8”de 

para el ensayo de permeabilidad, y dos vigas para el ensayo de resistencia a 

flexión (ASTM C 78). Los diseños constaran de diferentes porcentajes de vacíos 

y de agregado fino. Finalmente, en esta investigación se realizaron once diseños 

de concreto permeable, de las cuales el diseño MPC-4, cumple con los requisitos 

para este tipo de vía, teniendo una resistencia a la compresión que asegura los 

280kg/cm2, un módulo de rotura que asegura los 34kg/cm2 y un concreto capaz 

de llegar a filtrar hasta 312 Litros/min/m2, siendo estas características para un 

desempeño sin inconvenientes en una vía con tránsito moderado (12).  

 

Valencia (2020), afirma que podemos acortar el tiempo de espera hasta el 

endurecimiento y el comportamiento concreto. Sin embargo, para utilizar su 

capacidad máxima, se deben diseñar, elaborar investigaciones preliminares a fin 

de determinaremos el modelo de dosificar que sea el más adecuado, 

dependiendo del tipo de agregados y cementos encontrados en esta ciudad, 

luego de “evaluar el efecto del uso de SIKA-3 y CHEMA-3 sobre el 

comportamiento del concreto F'c = 210 kg / cm², Santiago De Chuco, La Libertad. 
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Obteniendo resultados con resistencia a la compresión del concreto de 3, 7 y 14 

días, dando el mejor resultado de resistencia a la compresión obtenida. Se 

realizó el diseño de la mezcla de concreto F’c = 210 kg / cm², se realizó el tiempo 

de fraguado del concreto con los diferentes tipos de aditivos de aceleración para 

obtener resultados confiables” (13).  

 

En el mismo año, otro investigador, realizó ensayo de resistencia a la 

“compresión a 400 probetas de 4” de diámetro y 8” de altura, que se ensayaron 

a edades de 1, 3, 7 y 28 días. De los ensayos realizados se obtuvo que en el día 

3 con la adición al 0.7%, 0.8%, 0.9%, 1.0%, se obtienen resistencias a la 

compresión óptimas, valores que nos permiten afirmar que se puede continuar 

con las actividades de construcción, llegando a desarrollarse el concreto hasta 

con 82.04% más de resistencia en comparación a su dosificación patrón. 

Respecto al tiempo de fraguado, debido a que el aditivo es un superplastificante 

y las relaciones a/c son muy secas, por cada aumento del porcentaje de aditivo 

también aumentó en el tiempo de fraguado final, sin embargo, esto es 

compensado con la resistencia superior que adquiere el concreto con aditivo en 

sus primeros días” (14).  

 

Así mismo, Incio  (2015), en su tesis titulada “Influencia del aditivo Chema 

3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades del concreto, usando 

cemento portland tipo 1 y agregados de río; en la ciudad de Cajamarca”, como 

objetivo se planteó diseñar un concreto con resistencia de 210Kgf/cm2 y 

utilizando materiales como cemento Portland tipo I y agregados del río Chonta 

elaboro los especímenes de concreto con aditivo y sin aditivo, de los cuales llega 

a la conclusión que las muestras a temprana edad con presencia de aditivo 

alcanzan un F’c de (295.17 y 290.12) kgf/cm2 superior a la resistencia 

proyectada es decir afirma que el concreto con aditivo alcanza su máximo 

esfuerzo a los 7 días (15).  
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2.2 BASES TEÓRICAS 

 

2.2.1. EL CONCRETO 

 

SENCICO, en su Manual De Preparación, Colocación Y Curación Del 

Concreto, define al concreto como un producto artificial compuesto, que consiste 

de un medio ligante (pegamento) denominado pasta (mezcla del agua con el 

cemento), dentro del cual se encuentran embebidas partículas (agregados) de 

diferentes tamaños (16, p.9). 

 

Por la ubicación del estudio, el concreto cemento–arena es un término 

empleado para referirse a un mortero de uso estructural, preparado con arena 

de granulometría fina de la ciudad de Iquitos. Es un producto artificial constituido 

por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregado fino y 

opcionalmente aditivos. Consiste en un medio ligante (pasta) y un medio ligado 

(agregado fino). El mortero a diferencia del concreto no contiene agregado 

grueso, y generalmente es conocido por su empleo en obras de albañilería, como 

material de agarre, revestimiento de paredes, entre otros. Como principal 

material de construcción se emplea en la ciudad de Iquitos el concreto cemento-

arena, elemento de características diferentes a un concreto convencional 

preparado en el resto del país. (17).  

  

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO 

La tecnología del concreto moderna define para este material cuatro 

componentes: cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el 

aire como elemento pasivo (Pasquel, 1998).  

 

a) Cemento: 

La Norma de Estructura E.060 Concreto Armado – 2009, define al 

Cemento portland como un producto obtenido por la pulverización del 

Clinker portland con la adición eventual de sulfato de calcio. Se admite la 
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adición de otros productos que no excedan del 1% en peso del total siempre 

que la norma correspondiente establezca que su inclusión no afecta las 

propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados 

deberán ser pulverizados conjuntamente con el clinker. El cemento por 

adición de una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante 

capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire (4).  

  

“En 1929 como consecuencia de una serie de investigaciones 

experimentales, el químico R. H. Bogue establece las fórmulas que permiten 

el cálculo de los componentes del cemento en base a conocer el porcentaje 

de óxidos que contiene, habiendo sido asumidas como norma por ASTM C -

150, permitiendo una aproximación práctica al comportamiento potencial de 

cualquier cemento Portland normal no mezclado” (18).  

 

Los cementos que cumplan con la norma ASTM C-150 pueden ser 

usados para la producción de concreto. En el mercado peruano, existen los 

siguientes tipos: Tipo I, Tipo II, Tipo III, Tipo IV y Tipo V. El Tipo I: Se le 

conoce como cemento Portland ordinario y es el de mayor comercialización 

en el mercado. Se usa, donde no se requieren propiedades especiales. 

 

El cemento que se empleara en la presente investigación es: 

 

Tabla 2. Característica del cemento a emplearse 

Nombre Tipo Marca 

Cemento portland Tipo I Andino 

 

 

b) Agregados: 

Llamados también áridos, los cuales constituyen entre el 70% al 75% 

del volumen total de cualquier mezcla típica de concreto: Se definen como 

un conjunto de partículas de origen natural o artificial, que pueden ser 

tratados o elaborados, cuyas dimensiones están comprendidas entre los 

límites fijados por la Norma Técnica Peruana 400.011 (19) o la norma 
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ASTM C 33 (20).  Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: 

finos y gruesos.  

 

 b.1 Agregado fino: 

Es material proveniente de la desintegración natural o artificial de las 

rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074 

mm (Nº200); además de cumplir con los límites establecidos en la norma 

NTP 400.037  (21), o la norma ASTM C 33 (20) 

 

b.2. Agregado grueso: 

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75 

mm (N º 4) y cumple los límites establecidos en la norma NTP 400.037 o la 

norma ASTM C 33. El agregado grueso podrá consistir de grava o piedra 

partida de origen natural o artificial. El agregado grueso empleado en la 

preparación de concretos livianos podrá ser natural o artificial. 

 

c) Agua: 

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y 

morteros, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. 

Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga un sabor u olor 

pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. Sin embargo, 

algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto.  

 

Para cada cuantía de cemento existe una cantidad de agua del total 

de la agregada que se requiere para la hidratación del cemento; el resto del 

agua solo sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la 

función de lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad 

adecuada de las mezclas frescas.  
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2.2.1.2. PROPIEDADES DEL CONCRETO 

 

a. Propiedades de concreto fresco: 

 

a.1. Trabajabilidad:  

Es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y la 

mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca 

pérdida de la homogeneidad. En la prueba de revenimiento se coloca un 

espécimen o probeta de la mezcla en un molde de forma troncocónica, 

de 12" de altura, con base de 8"y parte superior de 4" de diámetro. 

(Especificación ASTM C 143 (22))  

a.2. Consistencia: 

La consistencia de concreto es aquella que se relaciona 

principalmente con en el grado de movilidad alcanzado por las mezclas 

de concreto para diferentes condiciones de humedad; entendiéndose con 

ello que cuanto más húmeda es la mezcla mayor será la facilidad con la 

que el concreto fluirá durante su colocación. La consistencia está 

relacionada pero no es sinónimo de trabajabilidad. Así, por ejemplo, una 

mezcla muy trabajable para pavimentos puede ser muy consistente, en 

tanto que una mezcla poco trabajable en estructuras con alta 

concentración de acero puede ser de consistencia plástica(23).  

 

a.3 Segregación: 

Es la separación que sufren los diferentes componentes 

del concreto en su estado fresco. En consecuencia, las partículas más 

pesadas tienden a quedarse en el fondo de la mezcla y las más livianas 

suben. 

 

La diferencia de densidades entre los componentes del concreto 

provoca una tendencia natural a que las partículas más pesadas 

https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/
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desciendan, pero en general, la densidad de la pasta con los agregados 

finos es sólo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados 

normales). Cuando la viscosidad del mortero se reduce por insuficiente 

concentración la pasta, mala distribución de las partículas o granulometría 

deficiente, las partículas gruesas se separan del mortero y se produce lo 

que se conoce como segregación. En los concretos con contenidos de 

piedra > del 55% en peso con respecto al peso total de agregados. 

(Universidad de Oviedo, 2012).  

 

a.4 Exudación: 

La exudación es una propiedad por la cual una parte del agua de 

mezcla se separa de la masa y sube hacía la superficie del concreto, 

generalmente debido a la sedimentación de los sólidos. El proceso se 

inicia poco después de que el concreto haya sido colocado y consolidado 

en los encofrados y continúa hasta que se inicia el fraguado de la mezcla 

(NTP 339.077) (24).  

 

b. Propiedades de concreto endurecido: 

 

b.1 Densidad. 

Según la norma ASTM C-642, se define como el peso de la unidad 

de volumen de concreto en estado endurecido. La densidad real de un 

concreto depende fundamentalmente de la que tengan los áridos, de su 

granulometría y del volumen de estos que entren en su composición.  

Una densidad elevada, puede ser un índice de que posee buenas 

resistencias mecánicas y buena durabilidad; esta se obtendrá con mayor 

compacidad, es decir cuanto menor sea la cantidad de huecos del 

concreto o mayor sea la consolidación del mismo (Fernández Cánovas, 

2007). 
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La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el 

tiempo, las que provienen de la evaporación del agua de amasado hacia 

la atmósfera y que en total puede significar una variación de hasta 

alrededor de un 7% de su densidad inicial. (Abanto, F. 2007). 

 

b.2 Resistencia. 

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos de compresión; 

depende principalmente de la concentración de la pasta de cemento, 

expresada en términos de relación agua /cemento en peso. A esta 

característica mecánica afectan además los mismos factores que influyen 

en las características resistentes de la pasta, como son la temperatura y 

el tiempo, aunados a un elemento adicional constituido por la calidad de 

los agregados, que constituyen complemento de la estructura del 

concreto; y, el curado que es el complemento del proceso de hidratación, 

permite el desarrollo o alcance de las características del concreto 

(Pasquel Carbajal, 1998, p.153) 

El método de prueba estándar para la resistencia a la compresión de 

especímenes cilíndricos de concreto / NTP 339.034 – Método de ensayo 

normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del 

concreto, en muestras cilíndricas. 

 

2.2.2. ADITIVOS PARA EL CONCRETO: 

 

El aditivo es definido como "un material que no siento agua, agregado, 

cemento hidráulico o fibra de refuerzo, se utiliza como un ingrediente del mortero 

o concreto y es añadido a la mezcla antes o durante el mezclado", para modificar 

propiedades del concreto fresco y/o endurecido. (25, 9.59).  

 

La norma ASTM C-123, los define como material diferente del agua, de los 

áridos y del cemento, que se emplea como un componente del concreto o 

mortero. 
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Los aditivos deben cumplir con los requisitos de las Normas seleccionadas 

y las especificaciones de obra, debiendo prestarse especial atención a las 

recomendaciones del fabricante y/o distribuidor del aditivo. Exciten diferentes 

aditivos para el concreto, las cuales se describe: 

 

a) Aditivo Incorporadores de Aire. 

Es el aditivo cuyo propósito es incorporar aire en forma de burbujas 

esferoidales uniformemente distribuidas en la mezcla, con la finalidad 

principal de hacerlo resistente a las heladas). 

 

b) Aditivo Plastificante (Reductores de agua). 

Aditivos Plastificantes (Reductores de Agua). Los aditivos plastificantes 

se usan con el propósito de reducir la cantidad de agua en una mezcla, para 

producir hormigón de una misma consistencia o docilidad determinada, o 

aumentarla con una misma razón agua/cemento. Algunos agentes 

plastificantes también pueden retardar o acelerar el tiempo de fraguado del 

hormigón o introducir aire en el mismo. Generalmente se puede obtener un 

aumento de resistencia si el contenido de agua de una cierta mezcla se 

reduce. Algunos aditivos reductores de agua presentan grandes aumentos 

en la contracción por el secado. Dentro de esta gama se encuentran los 

superplastificantes, que permiten rebajar hormigones con razón 

agua/cemento muy baja o aumentar la docilidad hasta producir hormigones 

fluidos. Los aditivos superplastificantes solo se pueden emplear en 

hormigones perfectamente diseñados, con granulometría bien definida, si es 

posible, similar a la del hormigón bombeado con una cantidad de finos 

inferior a tamiz 0,315 mm, mayor de 400 kg/m3 incluyendo el cemento. La 

colocación del hormigón se debe realizar antes de 60 minutos, ya que la 

acción de los fluidificantes es de tiempo limitado. El exceso de transporte y 

vibración puede producir segregación y/o exudación. El uso de aditivo 

plastificante y superplastificante no desmejora las propiedades del hormigón 
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en cuanto a resistencias mecánicas, las que generalmente son equivalentes 

a las que se logran con el hormigón sin aditivo. (Sika Perú, 2010). 

 

c) Aditivos Retardadores  

Estos aditivos se emplean para retardar el tiempo de fraguado o el 

tiempo de endurecimiento del hormigón o mortero. A temperaturas altas la 

colocación del hormigón puede ser dificultosa en vez de reducir la 

temperatura enfriando los ingredientes del hormigón, se pueden añadir 

retardadores. Los retardadores se usan para retardar el fraguado inicial del 

hormigón o mortero, cuando ocurren condiciones difíciles o no usuales en la 

colocación, como en el hormigonado de largos pilares y fundaciones, de 

grandes volúmenes tales como presas, cementado de pozos de petróleo, o 

el bombeo de lechada u hormigón a distancias considerables. Modifica el 

desarrollo de calor y disminuye la resistencia a primeras edades y el efecto 

retardador varia con el tiempo de cemento, con la razón agua/cemento, las 

temperaturas del hormigón y ambiente, y la dosis empleada. (Sika Perú, 

2010). 

 

d) Aditivos Impermeabilizantes.  

Un hormigón o mortero es impermeable cuando bajo condiciones 

normales no permite el paso del agua. La impermeabilidad de la pasta de 

cemento endurecida depende del número y distribución de los poros 

capilares y empeora con el aumento del volumen de estos.  

El hormigón es tanto más impermeable cuanto mayor es la dosis y la 

finura del cemento, cuanto menor es la razón agua-cemento y canto mejor 

sean las características y granulometría de los áridos. 

 

e) Aditivos Aceleradores.  

Los aditivos aceleradores se usan con el propósito de disminuir el tiempo 

de fraguado aumentando la velocidad de endurecimiento. Se emplean 

principalmente para modificar las características del hormigón o mortero en 
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climas fríos, aumentando la velocidad de desarrollo de resistencia a primeras 

edades, reducir los plazos de construcción, desmolde y puesta en servicio, 

reducir el periodo de curado y reducir la presión a los moldes de 

hormigonado de masas.  

La mayoría de los aceleradores comúnmente usados causan un 

aumento en la contracción durante el secado del hormigón o mortero. Los 

aceleradores deben evitarse y el desarrollo de la resistencia debe acelerarse 

en lo posible por medio del uso de cemento y endurecimiento rápido, 

reduciendo la relación agua-cemento, o aumentando el contenido de 

cemento, o bien efectuando el curado a temperaturas más altas. (Sika Perú, 

2010) 

El aditivo que se empleara en la presente investigación es: 

Tabla 3. Característica del aditivo 

Tipo de aditivo Marca 

Acelerante de fragua Chema 3 

  Nota: Ver: Anexo N° 01.  
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación es Experimental. Se detallaron las características 

que están inmersos en nuestro tema, acerca de la efectividad de los aditivos 

acelerantes de fragua en concretos con arena gris de playa del rio Puinahua. 

 

3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

 

El diseño del trabajo de investigación es Cuasi Experimental, diseño similar 

al pre experimental, por lo que las muestras no fueron asignados al azar a los 

grupos de prueba en laboratorio. Estos ya fueron formados antes del 

experimento y se mantienen. Los resultados se dan de acuerdo al siguiente 

esquema: 

 

Diseño de series de tiempo:  

 

- ESQUEMA:  

 

 

 

Donde: 

 

X   = Variable independiente 

O1 O2  = Mediciones pre - test de la variable independiente 

O3 O4  = Mediciones post - test de la variable independiente 

 

Para el desarrollo de la investigación, lo que se efectuó primero, fue la 

recolección de datos mediante el método de observación experimental, en este 

sentido, mencionamos que se elaboraron datos que fueron las condiciones 

relativamente controladas por los investigadores. El instrumento de recojo de 

información fue la ficha de registro de datos.  

O1 O2 X O3 O4 



31 
 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. POBLACIÓN 

La población destinada para esta investigación, es el pavimento en 

ejecución para puesta a servicio.  

 

3.3.2. MUESTRA 

La muestra es un pavimento rígido, utilizando arena de playa del rio 

Puinahua con aditivo chema 3 acelerante – provincia de Requena.  

Se realizaron muestras de 12 unidades de probetas cilíndrica de concreto, 

de dimensiones de 15cm de diámetro por 30 cm de altura; distribuido de la 

siguiente manera: 3 probetas de concreto sin aditivo para el ensayo de 

comprensión y 9 probetas de concreto con aditivo para el ensayo a la 

comprensión. 

  

3.4. TÉCNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE 

RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 

 

3.4.1. TÉCNICA DE RECOPILACIÓN DE DATOS  

Observación: Se realizó pruebas para estudiar el tiempo de resistencia de 

f’c=210 kg/cm2, del concreto convencional usando arena de playa del rio 

Puinahua, aplicando aditivo Chema 3 acelerante, asimismo la anotación de los 

resultados parciales obtenidos. 

Análisis de documentos: Se tomó en consideración libros, tesis, revistas, 

normas técnicas, entre otros relacionados al tema que se investigó. 

 

3.4.2. INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS  

 

Se empleo como instrumento; las guías de observación para la variable 

independiente y la variable dependiente; dichos medios de recolección de datos 
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están compuestos por un conjunto de preguntas diseñadas para generar los 

datos necesarios para alcanzar los objetivos del estudio.  

 

Se revisaron normas técnicas que facilitaron un adecuado desarrollo de la 

investigación. Ver tabla N° 05. 

 

Tabla 4. Normas técnicas peruanas 

NORMA DESCRIPCION APLICACIÓN EN LA INVESTIGACIÓN 

(AASHTO T-

87) 

Análisis 

granulométrico del 

agregado fino, grueso 

y global 

Determinar la distribución por tamaño de las 

partículas de agregado fino y grueso mediante 

tamizado para ser empleados en el diseño de 

la mezcla de concreto convencional. 

(NTP 339-120; 

ASTM D4318) 

Peso específico y 

porcentaje de 

absorción del 

agregado grueso 

Determinar el peso específico seco, el peso 

específico húmedo saturado con superficie 

seca, el peso específico aparente y la 

absorción de agregado grueso para ser 

empleados en el diseño de la mezcla de 

concreto convencional y concreto con aditivos 

acelerantes. 

(NTP 339-120; 

ASTM D4318) 

Método de ensayo 

para determinar el 

peso unitario del 

agregado 

Determinar el peso unitario suelto o 

compactado y el cálculo de vacíos en el 

agregado fino, grueso o en una mezcla de 

ambos, basados en la misma determinación. 

Se aplica a agregados de tamaño máximo 

nominal de 150 mm. Se empleará en el diseño 

de la mezcla de concreto convencional y 

concreto con aditivos acelerantes. 

(NTP 339-120; 

ASTM D4318) 

Peso específico y 

porcentaje de 

absorción del 

agregado fino. 

Determinar el peso específico seco, el peso 

específico húmedo saturado con superficie 

seca, el peso específico aparente y la 

absorción de agregado fino para ser 

empleados en el diseño de la mezcla de 

concreto convencional y concreto con aditivos 

acelerantes. 

(MTC- E 704- 

2000, ASTM 

C39, AASHTO 

T22) 

Método de ensayo 

normalizado para la 

determinación de la 

resistencia a la 

Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto convencional y el concreto con 

aditivos acelerantes. 
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compresión del 

concreto, en muestras 

cilíndricas. 

(MTC- E 704- 

2000, ASTM 

C39, AASHTO 

T22) 

Método de ensayo 

para la medición del 

asentamiento del 

hormigón con el cono 

de Abrams. 

Determinar el asentamiento del concreto 

fresco en el laboratorio, tanto del concreto 

convencional como del concreto con Aditivos 

acelerantes 

(NTP 339.183; 

2009) 

Práctica normalizada 

para la elaboración y 

curado de 

especímenes de 

hormigón en el 

laboratorio. 

El curado de especímenes de concreto en el 

laboratorio será bajo un control riguroso de los 

materiales y las condiciones que estipulan 

este ensayo. Será aplicable tanto a probetas 

de concreto convencional como probetas de 

concretos aditivos acelerantes. 

Fuentes: Norma Técnica Peruana  

 

3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

 

a. Extracción de muestras de concreto fresco, en su etapa de fraguado 

inicial con materiales de la zona: Localidad de Bretaña, provincia 

Requena, región Loreto. 

b. Información técnica del cemento Portland T-I y el aditivo acelerante 

Chema 3. 

c. Desarrollo de ensayos de laboratorio especiales para la recolección 

de datos.  

 

c.1 Ensayos de laboratorio: 

Se realizaron todos los ensayos necesarios en el laboratorio 

MULTISERVICIOS SUELOS Y MORTERO (Estudio de mecánica de 

suelos – laboratorio de ensayo de materiales). 

 

El agregado fino (arena de playa del rio Puinahua), y el aditivo 

acelerantes Chema 3, se usaron según especificaciones de la Norma 

Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones de 

edificaciones.  
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c.1.1  Ensayos de resistencia: 

NTP 339 – ASTM C39 CONCRETO. Método de ensayo normalizado 

para la determinación de la resistencia a la comprensión del concreto, en 

muestras cilíndricas Objetivo El objetivo principal del ensayo consiste en 

determinar la máxima resistencia a la comprensión de un cilindro de 

muestra de un concreto a una carga aplicada axialmente. 

 

Objetivo: 

El objetivo principal del ensayo consiste en determinar la máxima 

resistencia a la comprensión de un cilindro de muestra de un concreto a 

una carga aplicada axialmente. 

 

Materiales: 

- Cilindro de concreto de longitud de 20cm con diámetro de 10 cm. 

- Maquina universal para aplicar carga 

 

Procedimiento:  

El cilindro se llena en tres capas de igual altura y cada capa se 

apasiona con una varilla lisa de 16mm de diámetro con uno de sus 

extremos redondeados, la cual se introduce 25 veces por capa en 

diferentes sitios de la superficie del concreto, teniendo en cuenta de que 

la varilla solo atraviese la capa que este está compactando, sin pasar a la 

capa siguiente. Al final de la compactación se contempla el llenado del 

molde con más mezcla y se alisa la superficie con la ayuda de un palustre 

o de una regla. 

 

Una vez que se ha llenado cada capa, se dan unos golpes con la 

varilla o con un martillo de caucho a las paredes de este, hasta que la 

superficie del concreto cambie de mate a brillante, con el objeto de 

eliminar las burbujas de aire que se hayan podido adherir al molde o hayan 

quedado embebidas en el concreto. Los cilindros recién confeccionados 

deben quedar en reposo, en sitio cubierto y protegidos de cualquiera golpe 

o vibración y al día siguiente se les quita el molde cuidadosamente. 
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Inmediatamente después de remover el molde, los cilindros deben 

ser sometidos a un proceso de curado en tanques de agua con cal, o en 

un cuarto de curado a 230 C, con el fin de evitar la evaporación del agua 

que contiene cilindro, por la acción del aire o del sol, y en condiciones 

estables de temperatura para que el desarrollo de resistencia se lleve a 

cabo en condiciones constantes a través del tiempo. En estas condiciones 

los cilindros deben permanecer hasta el día del ensayo. 

 

c.1.2  Ensayos para la medición del asentamiento del concreto con el 

cono de Abrams  

 NTP 339 – ASTM C143 “CONCRETO. Método de ensayo para la 

medición del asentamiento del concreto con el cono de Abrams”.  

 

Objetivo 

Determinar el asentamiento del concreto fresco, mediante el uso del 

Cono de Abrams. 

 

Materiales 

- Cono de Abrams de medidas estándar. 

- Varilla para apasionado de fierro liso de diámetro 5/8” y punta 

redondeada L = 60cm. 

- Plancha metálica (badilejo). 

- Wincha metálica 

 

Procedimiento 

 

Obtener una muestra al azar sin tener en cuenta la aparente calidad 

del concreto. Según la norma se debe obtener una muestra por cada 

120m3 de concreto producido o 500 m2 de superficie llenada y en todo 

caso no menos de una al día.  
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La muestra no debe ser menor de 30 lt y el concreto muestreado no 

debe tener más de 1hora de preparado. Entre la Obtención de la muestra 

y el término de la prueba no deben pasar más de 10 minutos. 

 

Colocar el molde limpio y humedecido con agua sobre una superficie 

plana y humedecida, pisando las aletas. Verter una carga de concreto 

hasta un tercio del volumen (67mm de altura) y apasionar con la varilla 

lisa uniformemente, contando 25 golpes, después verter una segunda 

capa de concreto (155mm de altura) y nuevamente apasionar con la varilla 

lisa uniformemente, contacto 25 golpes. Los golpes en esta capa deben 

llegar hasta la capa anterior. Seguidamente, verter una tercera capa (en 

exceso) y repetir el procedimiento, siempre teniendo cuidado en que los 

golpes lleguen a la capa anterior. Como es usual, les faltara un poco de 

concreto al final, así es que tendrán que rellenar al faltante y enrasar el 

molde con la varilla lisa. Desde el inicio del procedimiento, hasta este 

punto no deben de haber pasado más de 2 minutos. Es permitido dar un 

pequeño golpe al molde con la varilla para que se produzca la separación 

del pastón. Ahorra se para a retirar el molde con molde con mucho 

cuidado (no deberá hacerse en menos de 5 segundos), se coloca invertido 

al lado del pastón, y colocamos la varilla sobre este para poder determinar 

la diferencia entre la altura del molde y la altura media de la cara libre del 

cono deformado. 

a) Representación, organización y procesamiento de los datos 

mediante tablas y gráficas.  

b) Análisis e interpretación de los datos.  

c) Elaboración de los informes respectivos en el Proyecto de Tesis. 

 

3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 

 

La información será procesada en forma mecánica/computarizada; 

empleándose anotaciones de los resultados y posterior introducción de 

datos en los programas de Microsoft Word, Excel, PPT, Etc; para 

elaboración del informe, y adjunto de información competente al proyecto.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. LUGAR DE ESTUDIO 

 

4.1.1. UBICACIÓN GEOGRAFICA 

 

El presente estudio está ubicado en la localidad de Bretaña, distrito 

Puinahua, provincia Requena, región Loreto. 

 

Región Loreto  

 

 

Provincia de Requena 

 

 

Distrito de Puinahua 
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4.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES  

 

✓ Cemento: Andino extra forte Tipo-I (NTP 334.009; Pe= 3.15 gm/cm3). 

✓ Agua: Agua potable que cumple con la norma NTP 339.088. 

✓ Aditivo: Chema 3 – Acelerante ((Norma ASTM C494-tipo B y tipo D, 

Pe=1.068 gr/cm3). 

✓ Agregado: Arena de color gris oscuro de playa: 

 

Tabla 5. Características físicas del agregado fino 

Características Dato Und. 

Perfil - - 

Tamaño máximo nominal - - 

Peso específico de masa  2.74 gr/cc 

Peso específico saturado super. seco - gr/cc 

Peso específico aparente - gr/cc 

Peso unitario suelto 1,429 Kg/m3 

Peso unitario compacto 1,551 Kg/m3 

Contenido de humedad (%) 5.37 % 

Absorción (%) 0.756 % 

Módulo de finura  1.971 - 

Abrasión (%) - % 

% que pasa malla N° 200 5.51 % 

 

4.3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  

Se elaboro dos (2) tipos de concreto convencional, en el primer grupo sin 

aditivo y para el segundo grupo con aditivo. 

 

➢ Primer grupo: Consta de tres (3) unidades de probeta, fraguado por 

siete (7) días.  

➢ Segundo grupo: Consta de nueve (9) unidades de probeta, fraguado 

por siete (7) días.  
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4.3.1. ENSAYO A LA COMPRENSIÓN DE ESPECÍMENES SIN ADITIVO 

Tabla 6. Resultado del ensayo a la compresión 

N° de 

probeta 

Fecha de 

vaciado  

Fecha de 

ensayo 

Edad           

(días) 

Diam.      

(cm) 

Carga 

Max. 

(KN) 

Carga 

Max. 

(Kg) 

Área 

(cm2) 

Res. 

Obt. 

(Kg/cm2) 

Resist. 

Prom. 

1 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 267.99 27,327 176.71 155 

154 2 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 264.15 26,936 176.71 152 

3 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 269.03 27,433 176.71 155 

Nota: Diseño de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, sin Aditivo  

 

Tabla 7. Proyección del ensayo a la compresión según resultados obtenidos 

N° de 

probeta 

Fecha de 

vaciado  

Fecha de 

ensayo 

Edad           

(días) 

Diam.      

(cm) 

Carga 

Max. 

(KN) 

Carga 

Max. 

(Kg) 

Área 

(cm2) 

Res. 

Obt. 

(Kg/cm2) 

Resist. 

Prom. 

- - - 16-Jul-22 23-Jul-22 14 (*) 15.00 299.5 30,541 176.71 173 173 

- - - 16-Jul-22 23-Jul-22 28 (*) 15.00 364.8 37,201 176.71 211 211 

Nota: (*) Los resultados de los ensayos a los 14 y 28 días de edad, fueron proyectadas, 

de acuerdo a los resultados de los ensayos a los 7 días de edad.  

 

4.3.2. ENSAYO A LA COMPRENSIÓN DE ESPECÍMENES CON ADITIVO 

 

Tabla 8. Resultado del ensayo a la compresión 

N° de 

probeta 

Fecha de 

vaciado  

Fecha de 

ensayo 

Edad           

(días) 

Diam.      

(cm) 

Carga 

Max. 

(KN) 

Carga 

Max. 

(Kg) 

Área 

(cm2) 

Res. 

Obt. 

(Kg/cm2) 

Resist. 

Prom. 

1 19-Jul-22 26-Jul-22 7 15.00 366.3 37,347 176.71 211 

214 2 19-Jul-22 26-Jul-22 7 15.00 372.3 37,960 176.71 215 

3 19-Jul-22 26-Jul-22 7 15.00 374.1 38,149 176.71 216 

Nota: Diseño de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo 

 

Tabla 9. Resultado del ensayo a la compresión 

N° de 

probeta 

Fecha de 

vaciado  

Fecha de 

ensayo 

Edad           

(días) 

Diam.      

(cm) 

Carga 

Max. 

(KN) 

Carga 

Max. 

(Kg) 

Área 

(cm2) 

Res. 

Obt. 

(Kg/cm2) 

Resist. 

Prom. 

1 18-Jul-22 25-Jul-22 7 15.00 370.2 37,746 176.71 214 

214 2 18-Jul-22 25-Jul-22 7 15.00 372.2 37,956 176.71 215 

3 18-Jul-22 25-Jul-22 7 15.00 369.4 37,668 176.71 213 

Nota: Diseño de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo 
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Tabla 10. Resultado del ensayo a la compresión 

N° de 

probeta 

Fecha de 

vaciado  

Fecha de 

ensayo 

Edad           

(días) 

Diam.      

(cm) 

Carga 

Max. 

(KN) 

Carga 

Max. 

(Kg) 

Área 

(cm2) 

Res. 

Obt. 

(Kg/cm2) 

Resist. 

Prom. 

1 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 368.9 37,621 176.71 213 

214 2 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 373.0 38,036 176.71 215 

3 16-Jul-22 23-Jul-22 7 15.00 370.6 37,786 176.71 214 

Nota: Diseño de Mezcla f'c = 210 kg/cm2, con Aditivo 

 

 

4.4. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.4.1. RESULTADO SIN ADITIVO 

 

Tabla 11. Prueba de Compresión hasta los 28 días - Sin Aditivo 

Días de Curado 
RESISTENCIA                   

(kg/cm2) 

% de Progresión 

de Resistencia 

0 días 0 0% 

7 días 154 73% 

14 días 173 82% 

28 días 211 100% 

 

Gráfico  1. Resistencia obtenida de muestra sin aditivo vs los días de curado  
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4.4.2. RESULTADO CON ADITIVO 

 

Tabla 12. Prueba de Compresión hasta los 28 días - Con Aditivo M1 

Días de Curado 
RESISTENCIA                   

(kg/cm2) 

% de Progresión de 

Resistencia 

0 días 0 0% 

7 días 214 101.9% 

14 días 234 111.43% 

 

Gráfico  2. Resistencia obtenida de M1 Con aditivo vs los días de curado 

 

 

Tabla 13. Prueba de Compresión hasta los 28 días - Con Aditivo M2 

Días de Curado 
RESISTENCIA                   

(kg/cm2) 

% de Progresión de 

Resistencia 

0 días 0 0% 

7 días 214 68% 

14 días 257 82% 
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Gráfico  3. Resistencia obtenida de M2 Con aditivo vs los días de curado 

 

 

Tabla 14. Prueba de Compresión hasta los 28 días - Con Aditivo M3 

Días de Curado 
RESISTENCIA                   

(kg/cm2) 

% de Progresión de 

Resistencia 

0 días 0 0% 

7 días 214 69% 

14 días 256 82% 

 

 

Gráfico  4. Resistencia obtenida de M3 Con aditivo vs los días de curado 
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4.4.3. CUADRO COMPARATIVO CONCRETO SIN ADITIVO VS CON ADITIVO 

 

Tabla 15. Cuadro comparativo de resistencia de Muestras Sin Aditivo y Con Aditivo 

Resistencia del concreto cemento - arena sin aditivo Vs con aditivo 

Días de 

Curado 

Sin Aditivo Con Aditivo 

Resistencia    

(kg/cm2) 

% de Progresión 

de Resistencia 

Resistencia 

(kg/cm2) 

% de Progresión 

de Resistencia 

0 días 0 0%   0% 

7 días 154 73.33% 214 101.90% 

14 días 173 82.38% 249 118.57% 

 

Gráfico  5. Comparación de resistencia de muestras, sin aditivo y con aditivo 
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CAPÍTULO V: DISCUSIONES 

 

5.1. DISCUSIONES 

 

Para el presente trabajo; se realizó el diseño de mezcla de concreto 

convencional, para la resistencia F’c=210km/cm2, considerándose los 

materiales; cemento Portland T-1, agregado fino (arena de playa color gris 

oscuro) y agua potable, luego de obtener el primer grupo de especímenes, se 

prosiguió a elaborar el concreto convencional para el segundo grupo de 

especímenes, aplicándose el aditivo acelerante marca Chema 3, de acuerdo a 

las indicaciones técnicas de la marca.    

   

Los resultados obtenidos, nos permiten identificar los márgenes de 

aproximación de la eficacia de los aditivos aplicados en los diseños de concreto; 

por lo que confirmamos la hipótesis general que establece que la obtención de 

la resistencia f’c=210kg/cm2, en concretos usando cemento, arena gris oscuro, 

agua y aditivo acelerante Chema 3, es obtenida a partir de los 7 días del curado. 

 

Estos resultados guardan relación con lo que sostienen Camacho (2017) 

en su tesis titulada “Análisis de las características mecánicas del concreto 

convencional usando agregado global del Río Bado Huamachuco-La Libertad y 

aditivo Chema”, el objetivo que se propuso fue analizar las características del 

concreto 𝑓´𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en estado endurecido y freso con el aditivo elaborado 

con agregado global de Rio Bado y se concluye que el producto Chema 3 

satisface con la misión esperada como acelerador de fragua, permitiendo 

obtener mayor resistencia a corta edad sin impactar la resistencia de diseño, a 

los 7 días con un porcentaje de 1.15%, para 14 días con un porcentaje de 1.05% 

y para los 28 días con un porcentaje de 1.24% mayor que sin la aplicación del 

aditivo la cual también a los 14 días aumento, siendo su resistencia para los 7 

días sin aditivo (189.13 kg/cm²) , para los 14 días (258.1 kg/cm²) y para los 28 

días (242.87 kg/cm²). 
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También guarda relación con los resultados de Incio (2015) en su tesis 

titulada “Influencia del aditivo Chema 3 en la resistencia a la compresión, a 

diferentes edades del concreto, usando cemento portland tipo 1 y agregados de 

río; en la ciudad de Cajamarca”, como objetivo se planteó diseñar un concreto 

con resistencia de 210Kgf/cm2 y utilizando materiales como cemento Portland 

tipo I y agregados del río Chonta elaboro los especímenes de concreto con 

aditivo y sin aditivo, de los cuales llega a la conclusión que las muestras a 

temprana edad con presencia de aditivo alcanzan un F’c de (295.17 y 290.12) 

kgf/cm2 superior a la resistencia proyectada es decir afirma que el concreto con 

aditivo alcanza su máximo esfuerzo a los 7 días. 

 

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos y procesados, se 

encuentra relación con los antecedentes ya mencionado, por lo que; podemos 

citar que el uso del aditivo acelerante Chema 3, favorece la optimización de 

puesta en servicio de la pavimentación de Bretaña utilizando arena de playa del 

rio Puinahua, distrito de Puinahua, provincia Requena, región Loreto 2022.   
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CAPÍTULO VI: CONCLUIONES Y RECONMENDACIONES 

 

6.1 CONCLUSIONES  

 

✓ Se concluye a modo general y como respuesta a la hipótesis planteada, 

que si se optimiza tiempo para la puesta en servicio de la 

pavimentación de Bretaña utilizando arena de playa del rio Puinahua 

con aditivo chema 3 acelerante – Provincia de Requena, 2022.  

 

Esta conclusión se enmarca dentro del procedimiento metodológico 

realizado para la obtención de resultados, los cuales se determinaron 

después de realizar las pruebas correspondientes, según nuestras 

variables requeridas. Así mismo, los datos iniciales para agregado fino 

se obtuvieron en el laboratorio MULTISERVICIOS SUELOS Y 

MORTERO (Estudio de mecánica de suelos – laboratorio de ensayo de 

materiales). 

 

Por otro lado, el agregado fino (arena de playa del rio Puinahua), y el 

aditivo acelerantes Chema 3, se usaron según especificaciones de la 

Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones de 

Edificaciones. 

 

✓ Análisis de documentos: Se tomó en consideración libros, tesis, 

revistas, normas técnicas, entre otros relacionados al tema que se 

investigó. 

 

✓ Los ensayos a la compresión de especímenes (probetas) elaborados 

de acuerdo al diseño de mezcla de mortero convencional, sin aditivo, 

obtuvieron la resistencia promedio de f’c=154 kg/cm2, a los 7 días de 

edad, representa al 73.33%.     

 

✓ En cuanto a la resistencia obtenida en el concreto cemento–arena, 

utilizando arena de playa del rio Puinahua con aditivo chema 3 
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acelerante, los ensayos a la compresión de especímenes (probetas) 

elaborados de acuerdo al diseño de mezcla obtuvieron la resistencia 

máxima a los 7 días de edad, con una resistencia promedio de f’c=214 

kg/cm2, que representa el 101.90%.     

 

✓ Con la incorporación del aditivo Chema 3 acelerante, en el diseño de 

mezcla convencional (cemento, agregado fino y agua), empleándose, 

arena de playa del rio Puinahua, a los 7 días de edad, se obtiene la 

resistencia requerida para la puesta en servicio de la pavimentación de 

la localidad de Bretaña, distrito Puinahua, provincia Requena, región 

Loreto. 

 

✓ Finalmente, con la adición del aditivo Chema 3 acelerante en el 

concreto, se logra obtener la resistencia deseada en un menor tiempo 

por lo que la funcionalidad de la infraestructura por ejecutarse, queda 

el plazo de ejecución reducido en un 16.66%; teniendo un plazo original 

de 180 días (6 meses) reducido a 150 días (5 meses).   

 

 

6.2 RECOMENDACIONES    

     

✓ Se recomienda adicionar el aditivo acelerante chema 3 en mezclas de 

concreto, como medida de optimizar el tiempo en proyectos donde se 

tengan condiciones desfavorables de proceso constructivo y de 

factores climatológicos. 

 

✓ Realizar la dosificación de los aditivos según las instrucciones de los 

fabricantes, ya que al utilizarlos en cantidades mayores o menores a 

las recomendadas probablemente no producirían los efectos deseados 

sobre el concreto. 
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✓ Se recomienda a los profesionales analizar la relación costo beneficio, 

en relación a los factores ambientales desfavorables al utilizar el aditivo 

acelerante Chema 3. 

 

✓ Se recomienda a los profesionales realizar más estudios referentes a 

la incorporación de aditivos al concreto cemento–arena en la región 

loreto.  
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ANEXO 

Anexo N° 1: Ficha Técnica de Chema 3- Acelerante  
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Anexo N° 02: Estudio de mecánica de suelos (Análisis granulométrico)   

 



55 
 

 

 

 



56 
 

 

Anexo N° 03: Diseño de mezcla para resistencia f’c=210kg/cm2   
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Anexo N° 04: Ensayos a la compresión de especímenes (probetas)   
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Anexo N° 05: Certificados de calibración de equipos    

(BALANZA ELECTRICA DE 420g) 
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(BALANZA ELECTRICA DE 30000g) 
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(PRENSA DE CONCRETO DE CAPACIDAD DE 2000KN) 
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