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Presentación 

 

Señores miembros del jurado: 

En cumplimiento del reglamento de grados y títulos de la Universidad Particular de 

Chiclayo se presenta la tesis denominada: “Comparación de las características del 

concreto haciendo uso de aditivos retardantes comerciales en la ciudad de Jaén - 2019” 

 

El presente informe comprende diez capítulos, en relación a los requerimientos de 

investigación de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil; los cuales son: I. Introducción, 

II. Bases teóricas, III. Marco Metodológico, IV. Resultados, V. Discusión, VI. Conclusiones, 

VII. Recomendaciones, VIII. Propuesta, IX Referencias Bibliográficas y X. Anexos. 

 

El objetivo General de esta investigación es: Comparar las características del 

concreto haciendo uso de aditivos retardantes comerciales en la ciudad de Jaén – 2019; para 

ello se plantearon los siguientes objetivos específicos: Realizar diseños de mezclas de 

concreto patrón, con aditivos retardantes de fragua Chema Retardante (al 0.4 y 0.6%) y Z 

Retar (al 0.3 y 0.5%) para f ´c = 210, 250 y 280 kg/cm2, con cemento portland tipo I 

Pacasmayo, utilizando piedra chancada de ½” y arena gruesa de la cantera Josecito. Evaluar 

la temperatura del concreto patrón, concreto con aditivos retardantes de fragua Chema 

Retardante y Z Retar. Evaluar la consistencia del concreto patrón, concreto con aditivos 

retardantes de fragua Chema Retardante y Z Retar. Analizar la resistencia a la compresión 

del concreto patrón, concreto con aditivos retardantes de fragua Chema Retardante y Z Retar. 

Comparar los resultados obtenidos de las principales características del concreto f´c = 210, 

250 y 280 kg/cm2 elaborados con los aditivos retardantes de fragua (Chema Retardante y Z 

Retar) y cementos portland tipo I Pacasmayo, con los resultados obtenidos de la muestra 

patrón. Para cumplir cada uno de estos objetivos se realizó los respectivos ensayos de campo 

y laboratorio. 
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RESUMEN 

Para la realización de la presente investigación en primer lugar se determinó las 

principales propiedades de los agregados, se realizó diseños de mezclas de concreto patrón, 

con aditivos retardantes de fragua Chema Retardante y Z Retar para f ´c = 210, 250 y 280 

kg/cm2, con cemento portland tipo I Pacasmayo y evaluó las principales propiedades del 

concreto (temperatura, consistencia y resistencia a la compresión, se elaboró la mezcla de 

concreto utilizando los dos tipos de aditivo mencionados, se realizó ensayos para medir la 

temperatura, asentamiento, elaboración de testigos de concreto, curado de testigos de 

concreto y cálculo de la resistencia a la compresión del concreto. Los resultados que se 

obtuvieron fue que con respecto a la temperatura del concreto de 210 Kg/cm2 todas 

cumplieron con el parámetro que requiere la NTE-E.060 y con los concretos de f’c = 250 y 

280 Kg/cm2 solo en el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % se obtuvieron 

temperaturas superiores a lo que establece esta norma; con respecto a la consistencia del 

concreto en todos los tipos de concreto se obtuvieron que fue plástica entre 3 y 4 pulgadas y 

finalmente la resistencia máxima alcanzada a los 28 días por el concreto de f’c = 210 Kg/cm2 

fue de 309.02 Kg/cm2 (con aditivo z Retar Al 0.5 %), para el f’c = 250 Kg/cm2 fue de 330.93 

Kg/cm2 (con chema retardante al 0.4 %) y para el f’c = 280 Kg/cm2 fue de 329.88 Kg/cm2 

(con aditivo chema retardante al 0.6 %). Concluyendo que los aditivos retardantes de fragua 

permiten mejorar las propiedades del concreto especialmente la resistencia a la compresión 

del concreto. 

 

Palabras calve: Concreto, aditivos, temperatura, consistencia, resistencia a la compresión 
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ABSTRACT 

In order to carry out the present investigation, the main properties of the aggregates 

were first determined, designs of standard concrete mixtures were made, with retardant 

additives for forge Chema Retardante and Z Retar for f ´c = 210, 250 and 280 kg / cm2, with 

portland cement type I Pacasmayo and evaluated the main properties of the concrete 

(temperature, consistency and resistance to compression, the concrete mixture was 

elaborated using the two types of additive mentioned, tests were carried out to measure the 

temperature, settlement, elaboration of concrete cores, curing of concrete cores and 

calculation of the compressive strength of the concrete The results obtained were that with 

respect to the concrete temperature of 210 Kg / cm2 all complied with the parameter required 

by the NTE- E.060 and with the concretes of f'c = 250 and 280 Kg / cm2, only in the concrete 

with a 0.6% retardant additive, temperatures higher than what was established were obtained. 

ece this rule; Regarding the consistency of the concrete in all types of concrete, it was 

obtained that it was plastic between 3 and 4 inches and finally the maximum resistance 

reached at 28 days for the concrete of f'c = 210 Kg / cm2 was 309.02 Kg / cm2 (with additive 

z Retar Al 0.5%), for f'c = 250 Kg / cm2 it was 330.93 Kg / cm2 (with retardant chema at 

0.4%) and for f'c = 280 Kg / cm2 it was 329.88 Kg / cm2 (with 0.6% retardant chema 

additive). Concluding that the setting retardant additives allow to improve the properties of 

the concrete, especially the compressive strength of the concrete. 

 

Key words: Concrete, additives, temperature, consistency, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Actualmente el concreto es uno de los materiales más utilizados en las obras de 

edificación en la ciudad de Jaén, pues según el Plan de Desarrollo Urbano Ciudad de Jaén 

2013-2025, el ladrillo es el material más predominante en la construcción con un 78.69 % y 

por lo tanto el concreto también es utilizado en mayor porcentaje, pero no siempre se lleva 

un correcto control de calidad, ni se tiene los cuidados necesarios cuando el concreto es 

elaborado en ambientes con altas temperaturas; lo cual es cada vez más frecuente en la 

ciudad de Jaén. Además de ello se conoce poco sobre el uso de aditivos retardantes de fragua 

que se debe utilizar para estos climas. Todo lo descrito anteriormente puede ocasionar 

patologías en el concreto tales como fisuras, grietas, entre otras, que pueden contribuir a que 

el concreto sea de baja calidad. 

 

Durante el proceso de colocación del concreto en climas cálidos, deberá darse 

adecuada atención a la temperatura de los ingredientes, así como a los procesos de 

producción, manejo, colocación, protección y curado a fin de prevenir en el concreto, 

temperaturas excesivas que pudieran impedir alcanzar la resistencia requerida o el adecuado 

comportamiento del elemento estructural. (Norma Técnica de Edificación NTE-E.060, 2009, 

p. 35) 

 

Internacional  

(Giménez, et al. 2018) en su artículo científico titulado “Tiempos de fraguado, 

consistencia y propiedades mecánicas de hormigón de ultra resistencia con fibras 

(UHPFRC)”, la cual tuvo como objetivo princiapal el desarrollo de dosificaciones de 

hormigón de ultra alta resistencia con fibras, se analizó una serie de mezclas de UHPFRC 

con diferente cantidad, tipo de aditivos (plastificantes y acelerantes de fraguado) y diferentes 

tiempos de mezclado para conseguir hormigones que se puedan colocar en obra proyectados, 

con tiempos de fraguado ultrarrápido y altas resistencias mecánicas iniciales. Se estudió la 

trabajabilidad, la consistencia, los tiempos de fraguado y las resistencias mecánicas (flexión 

y compresión) de las distintas mezclas. Como resultados se obtuvieron dosificaciones con 
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tiempos de inicio de fraguado inferior a 1 minuto y muy buenas propiedades mecánicas a las 

24 horas, sin reducir la alta resistencia a compresión a los 28 días.  

Montoya et al. (2009) en su artículo científico titulado  “Comportamiento mecánico 

y de fraguado de morteros de cemento portland gris tipo III con aditivos”, que tuvo como 

objetivo principal comparar su comportamiento con un mortero sin aditivo, se analizaron las 

propiedades físicas, químicas y mecánicas del cemento Portland gris tipo III procedente de 

cementos Rioclaro, se midieron los tiempos de fraguado inicial y final utilizando diferentes 

dosis de aditivos, además, se realizaron medidas de resistencia a la compresión de los 

morteros con aditivo retardante. Los resultados que se obtuvieron fue que el fraguado 

desarrollado con el cemento portland gris tipo III mostraron que el tiempo de fraguado inicial 

del cemento sin ningún aditivo es de 74 min, mientras que el tiempo de fraguado final es de 

171 min, en donde la resistencia aumentó con el paso de los primeros días, a la edad de un 

día es de 23 MPa, a los 3 días, 35 MPa y sube a 43 MPa el día 7. Llegaron a la conclusión 

que con las diferentes dosis de aditivo retardante empleadas, el comportamiento del mortero, 

lote a lote es similar; para mayor tiempo de fraguado inicial se obtuvieron mayores tiempos 

de fraguado final, las dosificaciones con las que se obtuvieron los mayores tiempos de 

retardo fueron 0,4 y 0,6 % de aditivo, mientras que con 0,8 % el fenómeno se invirtió, 

ocurriendo una aceleración del fraguado. 

 

1.2. Formulación del Problema 

¿Cuál es el porcentaje de variación de las características del concreto haciendo uso 

de aditivos retardantes comerciales en la ciudad de Jaén – 2019? 

 

1.3. Hipótesis 

Si, se incorpora aditivos retardantes de fragua en los diferentes concretos f´c = 210, 

250 y 280 kg/cm2, entonces se podra obtener porcentajes de variación de las características 

del concreto.  
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1.4. Objetivos 

 Objetivo General 

 Comparar las características del concreto haciendo uso de aditivos retardantes 

comerciales en la ciudad de Jaén – 2019. 

 

 Objetivos Específicos 

 Realizar diseños de mezclas de concreto patrón, con aditivos retardantes de fragua 

Chema Retardante (al 0.4 y 0.6%) y Z Retar (al 0.3 y 0.5%) para f ´c = 210, 250 y 

280 kg/cm2, con cemento portland tipo I Pacasmayo, utilizando piedra chancada de 

½” y arena gruesa de la cantera Josecito. 

 

 Evaluar la temperatura del concreto patrón, concreto con aditivos retardantes de 

fragua Chema Retardante y Z Retar. 

 

 Evaluar la consistencia del concreto patrón, concreto con aditivos retardantes de 

fragua Chema Retardante y Z Retar. 

 

 Analizar la resistencia a la compresión del concreto patrón, concreto con aditivos 

retardantes de fragua Chema Retardante y Z Retar. 

 

 Comparar los resultados obtenidos de las principales características del concreto f´c 

= 210, 250 y 280 kg/cm2 elaborados con los aditivos retardantes de fragua (Chema 

Retardante y Z Retar) y cementos portland tipo I Pacasmayo, con los resultados 

obtenidos de la muestra patrón. 
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II. BASES TEÓRICAS 

2.1. Antecedentes 

Internacional 

Herrera y Vargas (2018) en su tesis de pregrado titulada “Optimización de mezclas 

de concreto mediante la aplicación del método Walker y la introducción de un aditivo 

experimental”, la cual fue una investigación de tipo experimental que abordó la problemática 

de que cada día se viene buscando mejorar las propiedades dleconcreto, principalmente la 

resistencia a la compresión. Elaboraron dos grupos de especímenes (con y sin aditivo) en 

dos laboratorios distintos, obteniendo como resultado que los cilindros que no se les realizo 

disminución de cemento y aumento de arena (relación porcentual 0 %) se llegó a la 

resistencia esperada, 21 MPa, mientras que para la relación porcentual al 18 %, se observa 

un gran incremento en la resistencia, llegando incluso a alcanzar el valor obtenido por los 

cilindros que no presentaban variación en su dosificación, de lo cual se puede analizar que 

en este punto y con esa relación arena-cemento el aditivo realiza una excelente reacción 

química, lo cual altera positivamente la resistencia de la mezcla. 

 

López y Bocanegra (2017) en su tesis titulada “Comparación entre las resistencias 

obtenidas mediante ensayos de compresión en cilindros de mortero de inyección con: 

material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes”, la cual abordó la problemática de 

que los morteros con cemento Portland y arena tienen una alta resistencia a la compresión y 

una baja retención de agua. Para ello realizó la comparación con el ensayo de compresión a 

morteros de inyección con material granular saturado, aditivos plastificantes y acelerantes 

para determinar la variación de las resistencias en estas condiciones. Los resultados que 

obtuvieron fue que la que tuvo un mejor comportamiento al diseño a los 28 días, fue la mezcla 

de Acrilcor, con un 190 % y las mezclas (Saturadas y SikaLatex) lograron la resistencia de diseño 

de un 110% teniendo un comportamiento favorable a edades cortas y evolucionan favorables a 

los 14 y 28 días, se refleja que la mezcla saturada, su resistencia es inferior a la del diseño con 

un porcentaje de 83 % a la esperada con un diferencial de 17 %. Concluyendo que entre la 

mezcla con un aditivo plastificante (Acrilcor - 50) vs con la mezcla con agregados saturados, 

al ser sometidos a una carga última a los 28 días, en un ensayo de compresión, la diferencia 

entre los resultados es de 20 % respecto a la resistencia esperada de diseño.  
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Castellón y De la Ossa (2013) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la 

resistencia a la compresión de los concretos elaborados con cementos tipo I y tipo III, 

modificados con aditivos acelerantes y retardantes”, la cual fue una investigación mixta, que 

tuvo como objetivo principal analizar los efectos que tienen los aditivos como acelerante y 

retardante en las resistencias a la compresión iniciales y finales en concretos de 4000 psi 

elaborados con cemento tipos I y III, utilizando grava de ½” y arena natural. Los resultados 

que obtuvieron fueron que el concreto con cemento Tipo I, con y sin aditivos presentó una 

resistencia a la compresión decreciente, posiblemente debido a que la relación agua – 

cemento no fue óptima para este diseño; mientras que el concreto con cemento Tipo III 

presentó una resistencia a la compresión creciente, probablemente debido a que las partículas 

del cemento Tipo III, retienen mejor el agua al tener mejor superficie de hidratación. 

Concluyendo que para la buena elaboración del concreto y sus resultados sean óptimos, es 

de gran importancia que se siga las proporciones que especifica el diseño de mezcla, así 

como regirse a las normas y especificaciones técnicas. Recomendaron que para la 

dosificación de los aditivos debe hacerse siguiendo las instrucciones de los fabricantes, pues 

utilizados en cantidades menores o mayores a las recomendadas no producen los efectos 

deseados sobre la resistencia del concreto. 

 

Nacional 

Ponce (2016) en su tesis titulada “Estudio comparativo del efecto de aditivos chema 

y Sika aceleradores de fragua en la ciudad del Cusco en concretos expuestos a climas alto 

andinos”, la cual fue una investigación cuantitativa, abordó la problemática que debido a que 

la temperatura ambiente desciende bajo los 5°C, el concreto puede sufrir daños 

considerables, como objetivo identificó las características de aditivos Chema y Sika 

aceleradores de fragua. Los resultados obtenidos fueron que los concretos con adición de 

aditivos Sika 3 y Chema 5 en una proporción máxima, reducen su resistencia a los 14 días 

de fraguado, mientras que los concretos con adición de aditivos Sika 5 y Chema Estruct, 

experimentan un incremento de la resistencia progresiva a los 3,7 y 14 días. Concluyendo 

que cuando se trabaja con una proporción máxima de aditivo Sika 3 al séptimo día, la 

resistencia del concreto es de 146.83 kg/cm2, disminuyendo la resistencia en 8.86 kg/cm2, 

estos resultados, reflejan una clara disminución de la resistencia a la compresión, no 

cumpliendo con nuestro diseño de mezclas. f’c = 210 kg/cm2. Se recomendó el uso de 
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aditivos acelerantes de fragua comercializados en la ciudad del Cusco en concretos 

expuestos a climas alto andinos. 

 

Apolinario (2017) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la 

comprensión de los concretos elaborados con aditivos acelerante de fragua en zonas alto 

andinas en Húanuco”, la cual fue una investigación cuantitativa, abordó la problemática que 

el Perú es un país con una variedad de climas, por ende el proceso constructivo en cada parte 

del país es diferente; muchas veces, como es el caso donde hay climas fríos se necesitará de 

un fraguado más rápido, Como objetivo principal comparó la resistencia a la compresión de 

los concretos elaborados a edades de 3, 7, 14 y 28 días con aditivo acelerante de fragua en 

condiciones de climas frígidos. Los resultados mostraron que los aditivos tuvieron un 

comportamiento en la elaboración de la mezcla y en la resistencia a las edades ensayadas, 

en donde el aditivo acelerante, en cuanto a la resistencia a la compresión del concreto sin 

aditivo presento resultados menores a los esperados en los días ensayados mientras que los 

resultados de la resistencia a la compresión del concreto con aditivo si presentaron resultados 

iguales y mayores a los esperados en los días ensayados, Concluyendo que las condiciones 

del clima imperante en las zonas del proyecto de investigación, obliga a investigar las reales 

condiciones de operación y manipuleo de los insumos componentes del concreto, a través 

de ensayos de laboratorio. 

 

Alva y Fabian (2018) en su tesis titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la 

comprensión de los concretos elaborados con aditivos acelerante y retardantes de fragua en 

altitudes cálidas, templadas y frías”, la cual fue una investigación cuantitativa que abordó la 

problemática es que la intemperie y el clima es uno de los factores que influye mucho en 

cuanto a la elección del material apropiado ya que no es lo mismo construir en altitudes 

cálidas, templadas y frías, como objetivo comparó la resistencia a la compresión de los 

concretos elaborados con aditivos acelerante y retardante de fragua en altitudes cálidas, 

templadas y frías en las ciudades de Cerro de Pasco, Huánuco y Pucallpa, para lograr una 

mezcla de concreto de 210 kg/cm2. Los resultados de las probetas de concreto con aditivos 

fueron más eficientes que las probetas sin aditivo, concluyendo que las pruebas en el 

concreto fresco se realizaron de forma correcta; todas las herramientas requeridas estaban 

en perfecto estado, luego de ello se elaboraron las probetas y cuando esta actividad se dio 

por finalizada, incluimos los aditivos según lo indicado en los lugares a ensayar se observó 
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que los resultados de las probetas de concreto con aditivos fueron más eficientes que las 

probetas sin aditivo. 

 

Local 

Campos y Martínez (2019) en su tesis de pregrado titulada “Influencia del aditivo 

Sikacem plastificante en polvo sobre la consistencia y resistencia del concreto para 

cimentaciones - ciudad de Jaén”, la cual fue una investigación de tipo experimental, en la 

que abordaron la problemática de que con el fin de lograr una mayor trabajabilidad del 

concreto en obra, se añade agua en exceso afectando directamente su resistencia a la 

compresión y por consiguiente su calidad también, para ello, y para aportar una alternativa 

de solución a la problemática existemte utilizaron aditivo Sikacem plastificamte en polvo en 

el concreto; de los cuales obtuvieron resultados satisfactorios en cuento a trabajabilidad del 

concreto (Slump promedio = 8.6 pulgadas) y una resistencia a la compresión promedio de 

228.6 Kg/cm2, además difundieron estos resultados entre los encargados de varias obras con 

la finalidad de que sea más conocido el uso de este aditivo y de ser posible aplicarlo en 

futuras obras.  

 

Aponte (2017) en su tesis de pregrado titulada “Influencia de un aditivo retardante 

de fragua en el comportamiento mecánico de concreto f’c = 250 kg/cm2 en la ciudad de 

Jaén”, abordó la problemática en que no se sabe de qué modo influye el aditivo Z Retar en 

la resistencia y tiempo de fragua del concreto. Como objetivos principal determinó la 

influencia del aditivo Z Retar en el comportamiento físico y en la resistencia a la compresión 

a diferentes edades del concreto con f´c = 250 kg/cm2. Como resultado obtuvo que la 

resistencia a la compresión del concreto con aditivo Z Retar a los 7 días disminuye 

porcentualmente en 6.05 % con respecto al concreto patrón, a los 14 días el porcentaje reduce 

la diferencia a 3.71 % respecto al concreto patrón y a los 28 días aumenta la variación 

porcentual en 4.85 % con respecto al concreto patrón. Concluyendo que la adición del aditivo 

Z Retar influye en la resistencia a la compresión del concreto a través del tiempo, 

aumentando la resistencia a los 28 días de ensayo. Recomendó continuar con investigaciones 

de una naturaleza similar a la presente, ya que se desconoce el comportamiento de otros 

aditivos retardantes de fragua al pie de obra.  
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2.2. Marco Teórico 

 Concreto  

 “Mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en 

proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la 

resistencia” (Abanto, 2009, p.11). 

 

Actualmente el concreto es el material de construcción de mayor uso en nuestro país. 

Si bien la calidad final del concreto depende en forma muy importante del 

conocimiento del material y de la calidad profesional del ingeniero, el concreto es, 

en general, desconocido en muchos de sus siete grandes aspectos: naturaleza, 

materiales, propiedades, selección de las proporciones, proceso puesta en obra, 

control de calidad e inspección y manteniemiento de los elementos estructurales. 

(Rivva, 2000, p.8) 

 

 Componentes del concreto 

Cemento 

“Material pulverizado que por adición de una cantidad conveniente de agua forma 

una pasta aglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire. Quedan 

excluidas las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos”. (NTE E.060, 2009, p. 14). 

 

Cemento Portland 

Producto obtenido por la pulverización del clinker portland con la adición eventual 

de sulfato de calcio. Se admite la 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. (NTE E.060, 2009, p. 14) 
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Tipos de cemento 

 

 Tipo I: De uso genereal, donde no se requieren propiedades especiales.  

 

 Tipo II: De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de 

hidratación. Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciado 

masivos.  

 

 Tipo III: Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratación. Para 

uso en clima frío o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de 

las estructuras. 

 

 Tipo IV: De bajo calor de hidratación. Para concreto masivo. 

 

 Tipo V: Altas resistencias a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.  

 

Agregados 

Llamados tambien áridos, son materiales inertes que se combinan con los 

aglomerantes (cemento, cal, etc) y el agua formmando los concreto y morteros. La 

importancia de los agregados radicales en que constituyen alrededor del 75% en 

volumen, de una mezcla típica de concreto. Por lo anterior, es importante que los 

agregados tengan buena resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su 

superficie este libre se impurezas como barro, limo y materia orgánica, que puedan 

debilitar el enlace con la pasta de cemento. (Abanto, 2009, p.23) 

 

Agregado fino  

“Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregación natural o 

artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulgadas) y que cumple con los límites 

establecidos en la NTP 400.037”. (NTP 400.011, 2008, p.4). 
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Tabla 1 

Granulometría de agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8 pulg) 100 

4,75 mm (No.4) 95 a100 

2,36 mm (No.8) 80 a 100 

1,18 mm (No.16) 50 a 85 

600 um (No.30) 25 a 60 

300 um (No.50) 05 a 30 

150 um (No.100) 0 a 10 
 

Fuente : NTP 400.037, 2014, p.8) 

 

Agregado Grueso  

“Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente de la 

desintegración natural o mecánica de la roca, y que cumple con los límites establecidos en 

la presente Norma” (NTP 400.037, 2014, p.6). 
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Tabla 2 

Requisitos granulométricos del agregado grueso 

Huso 
Tamaño máximo 

nominal 

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

100 

mm 

(4 

pulg) 

90 mm 

(3 ½ 

pulg) 

75 

mm 

(3 

pulg) 

63 mm 

(2 ½ 

pulg) 

50 mm 

(2 pulg) 

37,5 

mm 

(1 ½ 

pulg) 

25,0 

mm 

(1 

pulg) 

19,0 

mm 

(3/4 

pulg) 

12,5 

mm 

(1/2 

pulg) 

9,5 mm 

(3/8 

pulg) 

4,75 

mm 

(No. 4) 

2,36 

mm 

(No. 8) 

1,18 

mm 

(No. 

16) 

300 

μm 

(No. 

50) 

1 
90 mm a 37,5mm 

(3 ½ pulg a 1 ½ pulg) 
100 90 a 100 ... 25 a 60 ... 0 a 15 ... 0 a 5 ... ... ... ... ... ... 

2 
63 mm a 37,5 mm 
(2 ½ pulg a 1 ½ pulg) 

... ... 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … .. … 

3 
50 mm a 25,0 mm 

(2 pulg a 1 pulg) 
... ... ... 100 

900 a 

100 
35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … 

357 
50 mm a 4,75 mm 
(2 pulg a No. 4) 

... ... ... 100 
95 a 
100 

… 35 a 70 … 10 a 30 … 0 a 5 … … … 

4 
37,5 mm a 19,0 mm (1 

½ pulg a ¾ pulg) 
... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 … 0 a 5 … … … … 

467 
37,5 mm a 4,75 mm 

(1 ½ pulg a No. 4) 
... ... ... ... 100 95 a 100 … 35 a 70 … 10 a 30 0 a 5 … … … 

5 
25,0 mm a 12,5mm 

(1 pulg a ½ pulg) 
... ... ... ... ... 100 

90 a 

100 
20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … … … 

56 
25,0 mm a 9,5 mm 
(1 pulg a 3/8 pulg) 

... ... ... ... ... 100 
90 a 
100 

40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 … … … 

57 
25,0 mm a 4,75mm (1 

pulg a No. 4) 
... ... ... ... ... 100 

95 a 

100 
… 25 a 60 … 0 a 10 0 a 5 … … 

5 
19,0 mm a 9,5 mm 
(3/4 pulg a 3/8 pulg) 

... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 … … … 

67 
19,0 mm a 4 mm 

(3/4 pulg a No. 4) 
... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 … 20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … 

7 
12,5 mm a 4,75 mm 
(1/2 

pulg a No. 4) 

... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 … … 

8 
9,5 mm a 2,36 mm (3/8 

pulg a No. 8) 
... ... ... ... ... ... ... ... 100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 … 

89 
12,5 mm a 9,5 mm (1/2 

pulg a 3/8 pulg) 
... ... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A 4,75 mm a 1,18 mm 

(No. 4 a No. 16) 
... ... ... ... ... ... ... ... … 100 

85 a 

100 
10 a 40 0 a 10 0 a 5 

Fuente: (NTP 400.037, 2014, P.13) 



32 

 

 

Ensayo de Abrasión los Ángeles  

Este método de ensayo es una medida de la degradación de agregados minerales de 

gradaciones normalizadas resultantes de una combinación de acciones, las cuales 

incluyen abrasión o desgaste, impacto y trituración, en un tambor de acero en 

rotación que contiene un número específico de esferas de acero, dependiendo de la 

gradación de la muestra de ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero 

son recogidas por una pestaña de acero transportándolas hasta que son arrojadas al 

lado opuesto del tambor, creando un efecto de trituración por impacto. Este ciclo es 

repetido mientras el tambor gira con su contenido. Luego de un número de 

revoluciones establecidas, el agregado es retirado del tambor y tamizado para medir 

su degradación como porcentaje de pérdida. (NTP 400.019, 2014, p.4). 

 

 Tipos de concreto 

Concreto simple 

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua. En la 

mezcla el agregado grueso deberá estar totalmente envuelto por la pasta de cemento, 

el agregado fino, deberá rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar 

recubierto por la misma pasta. (Abanto, 2009, p.12) 

 

Concreto armado  

Se denomina así al concreto simple cuando este lleva armadura de acero como 

esfuerzo y que esta diseñado bajo la hipótesis de que los dos materiales trabajan 

conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de tracción o 

incrementar la resistencia a la compresión del concreto. (Abanto, 2009, p.13) 

 

Concreto estructural  

“Se denomina así al concreto simple, cuando este es dosificado, mezclado, 

transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones precisas, que garanticen una 

resistencia mínima pre-establecida en el diseño y una durabilidad adecuada”. (Abanto, 2009, 

p.13). 
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 Propiedades del concreto 

Las características del concreto han de ser función del fin para el cual está destinado. 

Por ello la selección de las proporciones de la unidad cubica de concreto debe 

permitir obtener un concreto con la facilidad de colocación, densidad, resistencia, 

durabilidad u otras propiedades que se consideran necesarias para el caso particular 

para el cual la mezcla está siendo diseñada. (Rivva, 2013, p.37) 

 

Propiedades del concreto en estado fresco 

Temperatura 

“La temperatura del concreto al ser colocado no deberá ser tan alta como para causar 

dificultades debidas a pérdidas de asentamiento, fragua instantánea o juntas frías. Además, 

no deberá ser mayor de 32° C”. (NTE-E.060, 2009, p. 34). 

 

Trabajabilidad 

La trabajabilidad es aquella propiedad del concreto al estado no endurecido la cual 

determina su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y consolidado 

adecuadamente, con un mínimo de trabajo y un máximo de homogeneidad; así como 

para ser acabado sin que se presente segregación. Esta definición involucra concepto 

tales como capacidad de moldeo, cohesividad y capacidad de compactación. (Rivva, 

2013, p.37). 

 

Consistencia 

“La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la mezcla 

por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose con ello que cuanto más húmeda es la 

mezcla mayor será la felicidad con la que el concreto fluirá durante su colocación”. (Rivva, 

2013, p.40). 
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Tabla 3 

Clases de mezclas según su asentamiento. 

Fuente: (Abanto, p.49). 

 

Asentamiento del concreto (Slump) 

“El asentamiento es una medida de la consistencia de concreto, que se refiere al grado 

de fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido está el concreto”. (Cure, 2019) 

 

Tabla 4 

Asentamiento de las mezclas del concreto. 

 

Fuente: (Rivva, 2013, p.77). 

 

Ensayo de cono de Abrams 

“Una muestra de concreto fresco mezclado, se coloca en un molde con forma de cono 

trunco, y se compacta por varillado. El molde se retira hacia arriba permitiendo que el 

concreto se asiente. La distancia vertical entre la posición inicial y la desplazada, medida en 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0'' a 2'' Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3'' a 4'' Trabajable Vibración ligera chuseado 

Fluida > 5'' Muy trabajable Chuseado 

Tipo de construcción 
Asentamiento 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación armados 3'' 1'' 

Cimentaciones simples, cajones y 

subestructuras de muros 

3'' 1'' 

Vigas y muros armados  4'' 1'' 

Columnas de edificación 4'' 1'' 

Losas y pavimentos 3'' 1'' 

Concreto ciclópeo 2'' 1'' 

El asentamiento puede incrementarse en 1'' sí se emplea un método de 

consolidación diferente a la vibración. 
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el centro de la superficie superior del concreto, se informa como el asentamiento del 

concreto”. (NTP 339.035, 2009, p. 3). 

 

Propiedades del concreto en estado endurecido 

Resistencia a la compresión 

La resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto está destinado 

principalmente a tomar esfuerzos de compresión, es la medida de su resistencia de 

dichos esfuerzos la que se utiliza como índice de calidad. (Rivva, 2013, p.42) 

 

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos 

probetas cilíndricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 

días o a la edad de ensayo establecida para la determinación de f’c. (NTE-E.060, 

2009, p. 28) 

 

Tabla 5 

Aumento de la resistencia a la compresión del concreto con respecto al tiempo y la temperatura. 

Temperatura 

°C 

Tiempo (Días) 

3 7 14 21 28 

10 

23 

35 

25 

34 

40 

40 

52 

60 

63 

76 

87 

76 

91 

102 

82 

100% 

110 

Fuente: (Rivera, s.f, p.147) 

 

Elaboración de especímenes de concreto 

“Moldear los especímenes rápidamente sobre una superficie nivelada y rígida, libre 

de vibraciones y otras alteraciones, en un lugar tan cerca como sea posible a la localización 

de los ambientes donde serán almacenados”. (NTP 339.033, 2009, p. 9) 
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Curado de especímenes de concreto 

Curado inicial: Inmediatamente después de moldeados y acabados, los especímenes 

deben ser almacenados por un período de hasta 48 h en un rango de temperatura entre 

16 ºC a 27 ºC y en un ambiente que prevenga la pérdida de humedad de los 

especímenes. (NTP 339.033, 2009, p. 13). 

 

Curado final: Luego de completar el curado inicial y dentro de los 30 min después 

de remover los moldes, los especímenes se deben curar manteniendo agua libre sobre 

sus superficies permanentemente, a una temperatura de 23,0 ºC ± 2,0 ºC, usando agua 

de los tanques de almacenamientos o cuartos húmedos que cumplan con la NTP 

334.077. (NTP 339.033, 2009, p. 14). 

 

Módulo de elasticidad 

“Generalmente se conoce como módulo de elasticidad del concreto a la relación del 

esfuerzo y la deformación medida en el punto donde la línea se aparta de la recta y comienza 

a ser curva” (Rivva, 2013, p. 48) 

 

Para el diseño estructural se supone un módulo de elasticidad constante en función a 

la resistencia a la compresión del concreto. En la práctica, el módulo de elasticidad 

del concreto es una magnitud variable cuyo valor promedio es mayor que aquel 

obtenido a partir de una fórmula. (Rivva, 2013, p. 48). 
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Figura 1 

Esfuerzo – deformación 

 

Fuente: 360 en Concreto  

 

Durabilidad 

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades en el tiempo 

aún en aquellas condiciones de exposición que normalmente podría disminuir o 

hacerle perder su capacidad estructural. Por lo tanto, se define como concreto durable 

a aquel que puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de 

servicio a las cuales él está sometido. (Rivva, 2013, p.45) 

 

  Requisitos generales en climas cálidos  

“Para los fines de esta Norma se considera clima cálido cualquier combinación de 

alta temperatura ambiente, baja humedad relativa y alta velocidad del viento, que tienda a 

perjudicar la calidad del concreto fresco o endurecido”. (NTE-E.060, 2009, p.35) 

 

Durante el proceso de colocación del concreto en climas cálidos, deberá darse 

adecuada atención a la temperatura de los ingredientes, así como a los procesos de 

producción, manejo, colocación, protección y curado a fin de prevenir en el concreto, 

temperaturas excesivas que pudieran impedir alcanzar la resistencia requerida o el 

adecuado comportamiento del elemento estructural. (NTE-E.060, 2009, p.35) 
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Efectos de las altas temperaturas en el concreto  

A medida que la temperatura del concreto aumenta, hay una pérdida de revenimiento 

(asentamiento) que normalmente se compensa inadvertidamente con la adición de 

agua al concreto en la obra. En temperaturas mas elevadas, una mayor cantidad de 

agua se necesita para mantener el revenimiento constante. La adición de agua sin la 

adición de cemento resulta en mayor relación agua- cemento, disminuyendose la 

resistencia en todas las edades y afectando negativamente otras propiedades del 

concreto endurecido. (Kosmatka, et al. 2004, p.274) 

 

“En climas calurosos, hay un aumento de la tendencia de formación de fisuras tanto 

antes como después del endurecimiento. La evaporación rápida del agua del concreto recién 

colocado puede causar agrietamiento por retracción plástica antes que la superficie 

endurezca”. (Kosmatka, et al. 2004, p.274) 

 

 Aditivos 

Se define a un aditivo como material destinado del agua, del agregado, o del cemento, 

el cual es utilizado como un componente del concreto y que se añade a este antes o 

durante el mezclado a fin de modificar una o algunas de sus propiedades. (Rivva, 

2013, p. 32). 

 

“Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que además del cemento 

portland, del agua y de los agregados, se adicionan a la mezcla inmediatamente antes o 

durante el mezclado”. (Kosmatka, et al. 2004, p.135). 

 

Los aditivos se clasifican de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 334.088, y su 

equivalente internacional de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales ASTM C-

494, según sus funciones: 

 

 Tipo A - Aditivos reductores de agua: Disminuyen el contenido de agua de la 

mezcla e incrementan la resistencia. 

 

 Tipo B - Aditivos retardantes: Retardan el fraguado inicial del concreto. 
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 Tipo C - Aditivos acelerantes: Reducen el tiempo de fraguado inicial del concreto 

para obtener resistencia temprana alta. 

 

 Tipo D - Aditivos reductores de agua y retardantes: Disminuyen el contenido de 

agua de la mezcla, incrementan la resistencia y retarda el fraguado inicial del 

concreto. 

 

 Tipo E - Aditivos reductores de agua y aceleradores: Disminuyen el contenido de 

agua de la mezcla, incrementan la resistencia y reducen el tiempo de fraguado inicial 

del concreto. 

 

 Tipo F - Aditivos reductores de agua de alto rango: Reducen el contenido de agua 

entre 12% y 25% para incrementar la resistencia y disminuir la permeabilidad del 

concreto. 

 

 Tipo G - Aditivos reductores de agua de alto rango y retardante: Reducen el 

contenido de agua entre 12% y 25% para incrementar la resistencia, disminuye la 

permeabilidad del concreto y retarda el fraguado inicial del concreto. 

 

Aditivo Chema Retardante   

“Es un aditivo que retarda el proceso de fraguado del concreto y mezclado 

cementosas. Cumple con las especificaciones ASTM-949 Tipo B” (Chema, 2016). 

 

 Ventajas  

Permite el transporte del concreto a grandes distancias, vaciado en tiempos calurosos, 

vaciado de grandes volúmenes, mejora la trabajabilidad del concreto, disminuye la 

temperatura de hidratación, dando como resultado mayor cambio de volumen, 

mejora la adherencia del concreto a la armadura metálica y evita la formación de 

juntas frías en grandes volúmenes de vaciados de concreto. (Chema, 2016) 

 

 

 



40 

 

 Usos  

“Fundamentalmente retarda la hidratación del cemento con lo cual es posible alargar 

los tiempos de fragua de acuerdo con los requisitos de la obra” (Chema, 2016). 

 

Vaciado en tiempos calurosos: se utiliza Chema retardante, para evitar fraguados 

prematuros, regulando el retardo en el tiempo de fragua, se evitará el recalentamiento 

del concreto por reacción exotérmica del fraguado normal. Al usar menor cantidad 

de agua, también se obtendrá una menor contracción en el fraguado de concreto. Al 

aumentar el tiempo de fragua se da mayor tiempo para el vaciado evitando juntas 

frías y también mayor tiempo para dar al concreto el acabado deseado. (Chema, 

2016) 
 

 

 

Concreto Pre tensado: para este tipo de concretos especiales donde el contenido del 

cemento es alto, el Chema retardante es ideal porque nos ayuda a controlar los 

tiempos de transporte de colocación del concreto, evitando las juntas frías, falsos 

fraguados y secados prematuros, así mismo recomendamos usar un hiper 

plastificante Chema megaplast que nos ayudará a tener las resistencias deseadas. 

(Chema, 2016) 

 

Concretos Estructurales: Este tipo de concretos se caracterizan por ser vaciados 

grandes de concretos, ser bombeados, ser transportado a grandes distancias y por 

tener un alto contenido de cemento, donde es muy importante controlar el Slump y 

la fragua del concreto, siendo ideal el uso de Chema retardante y el uso de super 

plastificante como un Chemament o un hiper plastificante como Chema Megaplast 

para lograr la plasticidad requerida. (Chema, 2016) 

 

 Preparación y aplicación del concreto  

“Chema retardante, se añade directamente al agua de amasado. Si se va a utilizar 

otros aditivos, estos deben de añadirse a la mezcla por separado” (Chema, 2016). 
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 Rendimiento  

“Las dosificaciones dependen de las condiciones de trabajo y temperaturas. La dosis 

es 0.2% a 0.6% del peso del cemento. Se recomienda realizar ensayos previos para optimizar 

la dosis” (Chema, 2016). 

 
 

El tiempo de retardo que se obtenga depende del tipo de cemento usado, la relación 

agua cemento o asentamiento, temperaturas de la mezcla, temperaturas ambientales 

y volumen relativo al vaciado, el uso excesivo del Chema retardante, no producirá 

daños al concreto sino un mayor retardo del fraguado. Consultar al Departamento 

técnico de Chema. (Chema, 2016) 

 

Aditivo Z Retar 

“Aditivo retardador con control sobre el frague, no es toxico ni inflamable. No 

contiene cloruros. ASTM C494-G. Permite un control más efectivo para mezclar la variedad 

de condiciones de trabajo”. (Z Retar, s.f.) 

 

 Ventajas  

Retarda la iniciación de fragüe 4 horas a 8 horas, para mayor retardo usar el doble de 

la dosificación, hacer pruebas en el campo, no entrampa aire, aumenta la resistencia 

final, disminuye los agrietamientos, reduce la posibilidad de juntas frías, reduce 

contenido de cemento, reducción del agua en un 10%. (Z Retar, s.f.) 

 

 Usos  

Climas calurosos, largas distancias, vaciados de concreto en pozos, en la colocación 

de grandes volúmenes de concreto, pisos y pavimentos especiales cuando se va a 

utilizar, endurecedores de piso (Z PISO, Z PLATE), donde resulte dificultoso el 

transporte y colocación, cisternas, silos, tanques con Z1 POLVO, lo cual obtendrá 

morteros o concretos impermeabilizados. (Z Retar, s.f.)  
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 Aplicación  

“Viene listo para ser agregado al agua del amasado, reducir proporcionalmente el 

agua según la misma cantidad de Z RETAR a usar RETAR, viene listo para ser agregado al 

agua” (Z Retar, s.f.). 

 

 Rendimiento 

Temperatura de la región o lugar hasta. 
  

8 onz x BC 

1onz = 28.35 gr.  

1 onz = 29.57 cc.  

1 Gln = 3750 cc.  

 

 Diseño de mezclas 

El diseño de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicación técnica y práctica 

de los conocimientos científicos sobre sus componentes y la interacción entre ellos, 

para lograr un material resultante que satisfaga de la manera más eficiente los 

requerimientos particulares del proyecto constructivo. (Pasquel, 1998, p.171) 

 

Requisitos de la mezcla  

Las mezclas de concreto deberán cumplir con los siguientes requisitos básicos: 

 “La mezcla recién preparada deberá tener la trabajabilidad, consistencia y 

cohesividad que permitan su adecuada colocación en los encofrados. Esta mezcla 

deberá estar libre de segregación y tener una exudación mínima”. (Rivva, 2000, p.8). 

 

 “La mezcla endurecida deberá tener las propiedades especificadas en función del 

empleo que se va dar a la estructura”. (Rivva, 2000, p.8). 

 

 “El costo de la unidad cúbica de concreto endurecida debería ser el mínimo 

compatible con la calidad deseada”. (Rivva, 2000, p.8). 
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2.3. Definición de términos  

 Aditivo: “Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidráulico, 

utilizado como componente del concreto, y que se añade a éste antes o durante su 

mezclado a fin de modificar sus propiedades”. (NTE-E.060, 2009, p.13). 

 

 Aditivo Retardante: “Aditivo que retarda el fraguado del mortero y hormigón 

(concreto)” (NTP 334.001, 2001, p.3). 

 

 Agregados: “Es un conjunto de partículas, de origen natural o artificial, que pueden 

ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites 

fijados por la presente norma. Se les llama también áridos” (NTP 400.037, 2014, 

p.6). 

 

 Cemento: “Material pulverizado que por adición de una cantidad conveniente de 

agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el 

aire. Quedan excluidas las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos”. (NTE 

E.060, 2009, p. 14). 

 

 Cemento Portland: “Cemento hidráulico producido mediante la pulverización del 

clinker de portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que 

contiene generalmente una o más de las formas de sulfato de calcio como una adición 

durante la molienda”. (NTP 334.001, 2001, p.7). 

 

 Concreto: “Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidráulico, 

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos” (NTE-E.060,2009,p.13). 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Variables 

 Variable dependiente  

 Características del concreto  

 

3.1.2 Variable independiente 

 Aditivos retardantes de fragua 
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3.2. Operacionalización de variables  

Tabla 6 

Operacionalización de variables 

 

Fuente: Referencia estructural UDCH y contexto del propio del investigador 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

SUBINDICA

DORES 

TÉCNICAS DE 

RECOLECCIÓN DE 

INFORMACIÓN 

INSTRUMENTOS 

DE RECOLECCIÓN 

DE INFORMACIÓN 

MÉTODO DE 

ANÁLISIS DE 

DATOS 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Características 

del concreto 

Temperatura: El 

concreto es influenciada 

por la temperatura (Rivva, 

2000, p 214) 

No deberá ser mayor de 

32° C”. (NTE-E.060, 

2009, p.34) 

 

Temperatura 

máxima 

Temperatura 

ambiente 
°C 

Observación 

 

Formato de registro 

en campo 
Cuantitativo Ordinal 

Consistencia: 

Es una propiedad que 

define la humedad de la 

mezcla. 

(Rivva, 2013, p.40) 

Mezclas seca, plástica y 

fluida (Rivva,2013, p. 40) 

 

 

Slump máximo 

Trabajabilidad 

de la mezcla 

 

 

Pulgadas 

 

 

 

Observación 

 

Formato de registro 

en campo 

 

 

Cuantitativo 

 

 

Ordinal 

Resistencia a la 

compresión: Es el 

máximo esfuerzo que 

puede ser soportado por 

dicho material 

(Rivva.2013, p.42) 

El factor que influye es la 

relación a/c. (Rivva.2013, 

p.43) 

 

 

Resistencia 

mínima 

Porcentaje de 

resistencia a los 

3,7, 14,21 y 28 

días 

Kg/cm2 
Observación 

 

Formato de registro 

en laboratorio 
Cuantitativo Ordinal 

Variable 

Independiente: 

Aditivos 

retardantes de 

fragua 

Son aditivos que retardan 

el fraguado del concreto. 

(NTP 334.001,2001, p.3) 

 

Norma (NTP 

334.001,2001, p.3) 

Dosificación 

Efectos sobre 

las propiedades 

del concreto 

% 

 

Observación 

 

Guía de observación Cuantitativo Ordinal 
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3.3. Metodología  

El método que se utilizó fue el método deductivo, porque se definió la variable 

independiente, dependiente y sus respectivos indicadores, se planteó la hipótesis y con ello 

se realizó el estudio de cada variable con la finalidad de poder contrastarla, de lo cual se 

pudo deducir que existen porcentajes de variación de las propiedades del concreto haciendo 

uso de aditivos retardantes con distintas dosificaciones. 

 
 

 

 

3.4. Tipo de Estudio 

 Según su enfoque 

Es una investigación tiene un enfoque cuantitativo, porque se elaboró especímenes 

de concreto con cemento portland tipo I Pacasmayo y aditivos retardantes de fragua, se 

obtuvo las características del concreto como temperatura, asentamiento (Slump) y resistencia 

a la compresión para resistencias distintas de concreto f´ = 210, 250 y 280 kg/cm2 y 

finalmente se determinó el % de variación de las principales características de los concretos 

con respecto a las muestras patrón. 

 

3.5. Diseño 

Esta investigación tuvo un diseño experimental, pues se a manipulado la variable 

independiente (Aditivos retardantes de fragua) que se añadió a la variable dependiente 

(características del concreto) con la finalidad de poder mejorar sus propiedades y lograr 

mejoras principalmente de resistencia a la compresión y tiempo de fraguado. 

 

“Los experimentos manipulan tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones 

(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las 

dependientes) en una situación de control”. (Hernández et al. 2014, p.129) 
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3.6. Población, Muestra y Muestreo 

 Población 

La población para esta investigación fueron especímenes de concreto f´c = 210, 250 

y 280 Kg/cm2 que se realizó con aditivos retardantes de fragua (Chema Retardante y Z 

Retar), agregados de la cantera Josecito y cemento portland tipo I (Pacasmayo) 

comercializados en la ciudad de Jaén.  

 

  Muestra 

La muestra fue de 225 especímenes de concreto, en donde 45 especímenes fueron el 

modelo patrón sin aditivo con cemento portland tipo I Pacasmayo en concretos f´c = 210, 

250 y 280 Kg/cm2, 90 especímenes con aditivos Retardantes en un 0.4% Chema Retardante 

y 5 onz (0.3%) Z Retar en concretos f´c = 210, 250 y 280 Kg/cm2, 90 especímenes con 

aditivos Retardantes en un 0.6% Chema Retardante y 8 onz (0.5%) Z Retar. Se realizó el 

ensayo de rotura de especímenes de concreto a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días, tres 

muestras por edad, con lo cual se calculó la resistencia a la compresión. 

 
 

 Muestreo 

El muestreo de concreto en estado fresco se realizó de acuerdo a la NTP 339.114, 

con esta muestra de concreto se realizó tres ensayos de temperatura, tres ensayos de 

asentamiento y 15 especímenes de concreto de la mezcla patrón de f’c = 210, 250 y 280 

kg/cm2, la misma cantidad de ensayos con el concreto elaborado con aditivo Chema 

Retardante al 0.4 y 0.6 % con las mismas resistencias indicadas y la misma cantidad de 

ensayos con el concreto elaborado con aditivo Z retar al 0.3 y 0.5 % también con las mismas 

resistencias indicadas. La cantidad total de ensayos realizados fue de 45 ensayos de 

temperatura, 45 ensayos para medir el asentamiento con el cono de Abrams y 225 

especímenes de concreto para determinar la resistencia a la compresión del concreto. 
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3.7. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 Técnicas  

Observación 

A través de esta técnica se observó los resultados obtenidos del concreto en estado 

fresco en campo (temperatura y asentamiento) y en estado endurecido en laboratorio 

(resistencia a la comprensión), se adjuntó totas las anotaciones y se determinó el % de 

variación de las características principales de los concreto con la muestra patrón. 

 
 

 Instrumentos de recolección de datos 

Fichas de recolección de datos en campo y laboratorio 

Se utilizaron las fichas técnicas para la recolección de datos tanto en estado fresco, 

así como en estado endurecido, en estas se tomaron apuntes como el asentamiento (slump) 

y temperatura observada del concreto en estado fresco, mientras que en otras fichas se 

registró la lectura de la prensa donde se realizó el ensayo de rotura de especímenes del 

concreto en estado endurecido. 

 

3.8. Método de Análisis de Datos 

Los datos que fueron obtenidos mediante fichas técnicas, donde fue procesada toda 

la información a través de hojas de cálculo Microsoft Excel, de las cuales se obtuvieron 

graficas estadísticas que sirvieron para interpretar los resultados de las distintas propiedades 

del concreto, así como de alguno de sus componentes evaluadas en esta investigación. 

 

3.9. Aspectos Éticos  

El tesista cumplió con los principios éticos de investigación establecidos y cumplió 

con los requisitos y exigencias éticas de la Universidad de Chiclayo (UDCH). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Diseño de mezclas  

Principales características de los agregados 

Tabla 7 

Principales características de los agregados 

Característica  Agregado fino Agregado grueso Unidad 

Tamaño máximo nominal -             1/2 pulgadas 

Peso específico de masa 2.88 2.66 gr/ cm3 

Peso unitario suelto seco 1.383 1.425 Kg/cm3 

Peso unitario suelto compactado 1.489 1.520 Kg/cm3 

Humedad natural 4.11 1.17 % 

Absorción 3.31 1.03 % 

Módulo de finura  2.81 6.49 - 

Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.20 2.59 % 

Abrasión los Ángeles - 26.04 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 7, se presentan los resultados de las principales características de 

los agregados de la cantera “Josecito”, los cuales fueron utilizados para realizar los distintos 

diseños de mezclas. Los certificados de cada ensayo realizado se presentan en el anexo 6. 

 

 Diseño de mezclas f’c = 210 Kg/cm2 

Tabla 8 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 210 Kg/cm2 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto  Para 15 especímenes de concreto  

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Patrón 389 938 952 210.2 - 30.93 66.70 75.68 16.71 - 

Chema al 0.4 % 389 840 948 210.2 1.36 30.93 66.78 75.37 17.71 0.11 

Chema al 0.6 % 375 856 967 202.1 1.97 29.81 68.05 76.88 16.07 0.16 

Z Retar al 0.3 % 357 877 990 191.9 0.96 28.38 69.72 78.71 15.26 0.07 

Z Retar al 0.5 % 357 877 990 191.9 1.61 28.38 69.72 78.71 15.26 0.13 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 8, se presenta las dosificaciones de materiales (cemento, agregado 

fino, agregado grueso, agua y aditivo) para un metro cúbico de concreto, así como para 15 

especímenes de concreto, las cuales se obtuvieron de los diseños de mezclas realizados para 

el concreto de f’c = 210 Kg/cm2 (ver anexo 7). 

 

 Diseño de mezclas f’c = 250 Kg/cm2 

Tabla 9 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 250 Kg/cm2 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto  Para 15 especímenes de concreto  

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Patrón 418 823 942 210.40 - 33.23 65.43 74.89 16.73 - 

Chema al 0.4 % 419 822 938 210 1.47 33.31 65.35 74.57 17.60 0.12 

Chema al 0.6 % 404 839 957 202 2.13 32.12 66.70 76.08 16.06 0.17 

Z Retar al 0.3 % 385 860 982 192 1.01 30.61 68.37 78.07 15.26 0.08 

Z Retar al 0.5 % 385 860 982 192 1.69 30.61 68.07 78.07 15.26 0.13 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 9, se presenta la dosificación de materiales (cemento, agregado fino, 

agregado grueso, agua y aditivo) para un metro cúbico de concreto, así como para 15 

especímenes de concreto, la cual fue obtenida de los diseños de mezclas realizados para el 

concreto de f’c = 250 Kg/cm2 (ver anexo 8). 

 

 Diseño de mezclas f’c = 280 Kg/cm2 

Tabla 10 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 280 Kg/cm2 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto  Para 15 especímenes de concreto  

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Patrón 442 784 956 210.70 - 35.14 62.33 76.00 16.75 - 

Chema al 0.4 % 442 817 822 210.4 1.55 35.40 64.95 65.35 16.73 0.12 

Chema al 0.6 % 426 835 942 202.3 2.24 33.87 66.38 74.08 16.08 0.18 

Z Retar al 0.3 % 406 857 967 192.1 1.07 32.28 68.13 76.88 15.27 0.09 

Z Retar al 0.5 % 406 857 967 192.1 1.78 32.28 68.13 76.88 15.27 0.14 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 10, se presenta la dosificación de materiales (cemento, agregado 

fino, agregado grueso, agua y aditivo) para un metro cúbico de concreto, así como para 15 

especímenes de concreto, la cual fue obtenida de los diseños de mezclas realizados para el 

concreto de f’c = 250 Kg/cm2 (ver anexo 9). 

 

4.2. Temperatura del concreto 

 Temperatura del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

Tabla 11 

Temperatura del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f 'c Temperatura 
Temperatura 

promedio 

Parámetro             

(NTE-E.060) 
Condición 

Patrón (Sin Aditivo) 

26 

26 32 Cumple 26 

26 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

27 

27 32 Cumple 27.0 

26.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

32 

32 32 Cumple 32 

31 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

29 

29 32 Cumple 29.5 

29.5 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

27.5 

27.5 32 Cumple 27.5 

27.5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 11, se presenta los resultados de las temperaturas obtenidas del 

concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 210 Kg/cm2, además de ello se muestra el 

parámetro máximo que debe alcanzar la temperatura según la NTE-E.060 Concreto Armado 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la condición de los resultados obtenidos 

con respecto al parámetro que establece esta norma. 
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Figura 2 

Temperatura del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 2, se presenta la temperatura promedio alcanzada por cada tipo de 

concreto elaborado para un f’c = 210 Kg/cm2, en la misma se puede observar que la 

temperatura mínima fue obtenida del concreto patrón (26.2 °C), mientras que la temperatura 

máxima fue alcanzada por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % (31.8 °C). 

 

 Temperatura del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

Tabla 12 

Temperatura del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f 'c Temperatura 
Temperatura 

promedio 

Parámetro             

(NTE-E.060) 
Condición 

Patrón                   

(Sin Aditivo) 

26 

26 32 

Cumple 

25.5 

25.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

27 

27 32 

Cumple 

27 

27 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

33 

34 32 

No cumple 

34 

34.5 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

31 

31 32 

Cumple 

31 

31.5 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

29 

28 32 

Cumple 

29 

26 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 12, se presenta los resultados de las temperaturas obtenidas del 

concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 250 Kg/cm2, además de ello se muestra el 

parámetro máximo que debe alcanzar la temperatura según la NTE-E.060 Concreto Armado 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la condición de los resultados obtenidos 

con respecto al parámetro que establece esta norma. 

 
Figura 3 

Temperatura del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 3, se presenta la temperatura promedio alcanzada por cada tipo de 

concreto elaborado para un f’c = 250 Kg/cm2, en la misma se puede observar que la 

temperatura mínima fue obtenida del concreto patrón (25.7 °C), mientras que la temperatura 

máxima fue alcanzada por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % (33.7°C), que 

además está por sobre el parámetro que establece la norma. 
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 Temperatura del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

Tabla 13 

Temperatura del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f 'c Temperatura 
Temperatura 

promedio 

Parámetro             

(NTE-E.060) 
Condición 

Patrón                   

(Sin Aditivo) 

26 

26 32 Cumple 26 

26 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

28.5 

28 32 Cumple 28 

28 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

36 

36.5 32 No cumple 36.5 

37 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

31 

31.5 32 Cumple 31 

32.5 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

30 

30.0 32 Cumple 30 

30 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 13, se presenta los resultados de las temperaturas obtenidas del 

concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 280 Kg/cm2, además de ello se muestra el 

parámetro máximo que debe alcanzar la temperatura según la NTE-E.060 Concreto Armado 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la condición de los resultados obtenidos 

con respecto al parámetro que establece esta norma. 

Figura 4 

Temperatura del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 4, se presenta la temperatura promedio alcanzada por cada tipo de 

concreto elaborado para un f’c = 280 Kg/cm2, en la misma se puede observar que la 

temperatura mínima fue obtenida del concreto patrón (26.0 °C), mientras que la temperatura 

máxima fue alcanzada por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % (36.5°C), que 

además está por sobre el parámetro que establece la norma. 

 

4.3. Asentamiento del concreto 

 Asentamiento (slump) del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 
Tabla 14 

Asentamiento (slump) del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f 'c 
Slump 

(Pulgadas) 

Slump promedio 

(Pulgadas) 
Consistencia Parámetro Condición 

Patrón                 

(Sin Aditivo) 

4 

3.5 Plástica 4 Cumple 3.5 

2.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3.5 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 14, se presenta los resultados de los asentamientos (slump) 

obtenidos del concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 210 Kg/cm2, además de ello 

se muestra el parámetro máximo (4 pulgadas) que debe alcanzar el slump según (Rivva, 

2013) y la condición de los resultados obtenidos con respecto al parámetro que establece 

este autor. 
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Figura 5 

Asentamiento (slump) promedio del concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 5, se presenta el asentamiento (slump) promedio alcanzado por 

cada tipo de concreto elaborado para un f’c = 210 Kg/cm2, en la misma se puede observar 

que el slump máximo fue obtenido del concreto patrón (3.5 pulgadas), mientras los demás 

tipos de concreto alcanzaron un slump de 3 pulgadas; todos dentro del parámetro máximo 

establecido por (Rivva, 2013). 

 

 Asentamiento del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

Tabla 15 

Asentamiento (slump) del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f 'c 
Slump 

(Pulgadas) 

Slump Promedio 

(Pulgadas) 
Consistencia Parámetro Condición 

Patrón                 

(Sin Aditivo) 

3.5 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

3.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

3 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

2.5 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

3 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

3 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 15, se presenta los resultados de los asentamientos (slump) 

obtenidos del concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 250 Kg/cm2, además de ello 

se muestra el parámetro máximo (4 pulgadas) que debe alcanzar el slump según (Rivva, 

2013) y la condición de los resultados obtenidos con respecto al parámetro que establece 

este autor. 

 

Figura 6 

Asentamiento (slump) promedio del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 6, se presenta el asentamiento (slump) promedio alcanzado por 

cada tipo de concreto elaborado para un f’c = 250 Kg/cm2, en la misma se puede observar 

que el slump promedio en todos los tipos de concreto fue en promedio 3 pulgadas, que 

cumplen con el parámetro máximo establecido por (Rivva, 2013). 
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 Asentamiento del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

Tabla 16 

Asentamiento del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f 'c 
Slump 

(Pulgadas) 

Slump Promedio 

(Pulgadas) 
Consistencia Parámetro Condición 

Patrón                 

(Sin Aditivo) 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

2.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.4 % 

3 

3.0 Plástica 4 Cumple 2.5 

3.5 

Con Aditivo Chema 

Retardante al 0.6 % 

4 

3.5 Plástica 4 Cumple 3 

3 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.3 % 

2.5 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

3 

Con Aditivo Z Retar 

al 0.5 % 

2.5 

3.0 Plástica 4 Cumple 3 

2.5 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. En la tabla 16, se presenta los resultados de los asentamientos (slump) 

obtenidos del concreto en estado fresco diseñado para un f’c = 280 Kg/cm2, además de ello 

se muestra el parámetro máximo (4 pulgadas) que debe alcanzar el slump según (Rivva, 

2013) y la condición de los resultados obtenidos con respecto al parámetro que establece 

este autor. 

Figura 7 

Asentamiento del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 7, se presenta el asentamiento (slump) promedio alcanzado por 

cada tipo de concreto elaborado para un f’c = 280 Kg/cm2, en la misma se puede observar 

que el slump máximo fue obtenido del concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % (3.5 

pulgadas), mientras los demás tipos de concreto alcanzaron un slump de 3 pulgadas; todos 

dentro del parámetro máximo establecido por (Rivva, 2013). 

 

4.4. Resistencia a la compresión del concreto 

 Resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 
Tabla 17 

Resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 

f'c 

alcanzado 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Patrón                   

(Sin 

Aditivo) 

3 

126.36 

129.85 34 % 61.83 % Si cumple 132.18 

131.17 

7 

146.03 

150.44 52 % 71.64 % Si cumple 154.28 

151.96 

14 

172.64 

186.55 76 % 88.83 % Si cumple 200.45 

177.33 

21 

217.00 

220.34 91 % 104.93 % Si cumple 223.69 

220.17 

28 

230.32 

236.02 100 % 112.39 % Si cumple 238.47 

239.28 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 17, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto patrón diseñado para f’c = 210 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de 

curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a cada edad según el 

libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia alcanzado y la 

condición respecto al parámetro del citado autor. 
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Figura 8 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 8, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto patrón diseñado para un f’c = 210 Kg/cm2, a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a los 28 días fue de 

236.02 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias mínimas que 

debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 18 

Resistencia a la compresión del concreto con aditivo Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 

f'c 

alcanzado 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Chema 

Retardante 

al 0.4 % 

3 

181.63 

146.39 34 % 69.71 % Si cumple 124.33 

133.20 

7 

226.33 

225.80 52 % 107.52 % Si cumple 230.60 

220.46 

14 

240.31 

249.76 76 % 118.93 % Si cumple 262.67 

246.29 

21 

267.29 

269.89 91 % 128.52 % Si cumple 278.50 

263.88 

28 

303.24 

300.87 100 % 143.27 % Si cumple 291.54 

307.84 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 18, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % diseñado para f’c = 210 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 9 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 9, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.4 %, diseñado para un 

f’c = 210 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 300.87 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 
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Tabla 19 

Resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 

f'c 

alcanzado 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Chema 

Retardante 

al 0.6 % 

3 

81.20 

81.77 34 % 38.94 % Si cumple 74.58 

89.53 

7 

102.74 

111.87 52 % 53.27 % Si cumple 122.24 

110.62 

14 

152.29 

157.26 76 % 74.88 % Si cumple 154.51 

164.97 

21 

194.55 

203.58 91 % 96.94 % Si cumple 202.27 

213.91 

28 

233.51 

235.75 100 % 112.26 % Si cumple 228.80 

244.94 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 19, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.6 %, diseñado para f’c = 210 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 
Figura 10 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 10, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 %, diseñado para un 

f’c = 210 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 235.75 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 20 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar. al 

0.3 % 

3 

109.18 

116.84 34 % 55.64 % Si cumple 116.17 

125.18 

7 

142.47 

148.77 52 % 70.84 % Si cumple 150.86 

152.98 

14 

169.31 

174.49 76 % 83.09 % Si cumple 175.92 

178.23 

21 

201.99 

214.26 91 % 102.03 % Si cumple 218.08 

222.72 

28 

238.96 

233.39 100 % 111.14 % Si cumple 228.64 

232.57 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 20, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.3 %, diseñado para f’c = 210 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 
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Figura 11 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 11, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.3 %, diseñado para un f’c = 210 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 233.39 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 21 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar. al 

0.5 % 

3 

129.21 

125.96 34 % 59.98 % Si cumple 133.50 

115.18 

7 

139.46 

143.52 52 % 68.34 % Si cumple 142.70 

148.39 

14 

176.71 

180.40 76 % 85.91 % Si cumple 179.15 

185.36 

21 

236.25 

236.13 91 % 112.44 % Si cumple 232.41 

239.73 

28 

294.56 

309.02 100 % 147.15 % Si cumple 307.81 

324.69 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 21, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.5 %, diseñado para f’c = 210 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 12 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 12, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.5 %, diseñado para un f’c = 210 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 309.02 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 
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 Resistencia a la compresión del concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

Tabla 22 

Resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Patrón                   

(Sin 

Aditivo) 

3 

115.70 

114.51 34 % 54.53 % Si cumple 115.34 

112.48 

7 

187.32 

196.80 52 % 93.71 % Si cumple 195.70 

207.39 

14 

222.44 

226.32 76 % 107.77 % Si cumple 222.08 

233.95 

21 

236.02 

238.41 91 % 113.53 % Si cumple 242.60 

236.62 

28 

247.11 

257.11 100 % 122.43 % Si cumple 262.77 

261.44 
Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 22, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto patrón diseñado para f’c = 250 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de 

curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a cada edad según el 

libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia alcanzado y la 

condición respecto al parámetro del citado autor. 

Figura 13 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 13, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto patrón diseñado para un f’c = 250 Kg/cm2, a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a los 28 días fue de 

257.11 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias mínimas que 

debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 23 

Resistencia a la compresión del concreto con aditivo Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Chema 

Retardante 

al 0.4 % 

3 

102.21 

153.28 34 % 72.99 % Si cumple 203.28 

154.35 

7 

232.64 

225.47 52 % 107.37 % Si cumple 226.73 

217.05 

14 

244.76 

243.96 76 % 116.17 % Si cumple 243.06 

244.06 

21 

297.03 

290.60 91 % 138.38 % Si cumple 283.87 

290.90 

28 

320.54 

330.93 100 % 157.58 % Si cumple 327.19 

345.06 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 23, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.4 %, diseñado para f’c = 250 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 
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Figura 14 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. En la figura 14, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.4 %, diseñado para un 

f’c = 250 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 330.93 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 24 

Resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con 

Aditivo 

Chema 

Retardante 

al 0.6 % 

3 

115.29 

123.96 34 % 59.03 % Si cumple 133.48 

123.11 

7 

165.67 

176.54 52 % 83.07 % Si cumple 174.46 

188.90 

14 

210.06 

211.96 76 % 100.93 % Si cumple 215.60 

210.21 

21 

234.69 

244.63 91 % 116.49 % Si cumple 245.53 

255.66 

28 

273.95 

277.90 100 % 132.33 % Si cumple 285.81 

273.95 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 24, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.6 %, diseñado para f’c = 250 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 15 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 15, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 %, diseñado para un 

f’c = 250 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 277.90 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 
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Tabla 25 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar. al 

0.3 % 

3 

154.64 

152.06 34 % 72.41 % Si cumple 159.06 

142.49 

7 

189.86 

192.34 52 % 91.59 % Si cumple 188.41 

198.76 

14 

227.18 

233.58 76 % 111.23 % Si cumple 238.31 

235.23 

21 

257.02 

269.36 91 % 128.26 % Si cumple 269.10 

281.94 

28 

302.62 

304.26 100 % 144.88 % Si cumple 305.72 

304.42 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 25, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.3 %, diseñado para f’c = 250 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 16 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 16, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.3 %, diseñado para un f’c = 250 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 304.26 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 

Tabla 26 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar. al 

0.5 % 

3 

150.86 

153.47 34 % 73.08 % Si cumple 163.55 

146.01 

7 

191.76 

199.40 52 % 94.95 % Si cumple 211.81 

194.64 

14 

245.59 

251.68 76 % 119.85 % Si cumple 254.03 

255.43 

21 

269.32 

273.41 91 % 130.20 % Si cumple 276.60 

274.31 

28 

333.55 

329.09 100 % 156.71 % Si cumple 328.24 

325.48 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 26, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.5 %, diseñado para f’c = 250 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 
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Figura 17 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. En la figura 17, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.5 %, diseñado para un f’c = 250 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 329.09 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 

 Resistencia a la compresión del concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

Tabla 27 

Resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Patrón                   

(Sin Aditivo) 

3 

155.01 

139.87 34 % 66.61 % Si cumple 125.74 

139.14 

7 

160.10 

161.03 52 % 76.68 % Si cumple 158.02 

164.97 

14 

210.57 

219.42 76 % 104.48 % Si cumple 228.00 

219.68 

21 

255.94 

264.82 91 % 126.11 % Si cumple 273.81 

264.72 

28 

284.76 

292.25 100 % 139.17 % Si cumple 290.15 

301.83 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 27, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto patrón diseñado para f’c = 280 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de 

curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a cada edad según el 

libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia alcanzado y la 

condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 18 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 18, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto patrón diseñado para un f’c = 280 Kg/cm2, a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a los 28 días fue de 

292.25 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias mínimas que 

debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 
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Tabla 28 

Resistencia a la compresión del concreto con aditivo Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Chema 

Retardante al 

0.4 % 

3 

185.74 

196.18 34 % 93.42 % Si cumple 206.89 

196.90 

7 

225.37 

219.74 52 % 104.64 % Si cumple 220.51 

213.32 

14 

204.75 

212.49 76 % 101.19 % Si cumple 211.65 

219.95 

21 

249.76 

259.74 91 % 123.69 % Si cumple 262.33 

267.14 

28 

327.90 

311.76 100 % 148.46 % Si cumple 310.22 

297.14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 28, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % diseñado para f’c = 280 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 19 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.4 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 18, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % diseñado para un 

f’c = 280 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 311.76 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 
Tabla 29 

Resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Chema 

Retardante al 

0.6 % 

3 

200.34 

205.45 34 % 97.83 % Si cumple 206.97 

209.05 

7 

231.76 

235.50 52 % 112.14 % Si cumple 236.79 

237.94 

14 

262.55 

266.67 76 % 122.50 % Si cumple 263.02 

274.43 

21 

289.75 

300.48 91 % 143.09 % Si cumple 301.95 

309.75 

28 

329.14 

329.88 100 % 157.09 % Si cumple 325.50 

335.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 29, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % diseñado para f’c = 280 Kg/cm2 a las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe 

alcanzar a cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje 

de resistencia alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 
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Figura 20 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Chema Retardante al 0.6 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 20, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % diseñado para un 

f’c = 280 Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia 

máxima a los 28 días fue de 329.88 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las 

resistencias mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 

Tabla 30 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar. al 

0.3 % 

3 

110.43 

132.81 34 % 63.24 % Si cumple 154.34 

133.66 

7 

199.60 

209.77 52 % 99.89 % Si cumple 213.96 

215.76 

14 

239.56 

245.02 76 % 116.68 % Si cumple 245.32 

250.18 

21 

270.05 

286.26 91 % 136.31 % Si cumple 286.18 

302.54 

28 

325.39 

325.93 100 % 155.20 % Si cumple 338.52 

313.88 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la tabla 30, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.3 % diseñado para f’c = 280 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 21 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.3 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 21, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.3 % diseñado para un f’c = 280 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 325.93 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 
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Tabla 31 

Resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

f'c 
Edad 

(días) 
f'c 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

Con Aditivo 

Z Retar al 

0.5 % 

3 

170.67 

183.91 34 % 87.58 % Si cumple 195.77 

185.31 

7 

199.72 

208.19 52 % 99.14 % Si cumple 204.63 

220.23 

14 

251.96 

246.71 76 % 117.48 % Si cumple 240.41 

247.76 

21 

262.44 

257.72 91 % 122.72 % Si cumple 251.43 

259.28 

28 

282.53 

305.56 100 % 145.50 % Si cumple 303.38 

330.77 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la tabla 31, se presenta la resistencia a la compresión que alcanzó el 

concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % diseñado para f’c = 280 Kg/cm2 a las edades de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, también se presenta el parámetro mínimo que debe alcanzar a 

cada edad según el libro de “Tecnología del Concreto” de Rivera, el porcentaje de resistencia 

alcanzado y la condición respecto al parámetro del citado autor. 

 

Figura 22 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto Z retar al 0.5 % de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota. En la figura 22, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por el concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % diseñado para un f’c = 280 

Kg/cm2, a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días de curado, en la que la resistencia máxima a 

los 28 días fue de 305.56 Kg/cm2, así mismo, se presenta la curva que forman las resistencias 

mínimas que debe alcanzar el concreto para esta resistencia. 

 

 Resistencia a la compresión del concreto por f’c de diseño 

Evolución de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 Kg/cm2 

Figura 23 

Evolución de la resistencia a la compresión de todos los tipos de concreto de f ‘c = 210 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 23, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por todos los tipos de concretos diseñados para un f’c = 210 Kg/cm2, 

en esta se puede apreciar que la resistencia mínima a los 28 días fue alcanzada por el concreto 

con aditivo Z Retar al 0.3 % (233.39 Kg/cm2), mientras que la resistencia máxima fue 

alcanzada por el concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % (309.02 Kg/cm2). 
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Evolución de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 250 Kg/cm2 

Figura 24 

Evolución de la resistencia a la compresión de todos los tipos de concreto de f ‘c = 250 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 24, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por todos los tipos de concretos diseñados para un f’c = 250 Kg/cm2, 

en esta se puede apreciar que la resistencia mínima a los 28 días fue alcanzada por el concreto 

patrón (257.11 Kg/cm2), mientras que la resistencia máxima fue alcanzada por el concreto 

con aditivo chema retardante al 0.4 % (330.93 Kg/cm2). 
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Evolución de la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 280 Kg/cm2 

Figura 25 

Evolución de la resistencia a la compresión de todos los tipos de concreto de f ‘c = 280 Kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota. En la figura 25, se presenta la evolución de la resistencia a la compresión 

promedio alcanzado por todos los tipos de concretos diseñados para un f’c = 280 Kg/cm2, 

en esta se puede apreciar que la resistencia mínima a los 28 días fue alcanzada por el concreto 

patrón (292.25 Kg/cm2), mientras que la resistencia máxima fue alcanzada por el concreto 

con aditivo chema retardante al 0.6 % (329.88 Kg/cm2). 
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 Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 26 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 26, se presenta la relación que existe entre la temperatura del 

concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 210 Kg/cm2, en la 

figura se puede apreciar, que ambos resultados obtenidos a través de ensayos de campo y 

laboratorio se encuentran dentro de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los 

cinco puntos de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que mientras que la temperatura del concreto sea menor de 32°C la resistencia a la 

compresión no se afecta o no presenta ninguna variación. 
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Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 250 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 27 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 250 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 27, se presenta la relación que existe entre la temperatura del 

concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 250 Kg/cm2, en la 

figura se puede apreciar, que solo el punto formado por la temperatura y la resistencia del 

concreto elaborado con aditivo chema retardante al 0.6 %, se encuentra fuera de la zona de 

aceptación de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los cuatro puntos 

restantes de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que si la temperatura sobrepasa los 32° C, se debe tener mucho cuidado al momento 

de realizar el curado pues, podrá verse afectada la resistencia a la compresión del concreto. 
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Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 280 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 28 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 280 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 28, se presenta la relación que existe entre la temperatura del 

concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 280 Kg/cm2, en la 

figura se puede apreciar, que solo el punto formado por la temperatura y la resistencia del 

concreto elaborado con aditivo chema retardante al 0.6 %, se encuentra fuera de la zona de 

aceptación de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los cuatro puntos 

restantes de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que si la temperatura sobrepasa los 32° C, se debe tener mucho cuidado al momento 

de realizar el curado pues, podrá verse afectada la resistencia a la compresión del concreto. 
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 Asentamiento (Slump) Vs. resistencia a la compresión del concreto 

Asentamiento Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 29 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 29, se presenta la relación que existe entre el asentamiento (slump) 

del concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 210 Kg/cm2, en 

la figura se puede apreciar que ambos resultados obtenidos a través de ensayos de campo y 

laboratorio se encuentran dentro de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los 

cinco puntos de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que mientras que el slump del concreto sea menor de 4 pulgadas, la resistencia a la 

compresión no se afecta o no presenta ninguna variación. 
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Asentamiento Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 250 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 30 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 250 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 30, se presenta la relación que existe entre el asentamiento (slump) 

del concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 250 Kg/cm2, en 

la figura se puede apreciar que ambos resultados obtenidos a través de ensayos de campo y 

laboratorio se encuentran dentro de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los 

cinco puntos de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que mientras que el slump del concreto sea menor de 4 pulgadas, la resistencia a la 

compresión no se afecta o no presenta ninguna variación. 
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Asentamiento Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 280 Kg/cm2 

a los 28 días 

Figura 31 

Temperatura Vs. resistencia a la compresión del concreto de f’c = 280 Kg/cm2 a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En la figura 31, se presenta la relación que existe entre el asentamiento (slump) 

del concreto y la resistencia a la compresión del concreto de f’c de diseño = 280 Kg/cm2, en 

la figura se puede apreciar que ambos resultados obtenidos a través de ensayos de campo y 

laboratorio se encuentran dentro de los parámetros establecidos por las normas peruanas, los 

cinco puntos de la gráfica se encuentran dentro de la zona de aceptación; por ello se puede 

deducir que mientras que el slump del concreto sea menor de 4 pulgadas, la resistencia a la 

compresión no se afecta o no presenta ninguna variación. 
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V. DISCUSIÓN 

Para los diferentes diseños de mezclas elaborados mediante el método de ACI – 211, 

se utilizaron los agregados de la cantera “Josecito”, que si cumplieron con los estándares 

mínimos de calidad; sin embargo se requiere conocer a ciencia cierta cuál es la cantera que 

más provee de agregados para la elaboración de concreto en la ciudad de Jaén y así tener un 

estudio más cercano posible a la realidad, por otro lado también está abierta la posibilidad 

de utilizar otro método para el diseño de mezclas como el método Walker que utilizaron 

Herrera y Vargas (2018) en su investigación relacionada con este tema, donde obtuvieron 

dosificaciones que permitieron lograr un concreto de calidad. 

 

La temperatura es una de las propiedades muy importantes del concreto en estado 

fresco, conociendo esta propiedad es posible que se tome las precauciones necesarias para 

evitar la formación de fisuras en el concreto, en esta investigación se realizó tres ensayos 

para medir la temperatura de cada tipo de concreto elaborado, sin embargo, se hace necesario 

medir también la temperatura ambiente para poder encontrar alguna relación con respecto a 

la del concreto, así como también medir la temperatura en condiciones de obras reales y en 

tiempos de máximas temperatura del ambiente para poder observar mejor los efectos del uso 

de aditivos retardantes de fragua. Esta propiedad del concreto es poco estudiada a nivel de 

investigaciones de pregrado relacionadas con este tema, no existiendo a nivel local estudios 

que hayan utilizado este tipo de aditivos que hayan medido la temperatura del concreto en 

estado fresco. 

 

La consistencia del concreto, que es calificada por el asentamiento (slmup) del 

concreto en estado fresco según Abanto (p. 49), es un ensayo que se realiza en toda obra para 

poder reducir a aumentar una mínima cantidad de agua y así poder lograr una trabajabilidad 

óptima. El uso de las dos marcas de aditivos en esta investigación no interfirió mucho en 

esta propiedad pues la consistencia en todos los tipos de concreto fue plástica (trabajable), 

pues este tipo de aditivos no tiene como principal característica influir sobre la trabajabilidad 

del concreto; como si lo tiene los aditivos plastificantes la cual fueron utilizados por Campos 

y Martínez (2019) en su investigación realizada en cimentaciones de obras de la ciudad de 

Jaén, en la que obtuvieron consistencias fluidas y muy trabajables. 
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La resistencia a la compresión del concreto, es según la NTE-E.60 del RNE, es el 

promedio de dos muestras cilíndricas como mínimo, la cual a la vez es indicador de calidad 

del concreto, según Rivva (2013). En esta investigación se estudió la influencia de los 

aditivos chema retardante y z Retar sobre la resistencia a la compresión del concreto de f’c 

= 210 Kg/cm2, 250 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2; para todos los tipos de concreto el uso de este 

estos aditivos logró una resistencia mayor con respecto de las muestras patrón, por lo que se 

demostró que si mejora la resistencia; de igual modo Aponte (2017) en su investigación 

realizada en la ciudad de Jaén obtuvo resultados positivos con respecto a resistencia, con el 

uso de aditivo Z Retar a los 7 días disminuye porcentualmente en 6.05% con respecto al 

concreto patrón, a los 14 días el porcentaje reduce la diferencia a 3.71 % y a los 28 días 

aumenta la variación porcentual en 4.85%. 

 

Los resultados obtenidos de las principales características del concreto no resultaron 

inferiores en todos los tipos de concreto elaborado para esta investigación, principalmente 

la resistencia a la compresión, pues a las edades de 3, 7 y 14 días en algunos casos como el 

concreto de f’c = 210 Kg/cm2, el concreto alcanzó resistencias mayores a algunos concretos 

elaborado con aditivo; mientras que con respecto a la temperatura y el asentamiento del 

concreto los resultados fueron similares para todos los tipos de concreto. Es posible que 

realizando más número de ensayos y una mayor cantidad de muestra se pueda obtener más 

certeza sobre nuestros resultados obtenidos o quizá puedan diferir en algunos porcentajes. 
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VI. CONCLUSIONES 

Realizando un diseño de mezclas para cada tipo de concreto y con uno u otro aditivo 

que se quiera estudiar se obtiene pequeñas diferencias con respecto a las dosificaciones de 

materiales, tal como se presenta en las tablas 8, 9 y 10; pero son muy significativas para una 

investigación experimental como esta, pues esas pequeñas cantidades de materiales 

principalmente de aditivos son las que determinan o se obtiene porcentajes de variación de 

alguna de las propiedades del concreto. 

 

La temperatura ambiente (la cual no fue medida en esta investigación), tiene 

influencia directamente sobre la temperatura del concreto en estado fresco, sea éste con o 

sin aditivo, pues las temperaturas más altas se registraron cuando los ensayos fueron 

realizados en días soleados. 

 

Los aditivos retardantes de fragua chema retardante y Z Retar, no tuvieron influencia 

significativa sobre la consistencia del concreto tal como lo muestran los resultados en las 

tablas 14, 15 y 16, pero sí lograron retardar el proceso de fraguado del concreto en 

comparación con las muestras de concreto patrón, el tiempo que llevó el proceso de fraguado 

aproximadamente fue de entre 6 y 8 horas, mientras que el proceso de fraguado del concreto 

patrón duró aproximadamente entre 3 y 4 horas. 

 

Los dos tipos de aditivos retardantes de fragua utilizados en esta investigación 

lograron que el concreto alcance una resistencia superior a la del concreto patrón, 

principalmente a los 21 y 28 días, pues en las demás edades se obtuvieron variaciones 

mínimas, e incluso por debajo de la resistencia del concreto patrón. Para el concreto con 

diseño de f’c = 210 Kg/cm2 la resistencia máxima a los 28 días fue alcanzada por el concreto 

con aditivo Z Retar al 0.5 %; con 147.15 % de la resistencia requerida, para el concreto con 

diseño de f’c = 250 Kg/cm2 la resistencia máxima a los 28 días fue alcanzada por el concreto 

con aditivo chema retardante al 0.4 %; con 132.33 % de la resistencia requerida y para  el 

concreto con diseño de f’c = 280 Kg/cm2 la resistencia máxima a los 28 días fue alcanzada 

por el concreto con aditivo chema retardante al 0.6 %; con 157.09 % de la resistencia 

requerida. 
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Realizando la comparación de los distintos tipos de concreto elaborados para esta 

evaluación, se concluye finalmente que utilizando las dos marcas de aditivos retardantes es 

posible mejorar las propiedades del concreto, principalmente la resistencia a la compresión, 

queda abierta la posibilidad de aplicar estos aditivos en obras reales y demostrar así su 

efectividad a los encargados de las obras y todos los obreros. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Utilizar agregados de otra cantera que más sean utilizados en las obras de la ciudad 

de Jaén, pues existen muchas canteras y no todos los agregados tienen las mismas 

propiedades para ser utilizadas en un diseño de mezclas; además de ello también se 

recomienda optar por otro método de diseño de mezclas o utilizar dos métodos y poder 

comparar los resultados de las dosificaciones que se obtengan en cada uno de ellos. 

 

Registrar la temperatura ambiente al momento de que se realice el ensayo de 

temperatura del concreto en estado fresco, ya sea en obra o en otras investigaciones 

posteriores relacionadas con este tema y con esta característica importante del concreto en 

estado fresco que es poco estudiada en investigaciones a nivel de tesis. 

 

Utilizar otro tipo de aditivo retardante que permita lograr una mayor trabajabilidad 

del concreto, pues al ser utilizado en obras se necesita una mayor trabajabilidad que permita 

avanzar con la ejecución de las partidas, tal como ya fue demostrado en una investigación 

realizada a nivel local pero realizada con aditivo plastificante. 

 

Se recomienda el uso de los aditivos retardantes de fragua, chema retardante y z 

Retar, pues los resultados obtenidos en esta investigación demuestran que si mejoran la 

resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

 

Finalmente, también se recomienda evaluar algunas propiedades más del concreto 

que son igual de importantes a las evaluadas en esta investigación como son: peso unitario, 

contenido de aire y resistencia a la flexión; pues el concreto puede ser utilizado en distintas 

obras o diferentes elementos estructurales donde se necesite conocer principalmente la 

resistencia a la flexión y así poder tener una visión más amplia de las ventajas que tiene el 

uso de estos aditivos. 
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VIII. PROPUESTA 

8.1. Generalidades 

Actualmente en la ciudad de Jaén, las construcciones han ido creciendo 

considerablemente, según el Plan de Desarrollo Urbano Ciudad de Jaén 2013 - 2025, “el 

ladrillo es el material más predominante en la construcción con un 78.69 %”, por 

consiguiente, la producción de concreto también se está incrementando, pero muchas veces 

no se lleva el control de calidad adecuado para la elaboración de concreto y no se tiene los 

cuidados necesarios para su elaboración y colocación en las estructuras durante climas 

extremos (cálidos o fríos), pudiendo traer como consecuencia la formación de patologías y 

que no se logre la calidad del concreto requerida por las normas técnicas. Ante ello se hace 

necesario la utilización de algún tipo de aditivo que permita lograr la calidad requerida del 

concreto y que le permita desarrollar su proceso de fraguado ante climas cálidos de manera 

normal, es así, que existen en el mercado local los aditivos retardantes de fragua los cuales 

están diseñados para poder actuar en el concreto evitando la formación de fisuras o fraguas 

rápidas iniciales que además generan un aumento en la resistencia a la compresión. 

 

8.2. Análisis  

Ante la necesidad de lograr un concreto de buena calidad y poder ser elaborado y 

colocado en las estructuras durante climas cálidos, como los que se presentan en la ciudad 

de Jaén en algunas épocas del año, se hace necesario la utilización de aditivos retardantes de 

fragua como un material más de la mezcla de concreto. En esta investigación se demostró 

que los aditivos Chema retardante y Z Retar mejoran las propiedades del concreto 

especialmente la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días, es por ello y con el 

respaldo de los certificados de los ensayos de laboratorio se propone el uso del aditivo 

Chema retardante al 0.4 % para un f’c = 210 Kg/cm2, el uso del aditivo Chema retardante al 

0.4 % para un f’c = 250 Kg/cm2 y el uso del aditivo Chema retardante al 0.6 % para un f’c 

= 280 Kg/cm2. Pudiéndose ser aplicados en climas cálidos y así poder lograr un concreto de 

calidad que cumpla con los requisitos técnicos mínimos de las normas técnicas peruanas 

vigentes. Esta propuesta se fundamenta en que el concreto logra una resistencia máxima a 

los 28 días y además de ello logra también resistencias iniciales a edades tempranas lo cual 

es muy útil en obra pues se puede desencofrar las estructuras a edades tempranas. 
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8.3. Diseño  

Esta alternativa de diseño se propone en base a los estudios realizados en esta 

investigación y con los costos del laboratorio en el cual se realizó los ensayos de laboratorio. 

 

 Determinación de las principales características de los agregados 

Esta actividad es una de las más importantes para poder desarrollar la propuesta de 

esta investigación, pues es lo primero que se tiene que conocer para poder realizar el diseño 

de mezclas, aquí se tiene que verificar si los agregados cumplen con los requisitos técnicos 

mínimos para poder ser utilizados en la mezcla de concreto. Las principales características 

de los agregados se muestran en la siguiente tabla:  

 

Tabla 32 

Principales características de los agregados 

Característica  Agregado fino Agregado grueso Unidad 

Tamaño máximo nominal - 1/2 pulgadas 

Peso específico de masa 2.88 2.66 gr/ cm3 

Peso unitario suelto seco 1.383 1.425 Kg/cm3 

Peso unitario suelto compactado 1.489 1.520 Kg/cm3 

Humedad natural 4.11 1.17 % 

Absorción 3.31 1.03 % 

Módulo de finura  2.81 6.49 - 

Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.20 2.59 % 

Abrasión los Ángeles - 26.04 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Diseño de mezclas 

El método de diseño de mezclas que se recomienda es el método ACI – 211, los 

resultados del diseño de mezclas propuesto se presentan en la siguiente tabla y el certificado 

en el anexo 7. 
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Tabla 33 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 210 Kg/cm2 (con 

aditivo chema retardante al 0.4 %). 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto Para 15 especímenes de concreto 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 
Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Chema al 0.4 % 389 840 948 210.2 1.36 30.93 66.78 75.37 17.71 0.11 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 34 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 250 Kg/cm2 (con 

aditivo chema retardante al 0.4 %). 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto Para 15 especímenes de concreto 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 
Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Chema al 0.4 % 419 822 938 210 1.47 33.31 65.35 74.57 17.60 0.12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 35 

Dosificaciones de materiales para un metro cúbico de concreto y 15 especímenes, de f’c = 280 Kg/cm2 (con 

aditivo chema retardante al 0.6 %). 

Tipo de 

concreto 

Para 1 m3 de concreto  Para 15 especímenes de concreto  

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Cemento 

(Kg) 

A. Fino 

(Kg) 

A. Grueso 

(Kg) 

Agua 

(Litros) 

Aditivo 

(Litros) 

Chema al 0.6 % 426 835 942 202.3 2.24 33.87 66.38 74.08 16.08 0.18 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Elaboración de la mezcla de concreto 

Elaborar la misma cantidad de especímenes para el control de calidad del concreto, 

para ser aplicado en obra (15 especímenes) y realizar la rotura de los mismos a las edades de 

3, 7, 14, 21 y 28 días de permanecer en curado. 
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 Ensayos básicos de campo 

Realizar como mínimo tres ensayos para medir la temperatura del concreto y tres 

ensayos para medir el asentamiento del concreto (slump). 

 

 Ensayos básicos de laboratorio 

Realizar la rotura de tres especímenes a cada edad de curado (3, 7, 14, 21 y 28 días, 

para poder calcular la resistencia a la compresión del concreto y finalmente poder determinar 

la calidad del concreto. 

 

8.4. Implementación 

La implementación de esta propuesta puede ser aplicada en estructuras de concreto 

en obras de edificaciones donde se requiera una resistencia de 210 Kg/cm2, 250 Kg/cm2 y 

280 Kg/cm2, en condiciones climáticas de climas cálidos, las dosificaciones de los 

materiales obtenidas en el diseño de mezcla pueden ser utilizados siempre y cuando los 

agregados sean adquiridos de la cantera “Josecito”, caso contrario se tiene que realizar el 

estudio de agregados; además de ello se debe tener en cuenta la humedad de los agregados 

al momento de elaborar la mezcla de concreto. 

 

8.5. Costo y presupuesto  

El costo de la propuesta planteada que se presenta en la siguiente tabla y se ha 

elaborado para un metro cúbico de concreto. 
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Tabla 36 

Presupuesto de la propuesta de investigación 

Actividad o ensayo Unidad Cantidad Costo 
Costo 

parcial  

1. Materiales 

   Cemento Kg 1234 S/726 S/725.88 

   Agregado fino Kg 2947 S/150.00 S/150.00 

   Agregado grueso Kg 2828 S/150.00 S/150.00 

   Agua litros 622.3 S/20.00 S/20.00 

   Aditivo litros 5.07 S/30.00 S/30.00 

2. Principales característica de agregados 

   Tamaño máximo nominal (A. grueso) pulgadas 1 S/20.00 S/20.00 

   Peso específico de masa (A. fino y A. grueso) gr/ cm3 1 S/20.00 S/20.00 

   Peso unitario suelto seco (A. fino y A. grueso) Kg/cm3 1 S/20.00 S/20.00 

   Peso unitario suelto compactado (A. fino y A. 

grueso) 
Kg/cm3 1 S/20.00 S/20.00 

   Humedad natural (A. fino y A. grueso) % 1 S/20.00 S/20.00 

   Absorción (A. fino y A. grueso) % 1 S/30.00 S/30.00 

   Módulo de finura (A. fino y A. grueso) - 1 S/30.00 S/30.00 

   Material fino que pasa el Tamiz N° 200 % 1 S/30.00 S/30.00 

   Abrasión los Ángeles (A. grueso) % 1 S/50.00 S/50.00 

3. Diseño de mezclas - 1 S/250.00 S/250.00 

4. Elaboración de la mezcla de concreto m3 1 S/200.00 S/200.00 

5. Ensayos básicos de campo 

   Temperatura del concreto en estado fresco °C 9 S/10.00 S/90.00 

   Asentamiento del concreto (Slump) pulgadas 9 S/10.00 S/90.00 

6. Ensayos básicos de campo 

   Curado de concreto - 45 S/5.00 S/225.00 

   Resistencia a la compresión Kg/cm2 45 S/20.00 S/900.00 

Costo Total de la propuesta S/3,070.88 

Fuente: Elaboración propia 
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Costo Total de la Tesis 

En la siguiente tabla se presenta el costo total de esta investigación, desde la 

elaboración del plan de tesis hasta la elaboración del informe final. 

Tabla 37 

Costo total de la tesis 

Ítem Descripción Und. Cantidad Costo Unit. Costo Parcial Costo Total 

01 Plan de tesis S/316.50 

01.01 Recursos humanos         -   

01.01.01 Asesor de plan de tesis - 1 - -   

01.01.02 Asesor metodológico - 1 - -   

01.02 Bienes S/26.50   

01.02.01 Papel bond Unid 200 S/0.10 S/20.00   

01.02.02 Lapiceros Unid 2 S/2.00 S/4.00   

01.02.03 Folder Unid 5 S/0.50 S/2.50   

01.03 Servicios S/290.00   

01.03.01 Internet Hora 240 S/1.00 S/240.00   

01.03.02 Impresiones Unidad 200 S/0.20 S/40.00   

01.03.03 Copias Unidad 100 S/0.10 S/10.00   

02 Ejecución de plan de tesis S/12,344.00 

02.01 Recursos humanos S/560.00   

02.01.01 Asesor de plan de tesis - 1 - -   

02.01.02 Asesor metodológico - 1 - -   

02.01.03 Técnico de laboratorio - 7 S/80.00 S/560.00   

02.02 Bienes S/644.00   

01.02.01 Papel bond Unidad 1000 S/0.10 S/100.00   

01.02.02 Lapiceros Unidad 2 S/2.00 S/4.00   

01.02.03 Folder Unidad 10 S/0.50 S/5.00   

01.02.04 Cemento Unidad 15 S/25.00 S/375.00   

01.02.05 Agregados m3 2 S/50.00 S/100.00   

01.02.06 Aditivos Unidad 3 S/20.00 S/60.00   

02.03 Servicios S/11,140.00   

02.03.01 Impresiones Unidad 1000 S/0.20 S/200.00   

02.03.02 Copias Unidad 100 S/0.10 S/10.00   

02.03.03 Estudio de agregados Unidad 1 S/1,000.00 S/1,000.00   

02.03.04 Diseño de mezclas Unidad 15 S/200.00 S/3,000.00   

02.03.05 Alquiles de moldes Unidad 225 S/10.00 S/2,250.00   

02.03.06 

Alquiler de cono de 

Abrams Unidad 9 S/10.00 S/90.00   

02.03.07 Alquiler de termómetro Unidad 9 S/10.00 S/90.00   

02.03.08 

Elaboración de 

especímenes Unidad 225 S/5.00 S/1,125.00   

02.03.09 Curado de especímenes Unidad 225 S/5.00 S/1,125.00   

02.03.10 Rotura de especímenes Unidad 225 S/10.00 S/2,250.00   
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03 Elaboración de informe de tesis   S/874.00 

03.01 Recursos humanos -   

03.01.01 Asesor de plan de tesis - 1 - -   

03.01.02 Asesor metodológico - 1 - -   

03.02 Bienes S/214.00   

03.02.01 Papel bond Unidad 2000 S/0.10 S/200.00   

03.02.02 Lapiceros Unidad 2 S/2.00 S/4.00   

03.02.03 Folder Unidad 20 S/0.50 S/10.00   

03.03 Servicios S/660.00   

03.03.01 Internet Hora 240 S/1.00 S/240.00   

03.03.02 Impresiones Unidad 2000 S/0.20 S/400.00   

03.03.03 Copias Unidad 200 S/0.10 S/20.00   

COSTO TOTAL DE LA TESIS (Trece mil quinientos treinta y cuatro con 50/100 soles  S/13,534.50 

Fuente: elaboración propia 

 

Aporte en función ambiental 

Como aporte ambiental de esta investigación, con respecto al uso de aditivos 

retardantes de fragua para el concreto y en base a los ensayos realizados en campo y 

laboratorio, se sugiere que sólo se debe hacer el uso de estos aditivos cuando la temperatura 

del concreto exceda el máximo permitido o por recomendación de un profesional 

responsable. Pues el uso en exceso de estos aditivos puede generar en obra contaminación 

ambiental con los recipientes o empaques de estos aditivos, además de ello estos aditivos 

son elaborados con ingredientes fuertes que muchas veces su uso daña de alguna manera el 

medio ambiente. 
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X. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

TÍTULO PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVO GENERAL 
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DA DATOS 
PRESUPUESTO 

Comparación 

de las 

características 

del concreto 

haciendo uso 

de aditivos 

retardantes 

comerciales 

en la ciudad 

de Jaén - 

2019 

Formación de 

patologías en el 

concreto tales como 

fisuras, grietas, entre 

otras, que pueden 

contribuir a que el 

concreto sea de baja 

calidad, debido a las 

altas temperaturas. 

Si se incorpora 

aditivos retardantes de 

fragua en los diferentes 

concretos f´c = 210, 

250 y 280 kg/cm2 

entonces se podría 

obtener porcentajes de 

variación de las 

características del 

concreto. 

Realizar la comparación de las 

características del concreto haciendo 

uso de aditivos retardantes comerciales 

en la ciudad de Jaén – 2019. 

Según su enfoque esta investigación 

es de tipo cuantitativa. 

Esta investigación tiene un diseño 

experimental. 

La observación: se observó los resultados 

obtenidos del concreto en estado fresco en 

campo (temperatura y asentamiento) y en estado 

endurecido en laboratorio (resistencia a la 

comprensión), se adjuntó totas las anotaciones y 

se determinó el % de variación de las 

características principales de los concreto con la 

muestra patrón. 

 

S./ 13,534.50 

 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
JUSTIFICACIÓN OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

VARIABLES 

Dependiente: Principales 

características del concreto 

Independiente: Aditivos retardantes 

de fragua 

MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos que fueron obtenidos mediante fichas 

técnicas, donde fue procesada toda la 

información a través de hojas de cálculo 

Microsoft Excel, de las cuales se obtuvieron 

graficas estadísticas que sirvieron para 

interpretar los resultados de las distintas 

propiedades del concreto 

 

FINANCIAMIENTO 

Todos los costos de 

esta investigación 

fueron asumidos por 

el tesista. 

¿Cuál es el 

porcentaje de 

variación de las 

características del 

concreto haciendo 

uso de aditivos 

retardantes 

comerciales en la 

ciudad de Jaén – 

2019? 

Obtener concreto de 

mejor calidad y que 

pueda llevar el proceso 

de manera correcta de 

tal manera que no se 

produzcan patologías 

en el concreto 

Elaborar diseños de mezclas de 

concreto patrón, con aditivos 

retardantes de fragua Chema Retardante 

(al 0.4 y 0.6%) y Z Retar (al 0.3 y 0.5%) 

para f ´c = 210, 250 y 280 kg/cm2, con 

cemento portland tipo I Pacasmayo. 

 

Evaluar la temperatura del concreto  

 

Evaluar la consistencia del concreto  

 

Estudiar la resistencia a la compresión 

del concreto  

 

Comparar los resultados obtenidos de 

las principales características del 

concreto  

POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población: Especímenes de concreto 

f´c = 210, 250 y 280 Kg/cm2 que se 

realizó con aditivos retardantes de 

fragua (Chema Retardante y Z Retar) 

Muestra: 225 especímenes de 

concreto 

 

ASPECTOS ÉTICOS:  

El tesista cumplió con los principios éticos de 

investigación establecidos y cumplió con los 

requisitos y exigencias éticas de la Universidad 

de Chiclayo (UDCH). 

PROGRAMACIÓN 

(10 meses)  

 

Fuente: Referencia estructural UDCH y contexto del propio del investigador 
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ANEXO 2. FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS EN 

CAMPO 
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ANEXO 3. FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS EN 

LABORATORIO 
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Anexo 4. Ubicación de la planta procesadora de agregados 

 

Fuente: Google Earth – Marzo, 2020. 
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Anexo 5. Ubicación del centro de acopio de agregados 

 

Fuente: Google Earth – Marzo, 2020.
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ANEXO 6. CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS 

AGREGADOS 

 

 CONTENIDO DE HUMEDAD 

 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

 PESO UNITARIO 

 GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN 

 RESISTENCIA A LA DEGRADACIÓN DEL AGREGADO 

GRUESO DE PEQUEÑO TAMAÑO POR ABRASIÓN E IMPACTO 

EN LA MÁQUINA DE LOS ÁNGELES. 
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ANEXO 7. CERTIFICADOS DE LOS DISEÑOS DE MEZCLAS DE 

CONCRETO PARA f ’c = 210 Kg/cm2. 

 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRÓN 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.3 % DE  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 8. CERTIFICADOS DE LOS DISEÑOS DE MEZCLAS DE 

CONCRETO PARA f ’c = 250 Kg/cm2. 

 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRÓN 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.3 % DE  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 9. CERTIFICADOS DE LOS DISEÑOS DE MEZCLAS DE 

CONCRETO PARA f ’c = 280 Kg/cm2. 

 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO PATRÓN 

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO 

CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.3 % DE  

 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVO Z 

RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 10. CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO DE f ’c = 210 Kg/cm2. 

 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PATRÓN 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON 

ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON 

ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON 

ADITIVO Z RETAR AL 0.3 % DE  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON 

ADITIVO Z RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 11. CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO DE f ’c 

= 250 Kg/cm2. 

 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

PATRÓN 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO Z RETAR AL 0.3 % DE  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO Z RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 12. CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO DE f ’c 

= 280 Kg/cm2. 

 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

PATRÓN 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.4 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO CHEMA RETARDANTE AL 0.6 %  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO Z RETAR AL 0.3 % DE  

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

CON ADITIVO Z RETAR AL 0.5 % DE  
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ANEXO 13. REGISTRO DE PROPIEDAD INDUSTRIAL DEL 

LABORATORIO. 
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ANEXO 14. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE HORNO. 
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ANEXO 15. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA 

ELECTRÓNICA. 
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ANEXO 16. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE 

MÁQUINA DE LOS ÁNGELES DIGITAL 

 



230 

 

 



231 

 

 



232 

 

 



233 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 17. PANEL FOTOGRÁFICO DE ADQUISICIÓN DE 

AGREGADOS Y ADITIVOS 
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Figura 32 

Ingreso a la planta procesadora  

Figura 33 

Instalaciones de la procesadora Josecito. 

                 

 

Figura 34 

Muestreo de agregado fino.  

 

Figura 35 

Muestreo de agregado grueso. 

                 

Figura 36 

Aditivo Chema retardante. 

Figura 37 

Aditivo Z Retar 
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ANEXO 18. PANEL FOTOGRÁFICO DE ENSAYOS 

REALIZADOS A LOS AGREGADOS 
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Figura 38 

Cuarteo de agregado fino. 

Figura 39 

Cuarteo de agregado grueso. 

             

 

Figura 40 

Contenido de humedad de agregado fino 

 

Figura 41 

Contenido de humedad de agregado grueso 

Figura 42 

Análisis granulométrico del agregado fino.  

 

Figura 43 

Análisis granulométrico del agregado grueso.  
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Figura 44 

Peso unitario suelto del agregado fino.   

Figura 45 

Peso unitario suelto del agregado grueso. 

                               

 

 

 

 

 

 

Figura 46 

Peso unitario compactado del agregado fino. 

 

Figura 47 

Peso unitario compactado del agregado grueso.

                           

 

 

Figura 48 

Peso específico del agregado fino.  

 

 

Figura 49 

Absorción del agregado fino. 
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Figura 50 

Absorción del agregado grueso. 
 

Figura 51 

Peso específico del agregado grueso 

             

.  
 

Figura 52 

Ensayo de resistencia a la degradación por abrasión e impacto en la máquina los Ángeles.  
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ANEXO 19. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA ELABORACIÓN 

DE CONCRETO f’c = 210 Kg/cm2 
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Concreto patrón de f ’c = 210 Kg/cm2 

Figura 53 

Pesado del agregado fino  

Figura 54 

Medición de la cantidad de agua 

                                

Figura 55 

Temperatura del concreto = 26.2 °C  

Figura 56 

Slump del concreto = 3 pulgadas 

                        

Figura 57 

Curado de especímenes de concreto 

 

Figura 58 

Rotura de especímenes de concreto 
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Concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % de f ’c = 210 kg/cm2 

Figura 59 

Medición de la cantidad de aditivo.  

Figura 60 

Proceso de mezclado del concreto  

                                

Figura 61 

Temperatura del concreto = 26.4 °C 

Figura 62 

Slump del concreto = 3 pulgadas.

                    

 

Figura 63 

Especímenes de concreto  

 

 

 

Figura 64 

Rotura de especímenes de concreto. 



242 

 

                Concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % de f ’c = 210 kg/cm2 

Figura 65 

Temperatura del concreto = 31.8 °C.  

Figura 66 

Ensayo de asentamiento

                 

Figura 67 

Slump del concreto = 3.5 pulgadas.  

Figura 68 

Elaboración de especímenes. 

                                   

Figura 69 

Rotura de especímenes de concreto. 

 

 

Figura 70 

Rotura de especímenes de concreto. 
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Concreto con aditivo Z Retar al 0.3 % de f ’c = 210 kg/cm2 

Figura 71 

Temperatura del concreto = 29.2 °C.  

Figura 72 

Slump del concreto = 3.5 pulgadas.  

             

Figura 73 

Especímenes de concreto.  

Figura 74 

Curado de especímenes de concreto.  

             

 

Figura 75 

Rotura de especímenes de concreto.  

 

 

Figura 76 

Rotura de especímenes de concreto. 
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                               Concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % de f ’c = 210 kg/cm2 

Figura 77 

Temperatura del concreto = 27.5 °C.  

Figura 78 

Slump del concreto = 3 pulgadas. 

             

Figura 79 

Especímenes de concreto.  

Figura 80 

Desmolde de especímenes. 

             

 

Figura 81 

Curado de especímenes de concreto.  

 

 

Figura 82 

Rotura de especímenes de concreto.  
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ANEXO 20. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA ELABORACIÓN 

DE CONCRETO f’c = 250 Kg/cm2 
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Concreto patrón de f ’c = 250 Kg/cm2 

Figura 83 

Pesado de la cantidad de cemento. 

Figura 84 

Temperatura del concreto = 25.8 °C. 

              

Figura 85 

Slump del concreto = 3 pulgadas.  

Figura 86 

Elaboración de especímenes

                 

Figura 87 

Rotura de especímenes de concreto. 

 

Figura 88 

Rotura de especímenes de concreto.   
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Concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % de f ’c = 250 Kg/cm2 

Figura 89 

Temperatura del concreto = 26.8 °C.  

Figura 90 

Slump del concreto = 3 pulgadas. 

             

Figura 91 

Curado de especímenes de concreto.  

Figura 92 

Rotura de especímenes de concreto. 

                            

Figura 93 

Rotura de especímenes de concreto. 

 

Figura 94 

Rotura de especímenes de concreto. 
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         Concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % de f ’c = 250 kg/cm2 

Figura 95 

Temperatura del concreto = 34.5 °C.  

Figura 96 

Asentamiento del concreto = 3  pulgada

        

Figura 97 

Especímenes de concreto.  

Figura 98 

Curado de especímenes de concreto.   

             

 

Figura 99 

Rotura de especímenes de concreto. 

 

 

Figura 100 

Rotura de especímenes de concreto. 
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Concreto con aditivo Z Retar al 0.3 % de f ’c = 250 kg/cm2 

Figura 101 

Temperatura del concreto = 31.2 °C.  

Figura 102 

Realización de ensayo de slump 

             

Figura 103 

Limpieza de moldes.  

Figura 104 

Elaboración de especímenes.

             

Figura 105 

Curado de especímenes de concreto. 

 

 

Figura 106 

Rotura de especímenes de concreto. 
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                              Concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % de f ’c = 250 kg/cm2 

Figura 107 

Temperatura del concreto = 28.6 °C.  

Figura 108 

Slump del concreto = 3 pulgadas.   

             

Figura 109 

Curado de especímenes de concreto.  

Figura 110 

Desmolde de especímenes.

              

 

Figura 111 

Rotura de especímenes de concreto.  

 

 

Figura 112 

Rotura de especímenes de concreto.  
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ANEXO 21. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA ELABORACIÓN 

DE CONCRETO f’c = 280 Kg/cm2 
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Concreto patrón de f ’c = 280 Kg/cm2 

Figura 113 

Pesado de la cantidad de cemento.  

Figura 114 

Temperatura del concreto = 25.9 °C.

                  

Figura 115 

Slump del concreto = 3.5 pulgadas.  

Figura 116 

Limpieza de los moldes. 

             

 

Figura 117 

Elaboración de especímenes 

 

 

Figura 118 

Rotura de especímenes de concreto.   
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Concreto con aditivo chema retardante al 0.4 % de f ’c = 280 kg/cm2 

Figura 119 

Medición de la cantidad de aditivo.  

Figura 120 

Temperatura del concreto = 28.5. 

              

Figura 121 

Slump del concreto = 3 pulgadas.  

Figura 122 

Elaboración de especímenes.

             

 

Figura 123 

Elaboración de especímenes. 

 

 

 

Figura 124 

Rotura de especímenes de concreto. 
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             Concreto con aditivo chema retardante al 0.6 % de f ’c = 280 kg/cm2 

Figura 125 

Temperatura del concreto = 36.5 °C.  

Figura 126 

Slump del concreto = 4 pulgadas 

                                                                                   

Figura 127 

Especímenes de concreto 

Figura 128 

Curado de testigos de concreto. 

             

Figura 129Rotura de especímenes de concreto. 

 

Figura 130 

Rotura de especímenes de concreto. 
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 Concreto con aditivo Z Retar al 0.3 % de f ’c = 280 kg/cm2 

Figura 131 

Medición de la cantidad de aditivo.  

Figura 132 

Temperatura del concreto = 30.7 °C. 

                   

Figura 133 

Ensayo de slump. 

Figura 134 

Elaboración de especímenes.

             

 

Figura 135 

Especímenes de concreto.  

 

 

Figura 136 

Rotura de especímenes de concreto. 
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                              Concreto con aditivo Z Retar al 0.5 % de f ’c = 280 kg/cm2 

Figura 137 

Medición de la cantidad de aditivo. 

Figura 138 

Temperatura del concreto = 30.1 °C. 

                   

Figura 139 

Slump del concreto = 3 pulgadas.  

Figura 140 

Especímenes de concreto.  

             

 

Figura 141 

Curado de especímenes de concreto.  

 

 

Figura 142 

Rotura de especímenes de concreto 

 


