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RESUMEN 

La problemática surge a causa de la necesidad de obtener un concreto que pueda ser 

empleado tanto en reparaciones y construcciones de diferentes obras civiles donde se 

requiera su pronta puesta en servicio. El objetivo principal de esta investigación es evaluar 

la influencia del aditivo Cherna 3; en la resistencia a la compresión a las edades de 3, 7 y 28 

días del concreto con un f'c=210 kg/cm2
, usando cemento Portland Tipo I Pacasmayo y 

agregados de la cantera del río Chonta; en la ciudad de Cajamarca. Para cumplir con dicho 

objetivo se determinó las características fisico- mecánicas de los agregados y se analizó el 

agua a ser empleada en la mezcla, se realizó el diseño de mezcla por el método del Módulo 

de Finura de la Combinación de Agregados; luego se determinó la dosificación óptima de 

los componentes incluido el porcentaje de aditivo. Finalmente se elaboró 120 especímenes 

cilíndricos de concreto; 60 especímenes con una dosis óptima de aditivo de 850 mi/bolsa de 

cemento y 60 especímenes sin aditivo que se los ensayó a compresión a las edades 

especificadas, 40 especímenes por edad (20 sin aditivo y 20 con aditivo). Las mezclas con 

aditivo CHEMA 3 presentan una resistencia a la compresión mayor a las edades de 3 y 7 

días, respecto a las mezclas sin aditivo (mezclas patrón), en un porcentaje de 29.37% y 

28.58% respectivamente; mientras que a los 28 días de edad ambas mezclas presentan 

resistencias similares por encima del fe de diseño, lo que indica que el uso del aditivo 

acelerador no disminuye la resistencia final del concreto en comparación a un concreto sin 

aditivo. Además se concluyó que el concreto con aditivo a los 7 días obtiene un f'c=237.23 

kg/cm2 (12.97% más que el f' e de diseño) lo que indica que dicha estmctura puede ponerse 

en servicio a ésta edad. 

Palabras Clave: Espécimen, concreto, aditivo, compresión, edad, trabajabilidad, 

temperatura, resistencia, economía. 
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ABSTRAC 

The problematics arises immediately after being able to obtain the concrete one that could 

be used so much in repairs and constructions of different civil works where your rapid 

putting is needed in service. The main objective of this research is to evaluate the influence 

of the additive Cherna 3; in the resistan ce to compression at the ages of 3, 7 and 28 days of 

concrete with a fe= 210 kg/cm2
, using cement Portland Type 1 Pacasmayo and aggregates 

from the quarry of the Chonta river; in the city of Cajamarca. To meet this objective was 

determined the characteristics physical- mechanical of aggregates and water was analyzed 

to be used in the mix, the mix design was made by the method of the Module of Fineness of 

the Combination of Aggregates; then it was determined the optimal dosage of components 

included the percentage of additive. Was fmally prepared 120 cylindrical specimens of 

concrete; 60 specimens with an optimal dose of additive of 850 mllbag of cement and 60 

specimens without additive that was tested compression at specified ages, 40 specimens by 

age (20 without additive and 20 with additive ). CHEMA 3 additive mixtures have a 

compressive strength greater than the ages of 3 and 7 days, regarding mixtures without 

additive (mixed pattem), a percentage of29.37% and 28.58% respectively; while at 28 days 

of age both mixtures have similar resistance above the f' e of design, which in di cates that the 

use of the accelerator additive does not diminish the fmal concrete strength in comparison 

to a concrete without additive. Also concluded that concrete with additive at 7 days get a f' e 

= 237.23 kg/cm2 (12.97% more than the fe of design) which indicates that this structure can 

be put into service at this age. 

Key Words: Specimen, concrete, additive (admixture), compressive, age, workability, 

temperature, strength, economy. 

X11 

Bach. Ing. Paul J. Indo Abanto 



CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN 

Las construcciones civiles desde el siglo pasado y mucho más en el presente siglo 

XXI, utilizan al concreto u hormigón como componente indispensable y lo encontramos 

como parte de la estructura ya sea en la cimentación, en columnas y vigas, en losas, 

prefabricados, etc., y muchas veces unido con el acero que le ayuda a superar su débil 

resistencia a la tracción. Para su elaboración es indispensable saber seleccionar 

adecuadamente sus componentes (cemento, agregados, agua, aire, aditivos, adiciones) ya 

que cada uno de ellos juega un rol importante y ninguno se debe considerar inerte. 

A lo largo de la historia se han utilizado sustancias naturales o artificiales 

(químicas) llamadas aditivos que son incorporadas al concreto en pequeños porcentajes 

con la finalidad de modificar algunas de sus propiedades tanto en su estado fresco como 

endurecido, encontrando por ejemplo reductores de agua, retardadores y aceleradores de 

fraguado y resistencia, incorporadores de aire, etc. 

Hoy en día es muy importante el tiempo, y se escucha muchas veces: "El tiempo 

es dinero", y esto no es ajeno al mundo de la construcción y de la Tecnología del 

Concreto en particular; por tal motivo se busca minimizar los tiempos en construcción de 

estructuras de concreto ya sean prefabricadas o construidas in situ, empleando aditivos 

químicos que permitan su rápido desencofrado y puesta en servicio. 

Por lo expuesto anteriormente se formuló el siguiente problema: ¿Cuál es la 

influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

concreto. Usando cemento Portland tipo I y agregados de río; en la ciudad de Cajamarca? 

Y se planteó la hipótesis nula (Ho) e hipótesis alternativa (Ha) respectivamente, 

necesarias para el análisis comparativo final entre las mezclas con 2% de aditivo Cherna 

3 y las mezclas sin aditivo para las 3 edades de ensayo; las cuales se redactaron como se 

muestran a continuación: 

Ho: "El aditivo Cherna 3 en una proporción óptima, con cemento Portland Tipo I 

y agregados de río, en la ciudad de Cajamarca; no mejora la resistencia a la compresión 

del concreto". Luego: Ho: J.L1 - J.L2 =O, donde: J.L1: media de la muestra 1 (mezcla con 2% 

de aditivo Cherna 3) y J.L2: media de la muestra 2 (mezcla sin aditivo). 

Ha: "El aditivo Cherna 3 en una proporción óptima, con cemento Portland Tipo I 

y agregados de río, en la ciudad de Cajamarca; mejora la resistencia a la compresión del 

1 
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CAPiTULO 1: INTRODUCCIÓN 

concreto". Luego: Ha: Jll - Jl2 >O, donde: Jll: media de la muestra 1 (mezcla con 2% de 

aditivo Cherna 3) y~: media de la muestra 2 (mezcla sin aditivo). 

La presente investigación se justifica socialmente ya que permitió a través de los 

resultados obtenidos aportar en la construcción y/o reparación de diferentes estructuras 

las cuales requieran una rápida puesta en servicio. Económicamente permitió conocer las 

bondades que trae la utilización del aditivo Cherna 3 en el concreto, ya que se trata de un 

aditivo presente en nuestra ciudad y de fácil acceso y uso, permitiendo disminuir tiempo 

y dinero. Técnicamente permitió conocer el comportamiento del aditivo (ventajas y 

desventajas) para la ciudad de Cajamarca, determinado su elección y correcta utilización. 

En este sentido, se observa la necesidad de conocer la influencia que tiene el 

aditivo Cherna 3 (acelerante de fragua o anticongelante, sin cloruros) sobre las 

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, principalmente trabajabilidad y 

resistencia a la compresión. Por lo cual se estableció la adecuada dosificación de dicho 

aditivo para un concreto de f'c=210 kg/cm2
, dentro de la cual no se vean afectadas 

negativamente las propiedades anteriormente mencionadas; así como la evolución de la 

resistencia a la compresión a las edades de 3, 7 y 28 días del concreto elaborado con dicho 

aditivo y sus ventajas económicas en comparación a un concreto normal o patrón (sin 

aditivo). Los ensayos respectivos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales, 

de acuerdo a las normas NTP (Norma Técnica Peruana) y ASTM (American Society for 

Testing and Materials). 

Para dar cumplimiento a lo anteriormente planteado, se trazó como objetivo 

principal de la investigación: Evaluar la influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia 

a la compresión a diferentes edades del concreto. Usando cemento Portland tipo I y 

agregados de río; en la ciudad de Cajamarca. 

El trabajo de investigación está dividido en cinco capítulos: El capítulo primero 

"INTRODUCCIÓN", es de carácter informativo sobre el contexto, el problema, la 

justificación, alcances, objetivos e hipótesis. El segundo capítulo "MARCO TEÓRICO", 

corresponde a las bases teóricas de la investigación. El capítulo tercero "MATERIALES 

Y MÉTODOS", indica ubicación espacio - temporal de la investigación, recursos y 

proceso de trabajo. El capítulo cuarto "ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS", 

abarca la interpretación y explicación de los resultados. Y el capítulo quinto 

"CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES", de la investigación. 
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CAPÍTULO 11. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

• Mejía, S.; Paz, J. (2013). Comportamiento de un concreto de resistencia de 210 

kglcm2 utilizando el aditivo Sika Rapid 1 como acelerador de fraguado. (Tesis de 

titulación, Universidad Rafael Urdaneta). Recuperado de 

http:l/200.35.84.131/portal/bases/marc/texto/230 1-13-05894.pdf 

Según los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la 

compresión de las mezcla patrón a las edades de 7 y 28 días, se determinó una 

resistencia promedio a los 7 días de 126.23Kg/cm2 equivalente a un 60% de la 

resistencia de diseño (f c=210Kg/cm2
), a diferencia de la resistencia promedio a 

los 28 días de 212.89Kg/cm2 equivalente a un 100% de la resistencia de diseño. 

Los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresión de 

las mezcla con adición de aditivo SIKA RAPID 1 como acelerador de fraguado a 

las edades de 7 y 28 días, se determinó una resistencia promedio a los 7 días de 

167.81 Kg/cm2 equivalente a un 80% de la resistencia de diseño y la resistencia 

promedio a los 28 días fue de 234.89 Kg/cm2 observando un 111.85% con 

respecto a la resistencia de diseño. 

• Machado, J.; Aular, L. (2012). Evaluación de la resistencia a la compresión de 

un concreto def'c= 250kg/cm2 utilizando Sikaset como acelerador de fraguado. 

(Tesis de titulación, Universidad Rafael Urdaneta). Recuperado de 

http:l/200.35.84.131/portal/bases/marc/texto/230 1-12-051 OO.pdf 

Las mezclas de concreto con aditivo Sikaset a las 24 horas de su 

elaboración alcanzaron una resistencia a la compresión equivalente al 30% de la 

resistencia de diseño, demostrando que el aditivo cumplió su finalidad de acelerar 

el proceso de fraguado y aumentar la resistencia a la compresión de la mezcla 

incluso a tan temprana edad. 

Las mezclas de concreto con aditivo Sikaset a los 5 días de su elaboración 

alcanzaron una resistencia a la compresión equivalente al 81% de la resistencia 
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de diseño, por lo que se permite desencofrar y desapuntalar miembros de concreto 

a esta edad. 

Todos los ensayos de los diferentes diseños de mezclas con y sin aditivo 

acelerador, cumplieron con la resistencia requerida a la edad de 28 días. 

Se concluye que el aditivo acelerador de fraguado Sikaset permite alcanzar 

mayor resistencia a la compresión del concreto a temprana edad pero disminuye 

la resistencia final en un 5%. 

Luego de haberse analizado y comparado los resultados obtenidos, se 

finalizó con la idea de que sólo resulta favorable la adición de un aditivo 

acelerador de fraguado a la mezcla cuando esta lo requiere, es decir no para 

obtener mayor resistencia final sino porque se necesite que esta obtenga una alta 

resistencia a temprana edad; pero para vaciados que no tengan limitantes de 

tiempo no es conveniente la adición de este tipo de aditivo ya que aumenta el 

costo de la mezcla y produce una pérdida del 5% en la resistencia final de la 

misma. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

• Huincho Salvatierra, E. (2011). Concreto de alta resistencia usando aditivo 

superplastificante, microsflice y nanosílice con cemento Portland tipo l. (Tesis 

de titulación, Universidad Nacional de Ingeniería). Recuperado de 

http://cybertesis.uni.edu.pelbitstream/uni/420/llhuincho _se.pdf 

Se ha logrado obtener la dosis óptima de microsílice de 10% y de 

nanosílice de 1% y para el caso de su combinación de 5%. La ventaja de la 

nanosílice es su estado líquido y su uso en bajas dosis. El aditivo 

superplastificante en una dosis del3% en peso del cemento reduce la cantidad del 

agua en más del 40%. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

• Torres Trigoso, J. (2013). Evaluación de la resistencia a la compresión del 

concreto con aditivo Sika Rapid l. (Tesis inédita de titulación). Universidad 

Nacional de Cajamarca, Cajamarca. 
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Se logró diseñar y obtener una mezcla óptima de concreto con la 

incorporación de 1% de aditivo SIKA RAPID 1 y obteniendo resultados tales 

como: menor tiempo de fraguado y endurecimiento del concreto, 10.62% mayor 

resistencia a la compresión en comparación con un concreto normal, disminución 

del costo de producción del m3 de concreto en 1.32%, el aditivo reacciona 

favorablemente con el cemento tipo I ASTM C150, empleo de 1.53 bolsas menos 

de cemento para la resistencia especificada de diseño fc=210 kg/cm2. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Concreto (Hormigón) 

Es una mezcla de cemento Portland, agregados (fino y grueso), aire y agua en 

proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas; y algunas veces se 

añaden sustancias llamados aditivos que mejoran o modifican las propiedades del 

concreto. (Abanto Castillo, pág. 11) 

Se ha definido con acierto al hormigón como un pseudosólido elasto-visco­

plástico, haciendo con ello referencia a su compleja Reología (rama de la Mecánica que 

estudia la evolución de deformaciones de un material, producidas por causas tensionales, 

a lo largo del tiempo). No extrañará esta complejidad si se recuerda que en el hormigón 

coexisten la fase sólida (áridos y cemento), la líquida (agua) y la gaseosa (aire ocluido). 

(Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 89) 

2.2.2. Leyes que rigen el comportamiento del concreto 

(Primi & León, 2012, pág. 31) 

2.2.2.1. Ley de Abrams 

La resistencia a la compresión de un concreto está en proporción inversa a la 

relación agua - cemento empleada. Esto significa que el concreto será mejor mientras 

menos agua se use en su preparación. 

2.2.2.2. Ley del cemento 

Mientras menos cemento se necesite para lograr una cierta resistencia, será mejor 

para todas las cualidades del concreto. Mas cemento causa mayor retracción y 

agrietamiento. El consumo de cemento, además afecta directamente el costo. 
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2.2.2.3. Ley de temperatura 

Mientras más baja la temperatura del concreto fresco, será mejor para todas sus 

cualidades. El calor aumenta la demanda de agua y acelera el fraguado, por lo tanto el 

concreto será más difícil de compactar y posiblemente su resistencia será más baja. 

2.2.3. Propiedades del concreto 

2.2.3.1. En estado fresco 

A. Trabajabilidad, docilidad o manejabilidad (Abanto Castillo, pág. 47) 

Facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, 

compactado y acabado sin segregación y exudación durante estas operaciones. 

La trabajabilidad tiene relación con el contenido de cemento; con las 

características, granulometria, relación de los agregados finos-gruesos, y 

proporción del agregado; con la cantidad de agua y aire; con la presencia de 

aditivos; y con las condiciones ambientales. La fmeza del cemento, determinada 

por su superficie específica, tiene influencia sobre la trabajabilidad. Los cementos 

de alta fmeza la mejoran notablemente pero pueden causar agrietamiento 

superficial en el secado. (Rivva López, 1992, pág. 32) 

La presencia de altos porcentajes de agregado de 3/16" (No 4) a 3/8" en el 

agregado grueso, trae como consecuencia un incremento en los vacíos entre las 

partículas del agregado. (Rivva López, 1992, pág. 33) 

B. Consistencia o movilidad (Abanto Castillo, pág. 47) 

Depende principalmente de la cantidad de agua usada. Capacidad para 

adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un 

mínimo de vacíos. 

Tabla no 1: Clases de mezclas según su asentamiento. 

METODODE 
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD 

COMPACTACIÓN 

Seca O" a 2" Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3" a4" Traba jable Vibración ligera, chuseado 

Fluida >S" Muy traba jable Chuseado 

Fuente: Abanto Castillo (s.f) 
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C. Segregación (Abanto Castillo, pág. 50) 

Implica la descomposición del concreto fresco en sus partes constituyentes 

(separación del agregado grueso del mortero). Produce en el elemento llenado 

bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. El riesgo de segregación está 

en función directa con la consistencia o humedad de la mezcla. 

En el proceso de diseño de mezcla, es posible disminuir el riesgo, mediante 

el aumento de finos (cemento o A fino). Generalmente procesos inadecuados de 

manipulación y colocación (soltar el concreto de alturas mayores de 1/2 metro, 

concreto en canaletas y con cambios de dirección, excesivo vibrado, etc.) son las 

causas del fenómeno de segregación en las mezclas. 

D. Exudación o sangrado 

Ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie como 

consecuencia de la sedimentación de los sólidos. Se presenta momentos después 

de que el concreto ha sido colocado en el encofrado. 

Puede ser producto de una mala dosificación de la mezcla, exceso de agua 

en la misma, utilización de aditivos, a mayor temperatura mayor velocidad de 

exudación, etc. (Abanto Castillo, pág. 54) 

2.2.3.2. En estado endurecido 

A. Resistencia (Abanto Castillo, pág. 50) 

Se emplea la resistencia a la compresión por la facilidad en la realización 

de los ensayos y el hecho de que la mayoría de propiedades del concreto mejoran 

al incrementarse esta resistencia. La resistencia a la compresión de un concreto 

(f' e) debe ser alcanzada a los 28 días, después de vaciado y realizado el curado 

respectivo. 

Se deben preparar 3 probetas de ensayo de cada muestra para evaluar la 

resistencia a la compresión en determinada edad, por el promedio. Evaluándose 

generalmente a las edades de 7 y 28 días. 

Las probetas se retirarán de los moldes entre las 18 y 24 horas después de 

moldeadas, para luego sumergirlas en agua para su curado. 

• Ley de Powers: La resistencia del concreto es función del grado de hidratación 

del cemento, de la relación gel/espacio ocupada por el gel y de la relación a/c. Es 

decir: 
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Donde: 

- 3. . - 0.647 oc 
S- 2380x , sLendo,x- 0.319 oc +a/c 

S= Resistencia del concreto a los 28 días, en kg/cm2
. 

x =Relación gel/espacio. 

a= Grado de hidratación del cemento. 

ale = Relación agua- cemento. 

B. Módulo de Elasticidad 

El Módulo de Elasticidad, definido por la ecuación E = esfuerzo 

/deformación es una medida de la rigidez, o sea la resistencia del hormigón a la 

deformación. El módulo de elasticidad del hormigón estructural normalmente 

varía entre 1.4x105 y 4.2x105 [kg/cm2] y se suele asumir como 2.1 xJ05 [kg/cm2
]. 

En general, los módulos de elasticidad se determinan a partir de pruebas a 

la compresión de cilindros de hormigón. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 

2006,pág. 125) 

Figura n° 1: Curva Esfuerzo-Deformación para el hormigón. 

S2:::::Sw 
S2 

S1 =O.ooooso S2 
OEFORMACION UNITARIA, S, mm/mm 

Fuente: Quiroz Crespo et al. (2006) 
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Una ecuación de amplio uso para calcular el Módulo de Elasticidad, dado 

en el ACI 318M-02, relaciona el Módulo de Elasticidad con la resistencia a la 

compresión, f'c [kg/cm2], y el peso unitario del hormigón, Wc [kg/m3]. Esta 

ecuación es satisfactoria para valores de Wc entre 1500 y 2500 kg/m3. (Quiroz 

Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. 126) 

Ec[kgfcm2] = Wct.s X 0.14F 

Para hormigón de peso normal el módulo de elasticidad Ec se puede 

considerar como: 

Ec[kgjcm2
,] = 15000 F 

2.2.4. Materiales constitutivos del concreto 

La Tecnología del Concreto define cuatro componentes: Cemento, agua, 

agregados y aditivos como elementos activos y el aire como elemento pasivo. 

Está científicamente demostrada la conveniencia del empleo de aditivos para 

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

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

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

de cemento. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 13) 

Figura n° 2: Proporciones típicas en volumen absoluto de los componentes del concreto. 

Fuente: Mayta Rojas (2014) 
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Actualmente el concreto ha sido definido como un sistema de 5 componentes: 

cemento, agregados, agua, aditivos y adiciones. (Portugal Barriga, 2007, pág. 19) 

2.2.4.1. Agregados 

Se define como agregado al conjunto de partículas inorgánicas, de origen natural o 

artificial, cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en la Norma 

NTP 400.011. Los agregados son la fase discontinua del concreto. (Riwa López, 2000, 

pág. 16) 

Los agregados fino y grueso ocupan cerca del 60% al 7 5% del volumen del concreto 

(70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las propiedades tanto en estado fresco 

como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la economía del concreto. 

(Portland Cement Association, 2004, pág. 103) 

Ocupan aproximadamente las 3/4 partes del volumen del concreto, sus propiedades 

afectan la durabilidad y performance estructural del concreto. No son completamente 

inertes, ya que cuentan con características fisicas, térmicas, químicas, etc., que influyen 

en el comportamiento del concreto. (Neville & Brooks, 2010, pág. 40) 

Los agregados empleados en la preparación de los concretos de peso normal (2200 a 

2500 kg/m3
) deberán cumplir con los requisitos de la Norma NTP 400.037 o de la Norma 

ASTM C33, así como los de las especificaciones del proyecto. (Riwa López, 1992, pág. 

16) 

Los agregados que no cumplan con algunos de los requisitos indicados podrán ser 

utilizados únicamente si el Contratista demuestra, a satisfacción de la Inspección, 

mediante ensayos de laboratorio o certificaciones de experiencia en obra que, bajo 

condiciones similares a las que se espera, pueden producir concreto de las propiedades 

requeridas. (Riwa López, 1992, pág. 16) 

Los agregados fmo y grueso deberán ser manejados como materiales independientes. 

Deberán ser procesados, transportados, manipulados, almacenados y dosificados de 

manera tal de garantizar que: (Riwa López, 1992, pág. 17) 

a) La pérdida de finos será mínima. 

b) Se mantendrá la uniformidad del agregado. 

e) No se producirá contaminación con sustancias extrañas. 

d) No se producirá rotura o segregación importante en ellos. 

Bach. lng. Paul J. lncio Abanto 
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Las tres principales funciones del agregado en el concreto son: (Rivva López, 2000, 

pág. 17) 

a) Proporcionar un relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de ésta por 

unidad de volumen y, por lo tanto, reduciendo el costo de la unidad cúbica del 

concreto. 

b) Proporcionar una masa de partículas capaz de resistir las acciones mecánicas, de 

desgaste, o de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto. 

e) Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y 

endurecimiento, de humedecimiento y secado; o de calentamiento de la pasta. 

2.2.4.1.1. Agregado fino 

Consistirá en arena natural, arena manufacturada, o una combinación de ambas; 

defmiéndose como aquel proveniente de la desintegración natural o artificial de las rocas, 

el cual pasa la malla de 3/8" y cumple con los límites establecidos en las Normas NTP 

400.037 o ASTM C33. (Rivva López, 2004, pág. 17) 

La arena es el árido de mayor responsabilidad. Puede decirse que no es posible 

hacer un buen hormigón sin una buena arena. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 31) 

Las mejores arenas son las de río, ya que, salvo raras excepciones, son cuarzo 

puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su resistencia y durabilidad. La arena 

de mina suele tener arcilla en exceso, por lo que generalmente es preciso lavarla. Las 

arenas de mar, si son limpias, pueden emplearse en hormigón armado, previo lavado con 

agua dulce. 

La humedad de la arena tiene gran importancia en la dosificación de los 

hormigones. Por ello es siempre necesario tenerla en cuenta. (Jiménez, García, & Morán, 

2000,pág.32) 

2.2.4.1.2. Agregado grueso 

Material retenido en el Tamiz NTP 4.75 mm (No 4) y que cumple con los límites 

establecidos en la Norma 400.037. Podrá consistir de partículas de roca partida, grava 

natural o triturada, o agregados metálicos naturales o artificiales. (Rivva López, 2004, 

pág. 19) 
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La granulometría seleccionada no deberá tener más del 5% del agregado retenido 

en la malla de 1 ~" y no más del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4". (Rivva 

López, 1992,pág.21) 

2.2.4.1.3. Cantera 

Lugar geográfico de donde se extraen o explotan agregados pétreos para la 

industria de la construcción o para toda obra civil, utilizando diferentes procesos de 

extracción dependiendo del tipo y origen de los materiales. (Universidad Nacional de 

Colombia, 2014) 

Para fines de muestreo y reducción de los agregados a tamaños de ensayo, se debe 

tener en cuenta las siguientes normas: 

• Extracción y preparación de las muestras (NTP 400.010/ASTM D75). 

• Reducción de las muestras a tamaño de ensayo (NTP 400.043/ASTM C702). 

Según la norma ASTM D75, los tamaños mínimos de las muestras compuestas 

dependen del tamaño nominal, como se muestra en la tabla siguiente: 

Tabla n° 2: Medida de las muestras. 

Tamaño máximo Masa mínima aproximada para la muestra 

nominal del agregado A de campo, kg 8 

Agregado fino 

2.36mm 10 

4.76mm 10 

Agregado grueso 

9.5mm 10 

12.5 mm 15 

19.0mm 25 

25.0mm 50 

37.5mm 75 

50.00mm 100 

63.00mm 125 

75.00 mm 150 

90.00mm 175 
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A Para agregado procesado, el tamaño máximo nominal es la menor malla donde se 

produce el primer retenido. 

B Para agregado global (por ejemplo base o sub-base) la masa mínima requerida será la 

mínima del agregado grueso más 1 O kg. 

Fuente: Norma ASTM D75 (2003) 

Para el caso del muestreo tomado de pilas de almacenamiento: (Instituto Mexicano 

del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 197) 

a) De ser posible, evitar el muestreo tomado de pilas de almacenamiento. 

b) Para el muestreo tomado de una cara de la pila, inserte un escudo para muestras 

de un material rígido en la cara de la pila, para evitar que el material se segregue 

mientras se realiza el muestreo. 
1 

e) Para el muestreo desde la parte superior de una pila, remueva un mínimo de 30 

cm de la parte superior. Seleccione porciones al azar y combínelas para formar 

una muestra de campo, según se requiera. 

2.2.4.1.4. Características físicas de los agregados para concreto 

a) Forma y textura superficial (NTP 400.011/ASTM Cl25) 

La forma del agregado depende mucho del tipo de roca que lo originó, ya que para 

ciertas piedras resulta determinante el sistema de clivaje, 'las posibles instrucciones 

en la roca y su estado de meteorización. (Sánchez de Guzmán, 1997, pág. 84) 

Las formas de las partículas de un agregado no es un índice de la calidad de 

producción de resistencia. (Abanto Castillo, pág. 66) 

Se considera que son indeseables partículas de perfil elongado o laminado en 

exceso dell 0% al 15% del peso total del agregado grueso. (Rivva López, 2000, pág. 

147) 

En términos meramente descriptivos, la forma de los agregados se define en: 

(Pasquel Carbajal, 1998, pág. 87) 

l. Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes. 

2. Subangular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes. 

3. Subredondeada: Considerable desgaste en caras y bordes. 

4. Redondeada: Bordes casi eliminados. 

5. Muy redondeada: Sin caras ni bordes. 
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La textura, reviste especial importancia por su influencia en la adherencia entre 

los agregados y la pasta de cemento, así como también, por su efecto sobre las 

propiedades del concreto endurecido, tales como, densidad, resistencia a la 

compresión y a la flexión, cantidad requerida de agua, etc. (Sánchez de Guzmán, 

1997,pág.86) 

Tabla n° 3: Clasificación de la textura superficial de los agregados- nonna BS-812. 

Grupo Textura superficial Características 

1 Vítrea Fractura coloidal. 

2 Lisa Desgastada por el agua. 

3 Granular Más o menos uniformemente redondeados. 

4 
Aspera Contiene partículas cristalinas no 

fácilmente visibles. 

5 Cristalina Contiene partículas cristalinas visibles. 

6 Apanalada Con poros y cavidades visibles. 

Fuente: Sánchez de Guzmán (1997) 

b) Análisis granulométrico (NTP 400.012/ASTM C136) 

La distribución de los distintos tamaños de los granos que componen un árido 

tiene una importancia decisiva en las características del hormigón. 

Los tamices normalmente empleados corresponden a las series IS0-565, UNE-

7050 o serie americana Tyler, cuyas aberturas están en progresión geométrica de 

razón 2. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 33) 

La diferencia entre el contenido que pasa una malla y el retenido en la siguiente, 

no debe ser mayor del 45% del total de la muestra. De esta manera, se tiende a una 

granulometría más regular. (Abanto Castillo, pág. 25) 

Las composiciones granulométricas de elevada compacidad dan lugar a masas 

poco trabajables y que se disgregan con facilidad; pero si se dispone de medios 

adecuados para su correcta puesta en obra y compactación, puede obtenerse con ellas 

hormigones muy resistentes, de mucha durabilidad y poca retracción. (Jiménez, 

García, & Morán, 2000, pág. 35) 
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Tabla n° 4: Series normalizadas de tamices. 

Abertura en milímetros 
Tamices 

N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8" 3/4" l Yz" 3" 

IS0-565 0.125 0.250 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 31.50 63.00 

UNE-7050 0.160 0.320 0.63 1.25 2.50 5.00 10.00 20.00 40.00 80.00 

Serie Tyler 0.149 0.297 0.59 1.19 2.38 4.76 9.50 19.00 38.00 76.00 

Fuente: Jiménez Montoya et al. (2000) 

Según la norma ASTM C136, se establece que: (Instituto Mexicano del Cemento 

y del Concreto, 1999, pág. 196) 

l. Haga un muestreo de los agregados de acuerdo con el método apropiado que 

se da en ASTM D75. 

2. Separe la muestra por el método de cuarteo o utilizando un separador de 

muestras. 

3. Utilice los pesos mínimos de las muestras de pruebas según lo indica ASTM 

C136. 

4. Seque la muestra hasta obtener un peso constante. Para el control rutinario de 

la granulometría, el agregado grueso no necesita ser secado. 

5. Pese con una aproximación de 0.1 g para el agregado fino y 0.1 %para los 

agregados gruesos. 

6. Coloque la muestra sobre un conjunto de tamices arreglados en tamaño 

descendente de aberturas, de arriba hacia abajo. 

7. Sacuda los tamices hasta que no más del1 %del peso del residuo en cualquiera 

de ellos pase el tamiz, durante un minuto de tamizado manual continuo. 

8. Pese las cantidades retenidas en cada tamiz o malla y regístrelos en una hoja 

de trabajo (formato). 

9. Calcule el porcentaje con base en el peso total de la muestra, incluyendo 

cualquier material más fino que la malla N° 200 (75 !J.m), determinado de 

acuerdo con ASTM C117. 

10. El módulo de finura se puede calcular sumando los porcentajes acumulativos 

retenidos en los siguientes tamices y dividiendo entre 100: N° 100, 50, 30, 16, 
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8, 4, 3/8" (9.5 mm), 3/4" (19 mm), 1 W' (38 mm), y más grandes, que aumenten 

en una proporción de 2 a l. 

• Husos granulométricos 

En general las normas establecen límites entre los cuales se deben encontrar 

las curvas granulométricas, para considerar al árido como adecuado para preparar 

el Hormigón. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. 41) 

Lo importante pues en cuanto a la granulometría es la gradación total por lo 

que puede darse el caso de agregados que no entren en los husos y que sin 

embargo mezclándolos adecuadamente, suministren una distribución de 

partículas eficiente. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 105) 

El agregado utilizado en concretos de f' e = 21 O kg/cm 2 de resistencia de 

diseño o mayores, así como los utilizados en pavimentos de concreto, deberán 

cumplir: (Rivva López, 2000, pág. 166) 

o La granulometría del agregado fino deberá corresponder a la 

graduación (gradación) e, de la siguiente tabla: 

Tabla no 5: Granulometría del agregado fmo. 

GRUPOC GRUPO M GRUPOF 
TAMIZ 

(arena gruesa) (arena intermedia) (arena fina) 

3/8" 100 100 100 

N°4 95 -100 85-100 89-100 

N°8 80-100 65 -100 80-100 

N° 16 50-85 45- 100 
' 

70-100 

N°30 25-60 25-80 55- 100 

N° 50 10-30 ·5 -48 5-70 

N° 100 2-10 0-12 0-12 

Fuente: Rivva López (2000) 
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Tabla n° 6: Requisitos granulométricos AS 1M C33 para agregado grueso en% pasante acumulativo en peso para cada malla estándar (abertura cuadracla). 

Número de identificación de granulometría ASTM C33 

Malla 1 2 3 357 4 457 5 56 57 6 67 7 8 89 9Á 

3Yi" a lYi" 2Yi" a 1Yi'' 2" a 1" 2" a#4 lW' a3/4" lW' a#4 1 a 1/2" 1" a 3/8" 1" a #4 3/4" a 3/8" 3/4" a #4 112" a #4 3/8" a #8 3/8" a #16 #4 a #16 

4" 100 

3 Yz" 90 a 100 

3" --- 100 

2 Yi" 25 a60 90 a 100 100 lOO 

2" --- 35 a 70 90a 95 a lOO 100 

1 Yz" O a 15 O a 15 lOO lOO 90 a 100 95 a 100 lOO 100 100 

1'' --- --- 35 a 70 --- 20 a 55 --- 90a 90 a 100 95 a lOO 100 

3/4" Oa5 O aS O a 15 35 a 70 O a 15 35 a 70 100 40a85 lOO 90 a 100 90 a 100 lOO 

112" --- --- -- -- 20 a 55 10 a 40 --- 20 a 55 --- 90 a 100 100 100 

3/8" O aS 10 a 30 Oa5 10 a 30 O a 10 O a 15 25 a 60 O a 15 20 a 55 40a 70 85 a 100 90 a 100 100 

#4 --- Oa5 O aS Oa5 --- O aS O a 10 O a 15 10 a 30 20a 55 85 a 100 

#8 Oa5 O a 10 Oa5 O aS O a 10 5 a 30 10 a40 

# 16 O aS Oa5 O a 10 O a 10 

#50 O aS O aS 

A Tamaño número 9 se define en terminología Cl25 como un agregado fino. Se incluye como un agregado grueso cuando se combina con un material número 8 para crear un tamaño número 

89, que es un agregado grueso definido por terminología C125. -

Fuente: Pasquel Carbajal (1998) 
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• Módulo de fmura 

Es un índice aproximado del tamaño medio de los agregados. Se calcula 

sumando los porcentajes acumulativos retenidos en la serie de mallas estándar: 

3", 1 W', 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y dividiendo entre 100. 

Se estima que las arenas comprendidas entre los módulos 2.3 y 2.8 producen 

concretos de buena trabajabilidad y reducida segregación; y que las que se 

encuentran entre 2.8 y 3.1 son las más favorables para concreto de alta resistencia. 

En las obras que se requiera buena textura superficial, como son los 

revestimientos de canales o pisos de concreto, se recomienda que la arena tenga 

un contenido de finos superior a115% que pasa la malla N°50. (Abanto Castillo, 

pág. 28) 

Los estudios de laboratorio indican que el escurrimiento plástico del concreto 

aumenta con incrementos en el módulo de fineza del agregado. (Rivva López, 

2000, pág. 246) 

• Superficie específica 

Se define como superficie específica de una partícula de agregado al área 

superficial de la misma. Se expresa en cm2/g. Cuanto mayor es la superficie 

específica mayor el área superficial a ser cubierta con pasta y menor el diámetro 

de las partículas. 

La consistencia del concreto disminuye conforme la superficie específica se 

incrementa. Por tanto, no es posible variar la superficie específica del agregado 

sin variar la consistencia. (Rivva López, 2000, pág. 169) 

Tabla n° 7: Valor de los diámetros medios de los tamices utilizados. 

ABERTURA DIAMETRO 
TAMIZ 

(cm). MEDIO(cm) 

3" 7.62 ---
2" 5.08 6.35 

1 Yz" 3.81 4.44 

1" 2.54 3.17 

3/4" 1.90 2.22 

1/2" 1.27 1.58 
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3/8" 0.95 1.11 

N°4 0.48 0.714 

N°8 0.238 0.357 

N° 16 0.119 0.179 

N° 30 0.059 0.089 

N° 50 0.0297 0.044 

N° 100 0.0149 0.022 

N°200 0.0074 0.011 

N°400 0.0037 0.0056 

Fuente: Rivva López (2000) 

Para obtener la superficie específica se divide, para cada uno de los tamices, 

el valor del porcentaje retenido parcial entre el valor de diámetro medio. La 

superficie específica del conjunto se determina por la ecuación: 

Donde: 

0.06S 
SUPERFICIE ESPECÍFICA, en cm2 J g = G 

S = suma de la superficie específica de cada tamiz. 

G =gravedad específica de masa del agregado. 

El valor de la superficie específica del agregado será igual a la suma de la 

superficie específica de cada tamiz. (Riwa López, 2000, pág. 170) 

Se asume generalmente para fines de cálculo y simplificación que todas las 

partículas son de fonna esférica, lo cual ya introduce error, además que no tiene 

el sustento experimental del módulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo 

a nivel de investigación. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 95) 

• Tamaño máximo (NTP 400.011/ASTM Cl25) 

La Norma NTP 400.037, lo define como aquel que corresponde al menor 

tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso. (Riwa López, 1992, 

pág.69) 

Se considera que, cuando se incrementa el tamaño máximo del agregado, se 

reducen los requerimientos del agua de mezcla, incrementándose la resistencia 

del concreto. En general este principio es válido con agregados hasta 1 Yz". En 
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tamaños mayores, sólo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento. 

(Abanto Castillo, pág. 28) 

Está dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 

15% o más del agregado grueso tamizado. (Lezama Leiva, 1996, pág. 18) 

• Tamaño máximo nominal (NTP 400.011/ASTM C125) 

La Norma NTP 400.037, lo defme como aquel que conesponde al menor 

tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido. (Rivva López, 1992, 

pág. 69) 

e) Material más fino que pasa el tamiz N° 200 (NTP 400.018/ASTM C117) 

El suelo fino (material que pasa el tamiz No. 200-74J.Un) puede estar presente 

como polvo o puede estar recubriendo las partículas del agregado, aun cuando 

delgadas capas de limo o arcilla cubran las partículas, puede haber peligro porque 

debilitan la adherencia entre la pasta de cemento y las partículas del agregado, 

perjudicando la resistencia y la durabilidad de las mezclas. Si están presentes algunos 

tipos de limos y arcillas en cantidades excesivas, el agua necesaria en la mezcla puede 

aumentar considerablemente. (Rivera López, pág. 68) 

Según la norma ASTM C117, establece que: (Instituto Mexicano del Cemento y 

del Concreto, 1999, pág. 197) 

l. Prepare una muestra húmeda mezclándola, y reduciéndola, con un separador 

o por el método de cuarteo. La muestra de prueba mínima después de secarse 

hasta lograr un peso constante, debe ser: 

Tabla n° 8: Tamaño de la muestra. 

Tamaño Máximo Nominal Masa mínima, g 

4.75 mm (No 4) o menor 300 

9.5 mm (3/8") 1000 

19.0 mm (3/4") 2500 

3 7.5 mm (1 W') o mayor 5000 

Fuente: Norma ASTM Cll7 (2003) 

2. Coloque la muestra en un contenedor de un tamaño suficiente para permitir 

recubrir la muestra con agua, y que se pueda agitar vigorosamente sin pérdida. 
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3. Agite la muestra con suficiente energía para que resulte una separación 

completa de todas las partículas más finas que la malla N° 200 de las partículas 

gruesas, hasta que los fmos queden en suspensión. 

4. Vierta inmediatamente el agua de lavado que contiene los sólidos suspendidos 

sobre los tamices acoplados, con el N° 16 en la parte superior y el No 200 en 

la parte inferior. 

5. Agregue una segunda carga de agua al espécimen en el contenedor, y repita 

las operaciones de agitación y decantación. Repita esto hasta que el agua esté 

clara. 

6. Devuelva todo el material retenido en el juego de tamices echándolo en la 

muestra lavada. 

7. Seque el agregado lavado hasta obtener un peso constailte a una temperatura 

de 11 O ± 5 °C, y péselo con aproximación al O .1 % del peso de la muestra de 

prueba. 

8. Calcule A, el porcentaje que pasa la malla N° 200, a una aproximación de 0.1 

% como sigue: 

Donde: 

B-C 
A=100x-­

B 

B = peso seco original de la muestra, g. 

C = peso seco de la muestra después del lavado, g. 

Se acostumbra limitarlos entre el 3% al5%, aunque valores superiores hasta del 

orden del 7% no necesariamente causarán un efecto pernicioso notable que no pueda 

contrarrestarse mejorando el diseño de mezclas, bajando la relación ale y/u 

optimizando granulometría. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 1 05) 

d) Resistencia mecánica de los agregados- abrasión (Método de Los Ángeles 

_NTP 400.019/ASTM C131) 

La resistencia a la abrasión (desgaste) de un agregado frecuentemente se usa como 

un índice general de su calidad. La baja resistencia al desgaste de un agregado puede 

aumentar la cantidad de fmos en el concreto durante el mezclado y, 

consecuentemente, puede haber un aumento en la demanda de agua, requiriéndose 

ajustes de la relación agua-cemento. (Portland Cement Association, 2004, pág. 117) 
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La prueba, según la norma ASTM C131, consiste en colocar una muestra del 

material con la carga abrasiva dentro de un tambor de acero y poner a girar la máquina 

un cierto número de revoluciones (la carga abrasiva y el número de revoluciones 

depende de la granulometría del material, de acuerdo a la normatividad respectiva); 

luego se retira el material de la máquina, se lava sobre el tamiz No. 12, el material 

retenido se pone a secar hasta masa constante y se halla su masa. (Rivera López, pág. 

67) 

Pa-Pb 
Porcentaje de desgaste= x 100 

Pa 

Donde: 

Pa =Masa de la muestra seca antes del ensayo (g). 

Pb =Masa de la muestra seca retenida en el tamiz No. 12 (g). 

e) Peso específico y absorción 

El primero se refiere a la densidad de los agregados (de las partículas 

individuales). Y el segundo a la capacidad que tienen los agregados para llenar de 

agua sus vacíos permeables. (Lezama Leiva, 1996, pág. 6) 

La capacidad de absorción de un agregado está dada por la cantidad de agua que 

él necesita para pasar del estado seco (S) al estado saturado superficialmente seco 

(SSS). Normalmente se expresa en porcentaje. (Riwa López, 1992, pág. 124) 

Según la norma ASTM C127/NTP 400.021, peso específico y absorción del 

agregado grueso, establece: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, 

pág. 198) 

l. Selecciones aproximadamente 5 kg del agregado de la muestra por medio de 

partición o por cuarteo. Retire todo el material que pase la malla No 4. O haciendo 

uso de la siguiente tabla. 

Tabla n° 9: Tamaño de muestra. 

Tamaño Máximo Nominal, · Masa mínima de ensayo, 

mm (pulg.) kg (lb) 

12.5 (112) o menos 2 (4.4) 

19.0 (3/4) 3 (6.6) 

25.0 (1) 4 (8.8) 

37.5 (1 Yí) 5 (11) 
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50 (2) 8 (18) 

63 (2 ~) 12 (26) 

75 (3) 18 (40) 

90 (3 ~) 25 (55) 

100 (4) 40 (88) 

125 (5) 75 (165) 

Fuente: Norma ASTM C127 (2001) 

2. Lave completamente la muestra de prueba y séquela hasta obtener un peso 

constante a una temperatura de 100 oc a 110 oc_ Déjese enfriar al aire a 

temperatura ambiente, y luego sumérjala en agua a temperatura ambiente durante 

24 ±4 horas. 

3. Remueva el espécimen del agua y ruédelo en una toalla absorbente grande hasta 

que desaparezcan todas las películas visibles de agua. Pese el espécimen en esta 

condición saturada y superficialmente seca con una aproximación de 0.5 g. 

4. Después de pesarlo, coloque inmediatamente el espécimen saturado y 

superficialmente seco en Wl contenedor de muestras (canasta de alambre de una 

malla N° 6 ó más fina, de aproximadamente 4000 a 7000 cm3
) y pésele en agua a 

(23 ± 2 °C). El contenedor debe estar suspendido en agua, después debe agitarse 

para quitar el aire atrapado, y luego se debe apoyar sobre un alambre delgado. 

5. Seque al horno el espécimen hasta obtener un peso constante a una temperatura 

de 100 oc a 110 °C, enfríelo a la temperatura del aire del ambiente de 1 a 3 horas, 

y péselo. 

6. Calcule el peso específico bruto en base a la condición saturada y 

superficialmente seca como sigue: 

Donde: 

B 
Peso específico bruto (SSS) = (B _ C) 

B = peso del espécimen SSS en el aire, en g. 

C = peso del espécimen SSS en el agua, en g. 

7. Calcule el porcentaje de absorción como sigue: 

(B -A) 
Absorción,% = A x 100 

Bach. 1ng. Paul J. 1ncio Abanto 
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Donde: A= peso en el aire del espécimen secado al horno, en g. 

Según la norma ASTM C128/NTP 400.022, peso específico de la masa y 

absorción del agregado fino, establece: (Instituto Mexicano del Cemento y del 

Concreto, 1999, pág. 198) 

l. Seleccione, mediante separación o por cuarteo, aproximadamente 1000 g de 

agregado fino tomado de la muestra. 

2. Seque la muestra en un recipiente apropiado hasta obtener un peso constante a 

una temperatura de 100 oc a 11 O °C. 

3. Permita que la muestra se enfríe, cúbrala con agua, y déjela que repose durante 

24 ±4 horas. 

4. Decante el exceso de agua. Después, extienda la muestra en una superficie plana 

expuesta a circulación de aire caliente para asegurar el secado uniforme. Continúe 

hasta que el espécimen este en una condición de flujo libre. 

5. Para verificar su sequedad, coloque una porción de la muestra en un molde cónico, 

mantenido firmemente sobre una superficie lisa no absorbente, con el diámetro 

más grande abajo. Golpee ligeramente la superficie del agregado 25 veces con un 

apisonador metálico que pese 340 ± 14 g, y que tenga una cara plana circular de 

apisonamiento de aproximadamente 1" de diámetro (25 mm). Después levante el 

molde verticalmente. 

Si aún queda presente humedad superficial, el agregado fino retendrá la 

forma del molde. Continúe secándolo al mismo tiempo que lo revuelve, y haga 

pruebas a intervalos frecuentes hasta que el agregado fino apisonado se desplome 

ligeramente al quitar el molde. Esto indica que ha alcanzado la condición de 

saturado y superficialmente seco. 

6. Introduzca inmediatamente 500.0 g del agregado fino SSS en el picnómetro 

(matraz) y llénelo con agua hasta aproximadamente 90 % de su capacidad. Ruede, 

invierta y agite el picnómetro para eliminar todas las burbujas de aire; agregue 

después agua hasta que el nivel alcance la capacidad calibrada. Mantenga la 

temperatura a 23 oc± 2 °C. Determine el peso total del picnómetro, del espécimen 

y del agua, aproximadamente a O .1 g. 
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7. Quite el agregado fino del picnómetro, séquelo hasta obtener un peso constante a 

temperatura de 100 oc a 11 O oc, enfríele en el aire a temperatura ambiente por 1 

± 1/2 h, y péselo. 

8. Pese el picnómetro lleno de agua hasta su capacidad de calibración, a 23 °C ± 2 

oc. 
9. Calcule el peso específico del agregado: 

500 
Peso específico de la masa SSS = B + 

500 
_ e 

A , 
Peso específico de la masa seca = B + 

500 
:...._ e 

Donde: 

A = peso de la muestra seca obtenida en el paso 7, en g. 

B = peso del picnómetro lleno de agua, en g. 

C = peso del picnómetro con el espécimen y agua, en g. 

10. Determine la humedad de absorción del agregado fino; pese inmediatamente 

500.0 g del agregado fmo SSS, y séquelo hasta obtener un peso constante a 

temperatura de 100 oc a 11 O °C. Déjelo que se enfríe y péselo con una 

aproximación de 0.1 g. Calcule el porcentaje de absorción como sigue: 

(500- A) 
Porcentaje de absorción,% = A x 100 

Donde: A= peso en el aire del material secado al homo, en g. 

t) Contenido de humedad (NTP 339.185/ASTM C566) 

Es la cantidad total de agua que un agregado tiene y se determina por la diferencia 

entre su peso (H) y su peso seco (S): (Rivva López, 1992, pág. 124) 

Según la norma ASTM C566, sobre contenido total de humedad del agregado por 

medio de secado, establece: 

l. Seleccione una muestra representativa del agregado por separación o por medio 

de cuarteo, de no menos de los pesos indicados por ASTM C566. 

2. Pese la muestra húmeda con precisión del 0.1 %. 

3. Seque completamente la muestra hasta obtener un peso constante. Si se usa un 

horno ventilado, la temperatura debe ser de 11 O oc ± 5° C. Si se usa un platillo 

caliente o una lámpara calorífica, se debe agitar la muestra constantemente para 

evitar sobrecalentamiento localizado. 
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4. Deje que la muestra seca se enfríe y pésela con aproximación de O .1 %. 

5. Calcule P, el contenido total de humedad(%) de la muestra como sigue: 

(W-D) 
P = X 100 

D 

Donde: 

W =peso de la muestra húmeda original, g. 

D = peso de la muestra seca, g. 

6. La humedad superficial (agua libre) es la diferencia entre el contenido total de 

humedad y la absorción conocida del agregado. 

g) Peso unita1io (NTP 400.017/ASTM C29) 

Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o 

compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Este valor es 

requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso de dosificarse 

el concreto por volumen. El peso unitario varia con el contenido de humedad. (Rivva 

López,2000,pág. 152) 

El contenido de vacfos de los agregados típicos del hormigón variarán entre el 

30% al 50%. Los vacíos en los agregados se pueden determinar (valor relativo, ya 

que depende del acomodo de las partículas) a pattir de la relación: (Quiroz Crespo & 

Salamanca Osuna, 2006, pág. 38) 

Donde 

%Vacíos= ( 1- S x~z.3) X 100 

S = gravedad específica de la masa (densidad relativa - adimensional), o 

como densidad en gr/cm3. 

M= peso unitario del agregado compactado o varillado. 

Para una densidad del agua= 1 gr/cm3 = 1000 kg/m3 = 133.53 onzas/galón 

= 62.3 lb/ft3 = 0.04 lb/pulg3 (en condiciones de 1 Atm. de presión y 4 oc 
de temperatura). 

Una manera indirecta de estimar la porosidad de las partículas de agregados, es 

mediante la determinación de la absorción, que da un orden de magnitud de la 

porosidad normalmente un 10% menor que la real, ya que como hemos indicado en 

el párrafo anterior, nunca llegan a saturarse completamente todos los poros de las 

partículas. 
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Los valores usuales en agregados normales pueden oscilar entre 0% y 15% aunque 

por lo general el rango común es del1% al 5%. En agregados ligeros, se pueden tener 

porosidades del orden del15% al 50%. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 77) 

h) Esponjamiento de la arena 

El esponjamiento del agregado fino es definido como el incremento del volumen 

de un peso dado de material debido a que la humedad superficial tiende a mantener 

las partículas separadas unas de otras. (Rivva López, 2000, pág. 160) 

Para su determinación, desde que el volumen que ocupa el agregado fino en 

condición de saturado es igual al que ocupa al estado seco, la forma más conveniente 

de determinar el esponjamiento es medir la disminución de volumen de un agregado 

fino dado cuando es llevado al punto de saturación. Para ello: (Rivva López, 2000, 

pág. 162) 

a) Se llena un recipiente de volumen conocido con agregado húmedo suelto. 

b) Se vacía el agregado y se llena el recipiente parcialmente de agua y a continuación 

se echa el agregado gradualmente al interior del mismo, moviendo y varillando 

para expeler todo el aire. 

e) A continuación se determina el volumen de arena en el estado saturado. 

d) Calculamos el esponjamiento, con la siguiente ecuación: 

(Vm- Vs) 
E;en% = Vs x 100 

Donde: 

E= esponjamiento. 

V m =volumen inicial del agregado fmo. 

Vs =volumen en el estado saturado. 

Para dosificaciones en volumen, en obra, el ensayo deberá ser realizado por lo 

menos unos 20 minutos antes de comenzar los trabajos de hormigonado y las veces 

que sea necesario al evidenciarse cambio de la humedad de la arena. 

Para su determinación se necesita una probeta de un litro de capacidad o un 

recipiente del mismo volumen calibrado cada 50 ml como máximo y un diámetro no 

mayor a los 10 cm. Para determinar el esponjamiento de la arena el ensayo 

correspondiente es: (Cerruto Anibarro & Vargas Roca, 2011, págs. 46-51) 

1) Llenar el recipiente en un 80 % de su capacidad. 
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2) Dejarlo caer dos veces desde una altura de 5 cm. Prever que el golpe de caída sea 

seco y en toda la superficie de la base del recipiente. 

3) Enrazar a un volumen conocido e inundar con agua. 

4) Agitar vigorosamente y con una varilla metálica apisonar 30 veces con la 

finalidad de eliminar el aire. 

5) Dejar reposar por 15 minutos y realizar la lectura de volumen final considerando 

aquel que corresponde exclusivamente al de las arenas, es decir sin tomar en 

cuenta la parte de finos. 

6) El cálculo del esponjamiento se hará como se especifica en el procedimiento 

anterior. (Riwa López, 2000, pág. 162) 

7) El cálculo de la Dosificación Operativa estará dada por: 

e: A* ( 1 + ~~~): G: a* ( 1-~ ~~~) 
2.2.4.2. Cemento 

Materiales pulverizados que poseen la propiedad que, por adición de una cantidad 

conveniente de agua, forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el 

agua como al aire y formar compuestos estables. (Riwa López, 2000, pág. 30) 

Utiliza principalmente 2 materias primas: una caliza, con un alto contenido de cal 

en forma de óxidos de calcio, y un componente rico en sílice, constituido normalmente 

por arcilla o eventualmente por una escoria de alto horno. (Zabaleta G., 1988, pág. 11) 

Figura n° 3: Representación esquemática de la formación e hidratación del cemento Pórtland. 

Elementos com onenetes 

ProductoSde hidrataclt)f --, 
Gel Ca(O 

Fuente: Portugal Barriga (2007) 
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2.2.4.2.1. Características del cemento Portland 

El cemento Portland es un polvo de color gris, más o menos verdoso. Se vende en 

bolsas que tienen un peso neto de 42.5 kg y un pie cúbico (1 pie3) de capacidad. En 

aquellos casos en que no se conozca el valor real se considerará para el cemento un peso 

específico de 3.15 glcm3
. (Abanto Castillo, pág. 16) 

La hidratación del cemento es tanto más rápida y más completa cuando mayor sea 

la finura de su molido. (Aragón Masís & Solano Jiménez, Manual de consejos prácticos 

sobre el concreto, 2006, pág. 52) 

Si se divide la resistencia de un concreto por su contenido de cemento, se obtiene 

una medida de la eficiencia del cemento: (Rivera López, pág. 105) 

. . . Resistencia a la compresión (kgfcm2
) 

Eftctencta = -----.---.....;;._ __ __;;.....:;c.--:--'­
Contenzdo de cemento (kgfm3 ) 

Si el cemento posee una finura excesiva, su retracción y calor de hidratación serán 

muy altos, se vuelve más susceptible a la meteorización y disminuye su resistencia a las 

aguas agresivas. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. 12) 

2.2.4.2.2. Fraguado y endurecimiento 

La fragua es la pérdida de plasticidad que sufre la pasta de cemento. Hay dos 

etapas de fraguado: a) Fraguado inicial cuando la masa empieza a perder plasticidad; b) 

Fraguado final, cuando la pasta de cemento deja de ser defonnable y se convierte en un 

bloque rígido. El endurecimiento es el desarrollo lento de la resistencia. (Abanto Castillo, 

pág. 17) 

Durante el desarrollo del endurecimiento de la pasta de cemento, se producen 

variaciones de volumen, de dilatación si el ambiente tiene un alto contenido de humedad 

o de contracción si éste es bajo. (Zabaleta G., 1988, pág. 12) 

Una calidad normal de cemento fragua inicialmente a los 40-50 minutos o a los 

30 minutos para los cementos de mayor grado de finura, considerándose normal un 

tiempo de fraguado final entre 4 y 7 horas. (Rivva López, 2000, pág. 78) 

2.2.4.2.3. Los compuestos principales del cemento 

Durante el proceso de fusión de la materia prima que ha de dar origen al Clinker se 

forman silicatos cálcicos, aluminatos cálcicos y ferritos de composición compleja. (Rivva 

López,2000,pág.49) 

29 
Bach. 1ng. Paul J. 1ncio Abanto 



CAPÍTULO JI: MARCO TEÓRICO 

Tabla n° 10: Compuestos del cemento Portland (compuestos Bogue/componentes potenciales). 

Calor de Nombre 
Compuestos % 

hidratación ( cal/g) común 

Silicato Tricálcico: 

3 Caü.Si02 (C3S) 30 a60 120 Al ita 

Silicato Bicálcico: 

2 Caü.Si02 (C2S) 15 a 37 62 Belita 

Aluminato Tricálcico: 

3 Caü.Al203 (C3A) 7 a 15 207 -
Ferroaluminato Tetracálcico: 

4 Caü.Al203.Fe203 (C4AF) 8 a 10 100 Celita 

Fuente: Rivva López (2000) 

Tabla n° 11: Composición química del cemento (centesimal) 

COMPONENTE CANTIDAD(%) 

Ca O 60 al 67 (Cal) 

Si02 17 al 25 (Sílice) 

Al203 3 al 8 (Alúmina) 

Fe203 0.5 al6 (Oxido de Fierro) 

Mgü < 2.5 (Oxido de Magnesio) 

K20+Na20 ::; 0.6 (Alcalis) 

Perdida por calcinación ::; 2.3 (PC) 

Residuo insoluble ± 0.5 (RI) 

S03 2 al 4 (Anhídrido Sulfúrico) 

CaOResiduo < 2 (Cal libre) 

Suma 100% 

Fuente: Rivva López (2000) 

2.2.4.3. Agua 

El agua empleada en la preparación y curado del concreto deberá cumplir con los 

requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia, potable. (Rivva López, 2004, 

pág. 56) 
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En todos aquellos casos en que la Supervisión desee comprobar la calidad del 

agua, el muestreo se efectuará de acuerdo a la Norma NTP 339.070. Los ensayos se 

efectuarán en un Laboratorio Oficial, autorizado o seleccionado por la supervisión, de 

acuerdo con la Norma NTP 339.088. (Riwa López, 2004, pág. 57) 

Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para beber son 

convenientes para el mezclado y que, igualmente, no todas las aguas inadecuadas para 

beber con inconvenientes para preparar concreto. En general, el agua de mezclado deberá 

estar libre de sustancias colorantes, aceites y azúcares. (Riwa López, 2000, pág. 254) 

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparación y curado del 

concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas están 

comprendidas dentro de los siguientes límites: (Riwa López, 2000, pág. 255) 

a) El contenido máximo de materia orgánica, expresada en oxígeno consumido, será 

de 3 mg/1 (3ppm). 

b) El contenido de residuo insoluble no será mayor de 5 g/1 (5000 ppm). 

e) El pH estará comprendido entre 5.5 y 8.0. 

d) El contenido de sulfatos, expresado como ion S04, será menor de 0.6 gil (600 

ppm). 

e) El contenido de cloruros, expresado como ion Cl, será menor de 1 g/1 (1000 ppm). 

f) El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresada 

en NaHC03, será menor de 1 gil (1000 ppm). 

g) Si la variación de color es un requisito que se desea controlar, el contenido 

máximo de fierro, expresado en ion fénico, será de 1 ppm. 

2.2.4.3.1. Agua de lavado de agregados 

Es la utilizada durante el proceso de trituración, para retirar impurezas y exceso 

de finos presentes en los conglomerantes de los que provienen, así como las partículas 

muy finas formadas durante la trituración. Debe ser lo suficientemente limpia como para 

no introducir contaminación. (Sánchez de Guzmán, 1997, pág. 60) 

2.2.4.3.2. Agua de amasado o mezclado 

Juega un doble papel en el honnigón. Por un lado, participa en las reacciones de 

hidratación del cemento; por otro, confiere al hormigón la trabajabilidad necesaria para 

una correcta puesta en obra. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 27) 
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La norma ASTM C94 permite usar el agua de lavado que queda dentro de la 

mezcladora para la mezcla siguiente, siempre y cuando se pueda medir su cantidad con 

precisión. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 34) 

2.2.4.3.3. Agua de curado 

Durante el proceso de fraguado y primer endurecimiento del hormigón, tiene por 

objeto evitar la desecación, mejorar la hidratación del cemento e impedir una retracción 

prematura. 

Tanto el agua de amasado como el agua de curado deben reunir ciertas condiciones 

para desempeñar eficazmente su función. En general, se debe ser más estricto en la aptitud 

de un agua para curado. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 27) 

Tabla n° 12: Valores máximos admisibles de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la 
preparación del concreto. 

VALOR MAXIMO 
SUSTANCIAS DISUELTAS 

ADMISIBLE 

Cloruros 300 ppm 

Sulfatos 300ppm 

Sales de magnesio 150 ppm 

Sales solubles 1500 ppm 

P.H. Mayor de 7 

Sólidos en suspensión (limos o arcillas) 1500 ppm 

Materia orgánica 10ppm 

Fuente: Abanto Castillo 

Si en el concreto han de estar embebidos elementos de aluminio y/o fierro 

galvanizado, el contenido de cloruros indicado en la Tabla anterior, deberá disminuir a 

50 ppm. (Rivva López, 1992, pág. 25) 

El requerimiento de agua es mayor cuanto más angular y rugosos son los 

agregados usados, desventaja que se encuentra compensada por la mejor adherencia de 

la pasta de cemento a los mismos. El requerimiento de agua disminuye cuanto mayor es 

el TM del agregado usado bien gradado. También disminuye el requerimiento de agua 

con la incorporación de aire y puede ser significativamente reducido por el uso de ciertos 

aditivos. (Abanto Castillo, pág. 60) 
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De acuerdo a la relación agua-cemento empleada, el tiempo requerido para 

alcanzar segmentación de los poros capilares es el siguiente en una relación agua­

cemento/tiempo: (Rivva López, 2000, pág. 80) 

0.40 3 días 

0.45 7 días 

0.50 14 días 

0.60 6 meses 

0.70 12IV-eses 

+0.70 ... imposible 

2.2.4.4. Aire 

Se sabe que en toda mezcla de concreto hay aire presente. Este puede estar en dos 

formas como aire atrapado o como aire incorporado. (Rivva López, 1992, pág. 227) 

2.2.4.4.1. Determinación del contenido de aire 

(Rivva López, 1992, pág. 228) 

a) Primero se deben conocer los pesos de los materiales por m3 y los pesos 

específicos de masa de los agregados. 

b) Determinación de los volúmenes absolutos de los ingredientes (cemento, agua de 

diseño, agregado fmo y grueso secos), dividiendo los valores de diseño entre sus 

pesos específicos respectivos. 

e) El contenido de aire total de la mezcla será la diferencia entre la unidad y la 

sumatoria de los. volúmenes absolutos de los ingredientes libres de aire 

(V ingredientes). 

d) Se procederá luego a determinar el peso del m3 del concreto libre de aire 

(cemento, agua de diseño, agregado fino y grueso secos), a fin de determinar el 

rendimiento de la mezcla o tanda (Rtanda) dividiendo dicho peso entre el peso 

unitario del concreto. 

e) Luego el porcentaje de aire incorporado, será: 

Rtanda - Víngredíentes 
Aire incorporado= R d x 100 

tan a 

f) Y el porcentaje de aire atrapado, será: 

Aire atrapado =Aire total- Aire incorporado 

33 
Baclt. lng. Paul J. Incio Abanto 



CAPÍTULO 11: MARCO TEÓRICO 

2.2.4.5. Aditivo 

El ACI Comité 116 R (ASTM C125) define un aditivo como un material diferente 

del agua, agregados y cemento hidráulico que se utiliza como ingrediente del concreto o 

del mortero y se añade a la mezcla inmediatamente antes, o durante el mezclado. Las 

especificaciones pueden requerir o permitir el uso de aditivos en el concreto con uno o 

más de los siguientes propósitos: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, 

pág.34) 

1) Aumentar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua o disminuir 

el contenido de agua conservando la misma fluidez. 

2) Acelerar el desanollo de las resistencias a edades tempranas. 

3) Aumentar la resistencia. 

4) Retardar o acelerar el fraguado inicial 

5) Retardar o reducir el desarrollo de calor. 

6) Modificar la rapidez o la cantidad de sangrado, o ambas. 

7) Aumentar la durabilidad o la resistencia, en condiciones severas de 

exposición, incluyendo la aplicación de sales removedores de hielo. 

8) Controlar la expansión causada por la reacción de álcalis con ciertos 

constituyentes del agregado. 

9) Disminuir el flujo capilar de agua. 

1 O) Disminuir la permeabilidad al paso de líquidos. 

11) Producir concreto celular. 

12) Mejorar la penetración y facilidad de bombeo de lechadas y el bombeo del 

concreto. 
1 

13) Reducir o prevenir asentamtentos, o crear expansión ligera en concreto o 

mortero utilizados para relÍenar espacios en columnas y vigas o en la 

fijación de maquinaria, llen~ los duetos de cables postensado o los vacíos 
1 

en agregado precolado. 

14) Aumentar la adherencia del concreto al acero. 

15) Aumentar la adherencia entre concreto viejo y nuevo. 

16) Obtener concreto o mortero de colores. 

17) Desarrollar propiedades fungicidas, germicidas e insecticidas en concretos 

o morteros. 
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18) Inhibir la corrosión de metales corrosibles ahogados. 

19) Disminuir el costo unitario del concreto. 

El empleo de aditivos en el concreto cumplirá con las especificaciones de la 

Norma NTP 339.086 y su empleo y sistema de incorporación al concreto están sujetos a 

lo indicado en las especificaciones de obra o la aprobación previa de la Supervisión. 

(Rivva López, 2004, pág. 59) 

La norma C494 de la ASTM es la especificación estándar para los aditivos 

químicos (reductores de agua, retardantes y acelerantes) para concreto. Esta 

especificación considera siete tipos de aditivos con propósitos diferentes, según se indica: 

Tipo A- Aditivos reductores de agua. 

Tipo B - Aditivos retardantes. 

Tipo C - Aditivos acelerantes. 

Tipo D -Aditivos reductores de agua y retardantes. 

Tipo E -Aditivos reductores de agua y acelerantes. 

Tipo F - Aditivos de alto rango reductores de agua. 

Tipo G- Aditivos retardantes de alto rango y reductores de agua. 

2.2.4.5.1. Concreto de alta resistencia inicial 

El concreto de alta resistencia inicial, también llamado de concreto de alta 

resistencia en edad temprana o fast track, logra su resistencia especificada más rápido que 

el concreto convencional. (Portland Cement Association, 2004, pág. 357) 

Existen en el mercado una serie de aditivos aceleradores del fraguado y 

aceleradores de endurecimiento exentos de cloruro, que garantizan una rápida ganancia 

de resistencias en los concretos durante sus primeros días de existencia. (Aragón Masís 

& Solano Jiménez, Manual de consejos prácticos sobre el concreto, 2006, pág. 53) 

Los aceleradores empleados para incrementar la magnitud del endurecimiento 

pueden ser contraproducentes en el desarrollo de resistencias a largo plazo. (Rivva López, 

2002,pág.29) 

2.2.4.5.2. Aceleran tes 

El empleo de aceleradores tiene por objeto, en general, reducir el tiempo de 

desmolde o desencofrado, lo que adquiere gran importancia en prefabricación. También 

se utilizan en hormigonado en tiempo frío, para conseguir que el hormigón adquiera 
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resistencia rápidamente y contrarrestar el efecto retardador de las bajas temperaturas. 

(Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 40) 

Debido a que la reacción entre el aditivo acelerante con el cemento es exotérmica 

y ésta se produce en un espacio de tiempo corto, la elevación de la temperatura del 

hormigón puede ser considerable con lo que se debe extremar el curado de dicho 

hormigón y evitar de ésta forma las fisuras que se podrían producir debido a la retracción 

térmica. (The Chemical Company, 2009, pág. 8) 

Para evitar el riesgo de corrosión, cuando se trata de pavimentos con armadura de 

acero, como aquellos con refuerzo continuo, es recomendable utilizar aditivos 

aceleradores de la resistencia exentos de cloruros del tipo de los componentes orgánicos 

solubles, como la trietanolamina y el formiato de calcio. (Gonzáles de la Cotera, 1993, 

pág. 4) 

En general se acepta que la aceleración de la hidratación del cemento deberá 

significar una correspondiente ganancia en la resistencia. Sin embargo no siempre es así, 

y los estudios realizados utilizando porcentajes del 1%, 2% y 3% de cloruro de calcio 

indican que durante el proceso de hidratación inicial un efecto de hidratación máxima se 

obtiene con un porcentaje del3.5%. Sin embargo no ocurre una correspondiente ganancia 

en la resistencia. De hecho, la experiencia de laboratorio indica que para dicho porcentaje 

ocurren los menores valores de desarrollo de la resistencia. (Riwa López, 2000, pág. 277) 

Los acelerantes deben ser utilizados con precaución en climas cálidos a fin de 

evitar una rápida evolución del calor debida a la hidratación, fraguado rápido, y un 

incremento en el agrietamiento por contracción. 

El empleo de una excesiva cantidad de algunos materiales acelerantes puede 

originar un fraguado o retardo muy rápido. El empleo de determinados aditivos permite 

obtener tiempos de fraguado tan cortos como 15 a 30 segundos. (Riwa López, 2000, pág. 

283) 

Los efectos de los aditivos acelerantes sobre el concreto endurecido incluyen en 

el caso de la resistencia: incremento significativo en la resistencia en compresión inicial, 

que puede estar en el rango del 100% al 200%, sin cambios importantes en la resistencia 

final. El efecto en la resistencia a la flexión es menor. (Riwa López, 2000, pág. 284) 
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Es importante recordar que no todos los acelerantes que no contienen cloruro de 

calcio son necesariamente no corrosivos, siendo ejemplo de ello el tiocianuro. (Rivva 

López,2000,pág.286) 

Una particularidad que ~e debe tener muy presente en los acelerantes es que si 

bien provocan un incremento en la resistencia inicial en comparación con un concreto 

normal, por lo general producen resistencias menores a 28 días. Mientras más acelerante 

se emplea para lograr una mayor resistencia inicial, se sacrifica acentuadamente la 

resistencia a largo plazo. 

Tienen una gran cantidad de álcalis por lo que aumenta el riesgo de reactividad 

alcalina con cierto tipo de agregados. Los concretos con acelerantes provocan una menor 

resistencia a los sulfatos y son más sensibles a los cambios volumétricos por temperatura. 

(Pasquel Carbajal, 1998, pág. 116) 

2.2.4.5.3. Descripción del Aditivo CHEMA 3 

CHEMA 3 es un acelerante de fragua para mortero y concreto que puede ser 

empleado tanto en climas normales como bajo cero grados centígrados. No contiene 

cloruros, trabaja además como un inhibidor de corrosión del fierro de refuerzo. Su efecto 

como aceleran te de fragua o anticongelante se hace más notorio a temperaturas más bajas. 

Este aditivo protege el concreto en su estado fresco de congelarse. 

Su efecto es sobre toda mezcla de mortero y concreto, tanto con cementos 

Pmtland tipo I y tipo V, puzolánicos. Cherna 3 es un producto adecuado a la nonna ASTM 

C-494 y es muy resistente a las sales y sulfatos. Su uso es adecuado para los siguientes 

fines: 

• Para vaciados en cualqUier clima, donde se requiere obtener una fuerza a la 

compresión del concreto en menor tiempo. 

• Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto annado. 

• En vaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada; 

fraguará el concreto en la mitad del tiempo a pesar de la baja temperatura 

funcionando a la vez como anticongelante. 

• Para reparaciones económicas y con rápida puesta en servicio. 

• Para vaciados en terrenos sulfurosos. 

• Para elementos de concreto pre fabricados. 

• Para morteros y concretos con altas resistencias iniciales. 
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• Para morteros de inyección. 

• Para morteros de anclaje con altas resistencias mecánicas. 

• Para vaciados en zonas con aguas subterráneas, superficiales. 

Según sus características físico-químicas, podemos decir que dicho aditivo cuenta 

con un color amarillo, de apariencia líquida, con un pH entre 8.0 y 11.0, con una densidad 

entre 1.10 y 1.20 g/ml, además de ser un producto tóxico. 

-¡co.·n pérdíd.~ c.e ·1 
tmbajabmdnd? 

Bach. lng. Paul J. Incio Abanto 

Ti'empo 

@\;)(;~{]\~ d)n n'OCtG~Ci'tt~f'O. 
r~r~ro\1 m(t::, rtlFt@® €ct1\:::lQ:~, 
d fll'CQ:t~ctrr@l miv) rbo;¡(f:Q 

; .. , ' 

38 



CAPÍTULO 11: MARCO TEÓRICO 

2.2.5. Método de diseño de mezcla, mediante el Módulo de Finura de la 

Combinación de Agregados 

La selección de los diferentes materiales que componen la mezcla de concreto y 

de la proporción de cada uno de ellos debe ser siempre el resultado de un acuerdo 

razonable entre la economía y el cumplimiento de los requisitos que debe satisfacer el 

concreto tanto en estado fresco como endurecido. (Riwa López, 1992, pág. 9) 

En la selección de las proporciones de una mezcla de concreto están involucradas 

dos etapas: (Riwa López, 1992, pág. 12) 

a) Estimación preliminar de las proporciones de la unidad cúbica de concreto más 

convenientes. Para ello se podrá emplear información previa provenientes de 

obras anteriores; tablas y gráficos; requisitos de las especificaciones de obra; 

Normas y Reglamentos; resultados de laboratorio de los ensayos realizados en los 

materiales a ser utilizados; y condiciones de utilización del concreto. 

b) Comprobación, por medio de ensayo de muestras elaboradas en el laboratorio y 

en obra, de las propiedades del concreto que se ha preparado con los materiales a 

ser utilizados en obra y las proporciones seleccionadas en el gabinete. 

La selección de las proporciones de la mezcla deberá ser para valores en peso. (Rivva 

López, 1992,pág. 14) 

2.2.5.1. Pasos en el diseño de la mezcla 

a. Desarrollo de la secue11cia de diseño 

1) Selecció11 de fe promedio (f'cr,fcp) 

Notación: (Rivva López, 1992, pág. 9) 

re ... Resistencia en compresión especificada del concreto, indicada en los planos 

y especificaciones de obra. Se expresa en kg/cm2
. 

rcr ... Resistencia en compresión promedio reque1ida, utilizada para la selección 

de las proporciones de los materiales que intervienen en la unidad cúbica de concreto. 

• Cálculo de la resistencia promedio: 

Partiendo del hecho que siempre existe dispersión, aún cuando se tenga un 

control riguroso tipo laboratorio, debe tenerse en cuenta en la dosificación de 

una mezcla las diferentes dispersiones que se tendrán en obra según se tenga 

un control riguroso o no, y por tanto se recomienda diseñar para valores más 

altos de fe especificado. Se puede considerar la resistencia promedio con que 
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uno debe diseñar una mezcla, teniendo en cuenta lo siguiente: (Lezama Leiva, 

1996,pág.55) 

Tabla n° 13: Resistencia promedio. 

CONDICION DE LA RELACION APROXIMADA: 

EJECUCIÓN EN OBRA f'cr 1 íc 

Exelentes. 1.15 

Intermedias. 1.20 a 1.25 

Corriente. 1.35 a 1.60 

Fuente: Lezama Leiva (1996) 

2) Selección del tamaño máximo nominal (TMN) del agregado grueso 

Según la Norma Técnica E.060 del RNE (pág. 17), el tamaño máximo nominal 

del agregado grueso no deberá ser mayor de: 

• Un quinto de la menor dimensión entre las caras del encofrado, o 

• Un tercio del peralte de la losa, o 

• Tres cuartos del menor espacio libre entre barras de refuerzo individuales o 

en paquetes o tendones o duetos de presfuerzo . 

. x 

Estas limitaciones pueden ser obviadas si, a criterio del Inspector, la trabajabilidad 

y los procedimientos de compactación permiten colocar el concreto sin formación de 

vacíos o cangrejeras. 

3) Selección del asentamiento (Slump) 

El asentamiento a emplearse en obra será aquel indicado en las especificaciones. 

Si no lo indica, se seguirá uno de los siguientes criterios: (Rivva López, 1992, pág. 

72} 

• Se dosificará para una consistencia plástica, con un asentamiento entre 3" y 4" 

si la consolidación es por vibración; y de 5" o menos si la compactación es por 

varillado. 

• Seleccionando el valor más conveniente de la siguiente tabla: 
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Tabla n° 14: Revenimientos recomendados para varios tipos de construcción. 

Asentamiento 
Tipo de Construcción 

Máximo Mínimo 

• Zapatas y muros de cimentación armados . 3" 1" 

• Cimentaciones simples, cajones y 3" 1" 

subestructuras de muros. 

• Vigas y muros armados . 4" 1" 

• Columnas de edificios . 4" 1" 

• Losas y pavimentos . 3" 1" 

• Concreto ciclópeo . 2" 1" 

El asentamiento puede aumentarse en 1" si se emplea un método de consolidación 

diferente a la vibración (varillado o picado). 

Fuente: Rivva López (1992) 

Podrá aceptarse en obra una tolerancia hasta de 25 mm, sobre el valor seleccionado 

para una muestra individual, siempre que el promedio de 5 muestras consecutivas no 

exceda del límite indicado. (Rivva López, 1992, pág. 72) 

4) Selección del volumen unitario de agua 

No presentándose generalmente el agregado en estado seco (tal como se toman 

para el diseño), la cantidad de agua seleccionada deberá postetionuente ser corregida 

en función de la humedad y absorción de los mismos. Igualmente la temperatura 

ambiente, así como la humedad relativa, pueden influir en la cantidad de agua a ser 

empleada. (Rivva López, 1992, pág. 75) 

El empleo de las siguiente Tabla petmite seleccionar el volumen unitario de agua, 

para agregados al estado seco. (Rivva López, 1992, pág. 75) 

Tabla n° 15: Volumen unitario de agua. 

Agua, en lts/m3, para los TMN de agregado grueso y 

Asentamiento consistencia indicados. 

3/8" 1 112" 1 3/4" 1 1" 1 1 Yz" 1 2" 
1 

3" 
1 

6" 

Concretos sin aire incorporado. 

1" a 2" 207 
1 

199 1 190 1 179 1 166 1 154 1 130 1 113 
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3" a 4" 228 216 203 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ... 

Concretos con aire incorporado. 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ... 

• Esta Tabla ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI. 

• Los valores de esta Tabla se emplearán en la detenninación del factor cemento en 

mezclas preliminares de prueba. Son valores máximos y corresponden a agregado 

grueso de perfil angular y granulometría comprendida dentro de los límites de la 

Nonna ASTM C 33. 

Si el valor del TMN es mayor de 1 lh", el asentamiento se detenninará después 

de retirar, por cernido húmedo, las partículas mayores de llh". 

Fuente: Rivva López (1992) 

5) Selección del contenido de aire 

Podemos distinguir entre aire atrapado o aire natural y aire incorporado. Se 

denomina aire total a la suma de los volúmenes de los dos anteriores. (Riwa López, 

1992,pág.81) 

Tabla n° 16: Contenido de aire atrapado. 

Tamaño Máximo Nominal Aire Atrapado(%) 

3/8" 3.0 

112" 2.5 

3/4" 2.0 

1" 1.5 

11h" 1.0 

2" 0.5 

3" 0.3 

6" 0.2 

Fuente: Rivva López (1992) 
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6) Selección de la relación Agua/Cemento (ale) 

La relación ale de diseño, que es el valor a ser seleccionado de las Tablas, se 

refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla cuando el agregado está en 

condición de saturado superficialmente seco (SSS), es decir que no toma ni aporta 

agua. Mientras que la relación ale afectiva se refiere a la cantidad de agua de la 

mezcla cuando se tiene en consideración la condición real de humedad del agregado. 

(Rivva López, 1992, pág. 87) 

Para condiciones de exposición severa, la relación a/c deberá mantenerse baja, 

aun cuando los requerimientos de resistencia puedan cumplirse con valores mayores. 

(Abanto Castillo, pág. 68) 

• Selección de la relación a/c por resistencia: 

Tabla no 17: Relación ale por resistencia. 

f' cr 
Relación a/c de diseño en peso. 

Concreto sin aire Concreto con aire 
(28 días) 

incorporado incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 ... 

450 0.38 000 

o Esta Tabla es una adaptación de la confecciOnada por el Comité 211 

del ACI. 

o La resistencia corresponde a ensayos en probetas cilíndricas de 

estándar de 15 cm x 30 cm, preparadas y curadas de acuerdo a la 

norma ASTM C31. 

o La relación ale se basa en TMN comprendidos entre 3/4" y 1 ". La 

resistencia producida por una relación ale dada deberá incrementarse 

conforme el TMN disminuye. 

Fuente: Rivva López (1992) 
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• Selección de la relación a/c por durabilidad: 

En aquellos casos que deba seleccionarse la relación a/c por resistencia y 

durabilidad, se utilizará en la selección de las proporciones el menor de los dos 

valores, aún cuando con ello se obtengan resistencias en compresión mayores que 

la resistencia promedio seleccionada. (Rivva López, 1992, pág. 95) 

Cuando los agregados tengan alto contenido de cloruros, deberán ser lavados 

antes de su utilización. (Rivva López, 1992, pág. 99) 

• Selección final y ajuste de la relación a/c: (Rivva López, 1992, pág. 104) 

o Si se emplean aditivos en solución, el agua de la solución deberá ser 

considerada como el agua de la mezcla, a fm de no alterar la relación a/c 

de diseño especificada. 

o La relación a/c elegida será cuidadosamente controlada en obra, dentro de 

un límite de± 0.02. 

7) Cálculo del contenido de cemento 

( 3 ) Agua de mezclado(kg jm3
) Factor cemento en kg /m = _.;;. ____ a,__ __ ..;;_;_ __ 

Relación e (para [ip) 

Si 1as especificaciones indican un contenido mínimo de cemento, además de 1os 

requerimientos de resistencia y durabilidad, la mezcla deberá diseñarse con aquel 

criterio que conduzca a una mayor cantidad de cemento. (Abanto Castillo, pág. 69) 

La reducción del contenido de cemento por el empleo de aditivos químicos o de 

materiales puzolánicos, no es recomendable; salvo aprobación de la Inspección e Ing. 

Estructural. (Rivva López, 1992, pág. 1 05) 

8) Selección del agregado 

La selección de la combinación ideal de agregados en la práctica tiene por 

finalidad obtener una mezcla en la que, con un mínimo contenido de pasta, se puedan 

obtener las propiedades deseadas en el concreto. (Rivva López, 1992, pág. 1 09) 

Para concretos menos trabajables, tales corno el requerido en la construcción de 

pavimentos, puede incrementarse el valor del volumen de agregado grueso en 10% 

aproximadamente. (Abanto Castillo, pág. 71) 

Para concretos más trabajables, tales corno los que pueden requerirse cuando la 

colocación es hecha por bombeo, el valor del volumen del agregado grueso puede 

reducirse hasta un 10%. (Abanto Castillo, pág. 71) 
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Tabla n° 18: Primera estimación del peso del concreto fresco. 

Tamafi.o Máximo Primera estimación del peso del concreto, kg/m3
• 

Nominal del Agregado Concreto sin aire Concreto con aire 

Grueso. incorporado. incorporado. 

3/8" 2280 2200 

1/2" 2310 2230 

3/4" 2345 2275 

1" 2380 2290 

1 %" 2410 2350 

2" 2445 2395 

3" 2490 2405 

6" 2530 2435 

* Los valores han sido calculados para concretos de riqueza meda (330 kg/m 3) y 

asentamientos que corresponden a mezclas plásticas. Se ha considerado agregados que 

cumplen con la granulometria de la Norma ASTM C33 y tienen un peso específico 

promedio de 2.7. 

** Si se desea, la estimación del peso puede ser corregida como sigue: por cada 5 1t de 

diferencia en el agua en relación con la Tabla respectiva, para valores del asentamiento 

de 3" a 4" corregir el peso por m3 en 8 kg en la dirección opuesta; por cada 20 kg de 

diferencia en el contenido de cemento corregir el peso por m 3 en 3 kg en la misma 

dirección; por cada 0.1 de variación en el peso específico del agregado, en relación a 2.7, 

corregir 70 kg en la misma dirección. 

Fuente: Rivva López (1992) 

• MÉTODO DEL MÓDULO DE FINURA DE LA COMBINACIÓN DE 

AGREGADOS 

En la década de los 40, Henry Kennedy presenta un método de 

proporcionamiento basado en la relación agua-cemento y el módulo de fineza de 

la combinación de agregados para llegar a una adecuada proporción de las 

partículas de agregados fino y grueso. (Rivva López, 1992, pág. 5) 
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Hoy en los diseños de mezcla se considera que para mezclas ricas de alta 

resistencia, agregado de 112" a 3/8" puede ser el más conveniente, en tanto que 

en mezclas de resistencia media es más conveniente emplear agregado grueso de 

3/4" a 1 W', y para mezclas pobres los mejores resultados se obtendrían con 

tamaños máximos mayores. (Riwa López, 1992, pág. 8) 

o Módulo de fineza de agregados combinados (Abanto Castillo, pág. 30) 

Cuando se combinan materiales de diferentes dimensiones como arena y 

grava, el procedimiento para detenninar el módulo de fineza de la 

combinación de agregados es el siguiente: 

a) Se calcula el módulo de fineza de cada uno de los agregados por 

separado. 

b) Se calcula el factor en que cada uno de ellos entra en la combinación. 

e) El módulo de fineza de la combinación de agregados será igual a la 

suma de los productos de los factores indicados por el módulo de 

fineza de cada agregado. 

Es decir, si llamamos módulo de fmeza de la combinación de agregados a 

me, módulo de fineza del A fino a mr y módulo de fineza del A grueso a mg, 

tenemos: 

Para: 

Volumen absoluto del A. fino 
r,------:----:------:---
1 - Vol. absoluto de los agregados 

Volumen absoluto del A. grueso 
r, =----------~-
9 Vol. absoluto de los agregados 

Y: 

Donde: 

. Peso seco del A. fino 
Vol.Abs.A.fzno = í . d d l ¡· Peso espec ftco e masa e A. zno 

Peso seco del A. grueso 
Vol.Abs.A.grueso = . d l Peso específtco de masa e A. grueso 
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Nota: Si se conoce mr, mg, me; entonces: 

m9 -mc 
r-~--
f- m

9 
-m¡ 

Tabla n° 19: Módulo de fmeza de la combinación de agregados. 

Tamaño Módulo de fineza de la combinación de agregados (me) que da las 

máximo del mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de 

agregado cemento en sacos/metro cúbico indicados. 

grueso 5 6 7 8 9 

3/8" 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19 

1/2" 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69 

3/4" 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19 

1" 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49 

1 'li" 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79 

2" 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09 

3" 6.08 6.16 
1 

6.24 6.31 6.39 

* Los valores de la Tabla están referidos a agregado grueso de perfil angular y 

adecuadamente graduado, con un contenido de vacíos del orden del 35%. Los valores 

indicados deben incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5% de disminución o 

incremento en el porcentaje de vacíos. 

** Los valores de la Tabla pueden dar mezclas ligeramente sobrearenosas para 

pavimentos o estructuras ciclópeas. Para condiciones de colocación favorables pueden 

ser incrementados en 0.2. 

Fuente: Abanto Castillo (s.f.) 

9) Ajustes por humedad del agregado 

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora deberá ser algebraicamente 

reducida en un volumen igual a la humedad superficial o humedad libre aportada por 

los agregados. La condición seca, es una condición teórica para la cual se calcula los 

contenidos de agregados fino y grueso antes de corregir la mezcla por humedad del 

agregado. (Rivva López, 1992, pág. 123) 
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• Humedad superficial de los agregados (Abanto Castillo, pág. 38) 

Los agregados en obra pueden encontrarse en cuanto a humedad se refiere, en 

4 condiciones: 1 o totalmente secos, 2° semi-secos o secados al aire (algo de 

humedad pero menos de la necesaria para saturarse), 3 o saturados pero 

superficialmente secos (condición ideal en que los agregados ni añaden ni quitan 

agua a la mezcla), 4° húmedos o mojados. 

Figura n° 4: Variación de contenido de humedad en el agregado. 

ESTADO: Secado al horno 

HUMEDAD TOTAL: Ninguna 

HUMEDAD SUPERFICIAL: Negativa 
(• a la capacir.tad 

de absorción) 

Secado al aJre 

Menor que la 
capacidad 

de absorción 

Negativa 

Saturado y 
superficialmente 

seco 

Iguala la 
capacidad 

de absorción 

Ninguna 

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (1999) 

Húmedo 

Mayor que 
la capacidad 
de absorción 

Positiva 

En los cálculos para el proporcionamiento del concreto se considera al 

agregado en condiciones de saturado y superficialmente seco (SSS), es decir con 

todos sus poros abiertos llenos de agua y libre de humedad superficial, condición 

ideal que pocas veces se da en la práctica. 

Para calcular el agua libre o el agua faltante de un agregado, que en general 

llamamos aporte de agua, se multiplicará la humedad superficial del mismo 

expresada en fracción decimal por el peso seco del agregado. Es decir: 

[ 
Humedad Superficial ] 

Aporte de agua = ( d d . l) x peso seco expresa a en eczma 

o/ow-o/oa 
Aporte de agua = 

100 
X S 

Peso del agregado grueso = [Peso del agregado] x W, % 
húmedo (kg) grueso seco (kg) g 

Peso del agregado fino [Peso del agregado] W. 
= X ¡% húmedo (kg) fino seco (kg) 
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Agua en agregado = [Peso del agregado] x (w % _ a %) = X (k ) 
grueso grueso seco (kg) B 9 g 

Agua en .agregado =[Pes? del agregado] x (w,% _a %) =y (k ) 
fmo fmo seco (kg) f 1 g 

Agua neta o . _ 
f t

. =Agua de dtseno (kg)- (X+ Y) 
e ec zva 

1 O) Selección de las proporciones del concreto 

Se debe determinar las proporciones en peso de diseño (de los materiales sin 

corregir o ajustar) y de obra (de los materiales ya corregidos por humedad del 

agregado). Y los pesos por tanda de un saco o bolsa de cemento (cantidades de 

materiales por tanda de un saco). (Riwa López, 1992, pág. 168) 

Fwtdamentalmente para evitar errores en el diseño originados por el . 
esponjamiento del agregado fmo, la selección de las proporciones se hace para 

proporciones en peso. (Riwa López, 1992, pág. 209) 

11) Conversiones y rendimientos 

Suele ocurrir que en obra no se cuente con las facilidades necesarias para pesar 

los materiales integrantes del concreto, lo que obliga a trabajar con mesclas cuyas 

cantidades se miden en volumen (no recomendable). Lo que conlleva a convertir las 

proporciones en peso a una proporción en volumen aproximadamente equivalente y 

viceversa. (Riwa López, 1992, pág. 209) 

Los rendimientos pueden emplearse para conocer la cantidad de cemento por m3; 

así como para estimar la cantidad de materiales requeridos en una obra dada. (Riwa 

López, 1992,pág.210) 

• Conversión de dosificaciones en peso a volumen (Riwa López, 1992, pág. 

210) 

a) Se parte de la dosificación en peso, ya corregida por humedad del 

agregado (valores de obra). 

b) Conocer el contenido de humedad y el peso suelto seco de los agregados. 

e) Determinación de la cantidad de materiales por tanda, a partir de la 

dosificación en peso, en base a un saco de cemento; multiplicando la 

dosificación por 42.5. 
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d) Determinamos los pesos unitarios húmedos, multiplicando el peso 

unitario suelto seco por el contenido de humedad del mismo. 

e) Determinar el peso por pie3 del agregado, sabiendo que 1 m3:::::35 pie3
, 

dividiendo el peso unitario suelto húmedo entre 35. 

f) Para pasar a dosificación en volumen de obra, bastará dividir los pesos de 

cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3
, 

para obtener el número de pie3 necesarios para preparar una tanda de un 

saco. 

• Conversión de dosificaciones en volumen a peso (Rivva López, 1992, pág. 

212) 

a) Se parte de la dosificación en volumen, ya corregida .por humedad del 

agregado (valores de obra). 

b) Conocer el contenido de humedad y el peso suelto seco de los agregados. 

e) Determinamos los pesos unitarios húmedos, multiplicando el peso 

unitario suelto seco por el contenido de humedad del mismo. 

d) Determinar el peso por pie3 del agregado, sabiendo que 1 m3:::::35 pie3, 

dividiendo el peso unitario suelto húmedo entre 35. 

e) Determinación de la cantidad de materiales por tanda, a partir de la 

dosificación en volumen, en base a un saco de cemento; multiplicando la 

dosificación por los pesos por pie3 de los materiales. 

f) Para pasar a dosificación en peso equivalente de obra, bastará dividir los 

pesos de cada uno de los materiales en la tanda de tm saco entre 42.5 (peso 

de un saco de cemento). 

• Rendimiento de mezclas dosificadas en peso (Rivva López, 1992, pág. 213) 

a) Rendimiento de una tanda de un saco: Se debe calcular el peso total de 

los ingredientes que entran en la tanda (cemento, agua efectiva, agregado 

fino y grueso) y el resultado divid~rlo entre el peso unitario del concreto 

porm3
• 

b) Factor cemento de la unidad cúbica: El número de sacos de cemento o 

tandas por m3 se obtendrá dividiendo la unidad entre el rendimiento de la 

tanda preparada en base a un saco de cemento. 
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e) Pesos de los materiales por m3: Se obtendrán multiplicando el factor 

cemento por los pesos de los materiales de una tanda preparada en base a 

un Sf!CO de cemento, o dividiendo estos pesos entre el rendimiento por 

saco. Igualmente, a partir de estos valores húmedos se puede determinar 

los valores de diseño originales, conociendo los contenidos de humedad y 

absorción de los agregados. 

2.2.5.2. Ajuste de las proporciones 

Ya que para el diseño se emplean tablas y gráficos, la mayoría basados en 

experiencias de laboratorios extranjeros; fmaliza.ndo el diseño de una mezcla de concreto, 

sus proporciones calculadas deberán ser comprobadas por medio de mezclas de prueba 

preparadas en el laboratorio y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la Norma 

ASTM C192 (Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the 

Laboratory) o por medio de tandas preparadas bajo condiciones de obra. (Riwa López, 

1992, pág. 237) 

Deben efectuarse todas las mezclas que sean necesarias, hasta conseguir un concreto 

que satisfaga todas las exigencias de las especificaciones de obra. (Riwa López, 1992, 

pág.276) 

2.2.5.2.1. Procedimiento 

Si se desea conocer que ajustes deberá efectuarse en la mezcla para lograr un 

rendimiento adecuado, el asentamiento deseado, mantener la relación a/c y la resistencia 

de diseño; para concreto sin aire incorporado. (Rivva López, 1992, pág. 239) 

1) Tanda de ensayo 

Se prepara una tanda de ensayo en laboratorio. En la cual se verificará y obtendrá 

las condiciones anteriores, siendo necesario corregir algunas cantidades en los 

materiales, por ejemplo aumentar el agua (agua añadida). 

2) Peso de la tanda (kg) 

La tanda, para un volumen determinado de concreto y con la corrección en el agua 

efectuada, consistirá en la sumatoria de los pesos de los materiales (cemento, 

agregados húmedos, más agua añadida) para el volumen determinado de la tanda que 

se dan al multiplicar los pesos por m3 de obra por el volumen determinado. 
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3) Rendimiento de la tanda de ensayo 

Peso de la tanda 
Rendimiento de tanda de ensayo = ------­

PUconcreto 

4) Agua de mezclado por tanda (ltltd) 

Se debe determinar la nueva cantidad de agua de mezclado por tanda; sumando al 

agua añadida en la tanda anterior (agua adicional) el aporte de humedad de los 

agregados (peso de diseño del agregado por el volumen determinado de concreto por 

la humedad superficial del mismo). 

5) Agua de mezclado requerida (ltl~) 

Agua de mezclado por tanda 
Agua de mezclado requerida = R d. . d d d en zmzento e tan a e ensayo 

6) Co"ección en el agua de mezclado (ltlm3
) 

En este caso, la cantidad de agua de mezclado requerida por m 3 de concreto (nueva 

agua de mezclado) deberá ser incrementada en 2 litros por cada incremento de 1 cm, 

hasta obtener el asentamiento deseado. 

7) Nuevo contenido de cemento (kglm3) 

. Nueva agua de mezclado 
Nuevo contemdo de cemento = R l . , / d d. _ e aczon a e e zseno 

8) Contenido de agregado grueso (kglm3) 

Estará en función de la trabajabilidad, si esta es satisfactoria la cantidad de 

agregado grueso por m3 de concreto deberá mantenerse igual que en las mezclas de 

prueba. Por lo tanto: 

h
, _ Peso en tanda 

AG umedo - R d. . d d d en zmzento e tan a e ensayo 

AG húmedo 
AG seco= . 

( 1 + Contenzdo de humedad) 
100 

Si se diera el caso en que el concreto fuera encontrado sobrearenoso, la cantidad 

de agregado grueso por unidad de volumen deberá ser incrementada en 1 0%; o 

VIceversa. 

9) Contenido de agregado fino, por el método de los pesos (kg/m3) 

Con el nuevo peso unitario del concreto fresco medido en laboratorio 

(PUconcreto). El peso de AF requiere conocer primero el contenido de agregado 

grueso en el estado de SSS: 
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( 
Absorción) 

AGsss = AG seco x 1 + 
100 

Luego: 

AFsss = PUconcreto-:- (Nuevo cemento+ Agua corregida+ AGsss) 

AFsss 
AF seco= (

1 
Absorción) 

+ 100 

10) Contenido de agregado fino, por el método de volúmenes absolutos (kglm3
) 

En primer lugar se calcula el volumen absoluto de los diversos materiales 

integrantes de la mezcla, sin considerar el aire, y se suman (suma de volúmenes 

absolutos): 

Peso en tanda 
Cemento= p ,

1
. x 1000 

. eso espeCI zco 

Agua de mezclado por tanda 
Agua= x 1000 

Peso específico 

(Peso de diseño original x Volumen determinado) 
AF seco= p íf' x 1000 eso espec zco 

(Peso de diseño original x Volumen determinado) 
AG seco = x 1000 

Peso específico 

Luego: 

Aire atrapado= Rend. de tanda de ensayo- Suma de volúmes abs. 

Dicho procedimiento para la determinación del contenido de aire, está establecido 

por la norma ASTM Cl38 (Método gravimétrico ). 

Establecidas ya las proporciones ajustadas o corregidas de todos los componentes 

de la unidad cúbica de concreto, excepto el agregado fino (AF); tenemos: 

Vol.abs.AF seco= 1-[I Vol.abs. (cem,agua,aire,AGseco)] 

AF seco= Vol.abs.AF seco x Peso específico x 1000 

11) Nuevos pesos secos de la tanda para 1 m3 de concreto 

De acuerdo a los ajustes efectuados, dichos valores deberán ser conegidos por 

condición de humedad de agregado a fin de obtener los nuevos valores de obra. 
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2.2.6. Elaboración de los especímenes cilíndricos de concreto 

El método estándar para la determinación de la resistencia der concreto, consiste 

en hacer y curar especímenes de prueba de resistencia. En las especificaciones del 

proyecto está especificado el número mínimo de especímenes requeridos. Todos los 

especímenes se deben hacer en, o cerca del sitio del curado inicial, para evitar posibles 

efectos perjudiciales al trasladarlos recién hechos. 

2.2.6.1. Muestreo del concreto fresco (NTP 339.036/ASTM C172) 

No se tomarán muestras ni del principio ni del final de la descarga. El muestreo 

podrá realizarse tomando porciones de, al menos, cinco lugares diferentes del montón 

formado. Además, la muestra tomada deberá ser remezclada y estar protegida del sol, del 

viento, de la lluvia y de la contaminación, durante el periodo entre su toma y su utilización 

no deberá ser superior a quince minutos. (Aragón Masís & Solano Jiménez, Manual de 

consejos prácticos sobre el concreto, 2006, pág. 26) 

La norma ASTM Cl72, establece para el caso de mezcladoras estacionarias, hacer 

el muestreo mediante el paso de un receptáculo (recipiente) a través de la corriente de 

descarga a dos o más intervalos regularmente espaciados, durante la descarga de la 

porción media de la carga. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 

187) 

Los requisitos generales para las muestras son, que la cantidad de concreto 

muestreado sea más grande que el requerido para los especímenes o las pruebas, y no 

menor que 28 1 para las pruebas de aceptación. Las muestras compuestas se deben 

mezclar (únicamente hasta lograr que sean uniformes) con una pala, y se deben usar en 

los primeros 15 minutos después de que ha comenzado el muestreo. Las pruebas para ver 

el contenido de aire y el revenimiento se deben comenzar en los primeros 5 minutos 

después de tener la muestra compuesta, y los especímenes para la prueba de resistencia 

se deben moldear en los primeros 15 minutos después. (Instituto Mexicano del Cemento 

y del Concreto, 1999, pág. 188) 

2.2.6.2. Revenimiento en cono de Abrams (NTP 339.035/ASTM C143) 

En la mayoría de los casos, la aceptación de un suministro de concreto depende de 

una vruiación de dos a tres centímetros en el asentamiento obtenido con el cono de 

Abrams. Realizar tres ensayos para obtener la determinación de la consistencia. No 
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utilizar nunca el concreto usado en el cono para fabricar cilindros destinados al ensayo 

de resistencia. (Aragón Masís & Solano Jiménez, 2006, pág. 29) 

Figura n° 5: Ensayo de asentamiento. 

Fuente: Sánchez de Guzmán (1997) 

La norma ASTM C143, establece el siguiente procedimiento: (Instituto Mexicano 

del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 188) 

l. Coloque el cono húmedo y limpio sobre una superficie plana, húmeda y no 

absorbente. 

2. Llene el cono con concreto fresco en tres capas de igual volumen, con la capa 

superior amontonada encima del cono. Apisone con la varilla 25 veces cada capa. 

Mantenga el cono firmemente en su lugar durante el relleno y el varillado. 

3. Después de que la última capa ha sido varillada, empareje el concreto al mismo 

nivel que la parte superior del cono; y 

4. Levante el cono en un suave movimiento vertical, y mida el revenimiento con 

respecto al centro original con una aproximación de 6 mm. 

5. Complete la prueba de revenimiento, a partir del llenado hasta la remoción del 

cono, en 2-1/2 min. 

2.2.6.3. Temperatura del concreto fresco (NTP 339.184/ASTM C1064) 

Este es un parámetro muy importante de controlar pues condiciona la velocidad 

con que se desarrolla el proceso de endurecimiento inicial del concreto. Para lo cual se 

debe contar con un termómetro de O .5 oc de precisión en la lectura e introducir el 

termómetro por un tiempo mínimo de 2' hasta que se estabilice la lectura y tm máximo 

de 5' desde la obtención de la muestra. El termómetro debe introducirse de manera que 
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esté cubierto con por lo menos 3" de concreto en todas las direcciones a su alrededor. 

(Pasquel Carbajal, 1998, pág. 342) 

Según la norma ASTM C1064, la temperatura del concreto se toma cuando está 

recién mezclado, y también cuando está colocado para monitorear la elevación de la 

temperatura. Usualmente la temperatura inicial se toma con un tennómetro de inmersión 

que esta graduado desde O oc hasta 66 °C. (Instituto Mexicano del Cemento y del 

Concreto, 1999, pág. 189) 

Cuando se prevea que, dentro de las 48 horas siguientes, pueda descender la 

temperatura ambiente por debajo de los O °C. Debe suspenderse el hormigonado o tomar 

las precauciones del caso. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 67) 

Como regla general y a pesar de las protecciones, no debe hormigonarse por 

encima de los 40 °C, o por encima de los 35 oc si se trata de elementos de mucha 

superficie (pavimentos, soleras, losas, etc.). (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 69) 

2.2.6.4. Peso o masa volumétrica (Masa unitaria), rendimiento y contenido de 

aire (gravimétrico) del concreto (NTP 339.046/ASTM C138) 

La prueba de peso volumétrico del concreto recién mezclado se usa también para 

determinar los factores de rendimiento del cemento y el contenido de aire. 

La norma ASTM C138 se basa en el pesaje del concreto en una medida unitaria 

de volumen conocido. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 189) 

l. Llene el recipiente en tres capas iguales, varillando cada capa 25 veces, para un 

tamaño de 141 ó menos, y 50 veces para recipientes de 281. 

2. Golpee el recipiente de medición 10 veces o más, después de cada varillado, y 

luego enrace la parte superior, alisándola suavemente con una placa plana, que 

sea más grande que el diámetro del recipiente de medición. 

3. Limpie el exterior y péselo. 

4. La masa unitaria es la masa neta (masa total menos masa del medidor), 

multiplicado por el factor de calibración del medidor. El factor de calibración de 

un recipiente medidor puede determinarse determinando la masa neta del agua 

que puede contener, tal como se describe en ASTM C29. 

Al depender el peso unitario del diseño teórico de la exactitud con que se hayan 

determinado las características físicas de los ingredientes, usualmente existe alguna 

diferencia entre éste y el real, que se cuantifica como el cociente del teórico entre el 
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práctico. Mientras el valor esté dentro del rango 0.98 a 1.02, el rendimiento es aceptable 

y no conviene hacer correcciones a las proporciones. Valores de Rendimiento fuera del 

rango indicado, son manifestaciones de que los datos de características físicas de los 

componentes adolecen de errores por lo que se tienen que determinar nuevamente con 

mayor precisión y replantear el diseño. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 343) 

2.2.6.5. Elaboración de los especímenes 

Para hacer especímenes cilíndricos de 15 cm x 30 cm de acuerdo con ASTM 

C31/NTP 339.033 (en campo) y ASTM C192/NTP 339.183 (en el laboratorio), el 

concreto debe ser muestreado tal como se describe en ASTM Cl72. El moldeo de los 

especímenes se debe comenzar en los primeros 15 minutos después de que la muestra ha 

sido compuesta, de la siguiente manera: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 

1999, pág. 190) 

l. Llene el molde uniformemente en aproximadamente tres capas iguales con un 

cucharón o una cuchara (dos capas si se va a vibrar). 

2. Varille cada capa 25 veces (los concretos con revenimiento de 2.5 cm o menos 

deben ser vibrados). Golpee ligeramente los lados después de cada varillado para 

cerrar los vacíos dejados por la varilla, y enrace la parte superior con una varilla 

o con una llana metálica o de madera. 

3. Cubra el molde con vidrio, una placa metálica, una película de polietileno, o con 

una arpillera mojada, para evitar la rápida evaporación. Evite el contacto de los 

moldes de los cilindros hechos con cartón revestido con la arpillera mojada. 

Todos los moldes se llenarán unifotmemente, es decir, se colocará y compactará 

la primera capa en todos ellos, después la segunda capa en todos, etc. La tercera capa 

contendrá un exceso de concreto. (Aragón Masís & Solano Jiménez, Manual de consejos 

prácticos sobre el concreto, 2006, pág. 31) 

Para cada edad se deben ensayar como mínimo 2 cilindros y trabajar con el valor 

promedio. Se deben aceitar las paredes del molde; al llenar éste se debe lograr una buena 

compactación, la cual puede realizarse con varilla (método apisonado) si el asentamiento 

es mayor a 7.5 cm o con vibrador (método vibrado) si el asentamiento es menor a 2.5 cm, 

para asentamientos entre 2.5 y 7.5 cm puede usarse varilla o vibrador preferiblemente el 

método empleado en la obra. (Rivera López, pág. 128) 
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2.2.6.6. Recomendaciones para la elaboración de una mezcla 

En relación al tiempo de mezcado, las recomendaciones de fabricación del ACI 

304, así como las recomendaciones usuales, recomiendan un minuto de mezclado por 

cada yarda cúbica (0.73 m3), más 1/4 de minuto por cada yarda cúbica adicional de 

capacidad (aproximadamente un tiempo total de dos minutos para dosificación y 

mezclado para concreto normal), y son empleadas como una guía satisfactoria para 

determinar el tiempo de mezclado. 

El tiempo de mezclado se mide desde que todos los ingredientes están en la 

mezcladora. El mezclado prolongado puede causar pérdidas de humedad que dan por 

resultado una menor trabajabilidad, la cual a su turno puede requerir de retempleado para 

restituir la trabajabilidad, reduciendo la resistencia potencial. (Rivva López, 2002, pág. 

68) 

Se establece las siguientes recomendaciones para la elaboracion de una mezcla en 

obra: (Aragón Masís, 2006, pág. 10) 

1) Curar el tambor, por 2 minutos, con un kilo de arena y un kilo de cemento. 

2) Agregar la grava y después la arena; mezclar por 30 segundos. 

3) Agregar el cemento y homogenizar, por 1 minuto. 

4) Adicionar agua y mezclar por 3 minutos. 

5) Detener el proceso cuando la mezcla tenga un color uniforme. 

6) No debe sobremezclarse, pues los agregados pueden quebrarse y segregarse, lo 

que afecta la calidad de la mezcla endurecida. 

7) La mezcla se vierte luego sobre las carretillas o en una batea limpia. 

8) Hablando estrictamente, no es el tiempo de mezclado sino el número de 

revoluciones de la mezcladora lo que constituye el criterio de mezclado adecuado. 

9) Generalmente, de 20 a 35 revoluciones o vueltas completas al trompo, son 

suficientes. El número de revoluciones y el tiempo de mezclado son 

interdependientes, pues hay una velocidad óptima de rotación que recomienda el 

fabricante de la mezcladora. 

10) Se recomienda que todo el proceso (medida de los ingredientes, cargado en la 

batidora, mezclado y descarga) dure entre 4 y 6 minutos. 
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2.2. 7. Curado 

De las operaciones necesarias para la ejecución de elementos de hormigón, 

posiblemente sea el curado el más importante, por la influencia decisiva que tiene en la 

resistencia y demás cualidades del elemento final. 

La duración e intensidad del curado están directamente relacionados con la 

temperatura y humedad del ambiente, de la acción del viento y del soleamiento directo, 

la cantidad de cemento, la relación aJe, las condiciones de exposición. (Jiménez, García, 

& Morán, 2000, pág. 69) 

Como idea general y para unas condiciones medias diremos que, con cemento 

portland nonnal y para elemento de hormigón armado, el período de curado mínimo debe 

ser de 7 días, plazo que puede reducirse a la mitad si el cemento es de altas resistencias 

iniciales. Por el contrario, hay que aumentarlo a 15 días cuando se trate de cementos 

lentos. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 70) 

Cuando se trate de probetas fabricadas con cemento Portland, el agua de la cámara 

de curación debe estar saturada de cal, pero no así si se trata de cemento portland con 

adiciones activas. (Jiménez, García, & Morán, 2000, pág. 11 O) 

La adición de cal al agua (3 gil) busca subirle el pH hasta un rango de 13 ó 14 

para que no le quite cal al concreto (evita lixiviación). (Rodríguez Ríos, 2013, pág. 176) 

El concreto, diferente del de alta resistencia temprana, debe mantenerse a una 

temperatura por encima de los 1 O oc y húmedo para permitir su hidratación, por lo menos 

durante los primeros 7 días contados a partir de su vaciado. El concreto de alta resistencia 

a edad temprana debe mantenerse a una temperatura por encima a 10 oc y húmedo para 

permitir su hidratación, por lo menos durante 3 días después de su vaciado. (Rivera 

López, pág. 150) 

2.2.7.1. Curado de especímenes de compresión 

(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 190) 

l. Los cilindros se curan en el campo durante las primeras 48 h, a una temperatura 

de 16 oc a 27 oc, para permitirles que desarrollen una resistencia adecuada para 

la transportación. 

2. Los cilindros utilizados para verificar lo adecuado de la resistencia del conereto o 

como una base para la aceptación (que son los usos más comunes), se quitan de 

los moldes después de 24 h ± 8 h (a menos que sea transportado al laboratorio 
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para el curado estándar en las primeras 48 h) y después se almacenan en 

condiciones húmedas a una temperatura de 23 oc ± 2 oc hasta el momento de las 

pruebas. Pueden sumergirse en agua saturada de cal, y se pueden colocar en 

gabinetes de curado o en cuartos para el curado (ASTM C511 ); y 

3. Los cilindros que habrán de utilizarse para la determinación de la remoción de la 

cimbra o para decidir cuándo puede ponerse en servicio la estructura, o para 

verificar lo adecuado del curado, se almacenan en, o sobre la estructura, tan cerca 

como sea posible del punto donde se va a utilizar. Hasta donde es posible y 

práctico, reciben la misma protección y curado que la estructura. Los especímenes 

para determinar en qué momento una estructura se puede poner en servicio se 

quitan de los moldes al momento de la remoción de las cimbras. 

2.2.8. Resistencia a la compresión del concreto (NTP 339.034/ASTM C39) 

Las pruebas de compresión de los cilindros de concreto se deben realizar sobre una 

máquina de pruebas calibrada, operada por motor, que proporcione una velocidad de 

carga uniforme de 1.4 a 3.5 kg/cm2 por segundo, y que cumpla con los requisitos de 

ASTM E4 para las máquinas de prueba. Las supetficies de apoyo deben ser planas y estar 

limpias, y el cilindro debe estar centrado en las cabezas de prueba. 

Las pruebas de concretos con resistencias a compresión mayores de 420 kg/cm 2 

requieren de atención especial de la resistencia de los materiales usados para el cabeceo, 

y a la rigidez de la máquina de pruebas. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 

1999,pág. 191) 

Para un conjunto dado de materiales en una mezcla de concreto, hay un contenido 

dado de cemento el cual produce la máxima resistencia del concreto. Esta puede no 

siempre ser incrementada por el cemento añadido a la mezcla adicionalmente a este 

óptimo contenido de cemento. (Rivva López, 2002, pág. 60) 

Para el ensayo de compresión deben sumergirse en agua los cilindros por 24±4 

horas inmediatamente antes de la rotura para asegurar una condición uniforme de 

humedad; o deben ensayarse tan pronto como sea posible, en estado húmedo; se llevan a 

la máquina de ensayo y se aplica carga a una velocidad constante (1.4 a 3.5 kg/cm2/s) 

hasta que el cilindro falle. (Rivera López, pág. 130) 
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La resistencia aJa compresión se calcula así: (Rivera López, pág. 131) 

p 
RC =A 

Donde: 

P = Carga máxima aplicada en kg. 

A = Área de la sección transversal en cm 2. 

RC= Resistencia a la compresión del cilindro en kg/cm2, con 

aproximación a 1 kg/cm2• 

10 kg/cm2 ::::: 1 MPa 

Una práctica usual consiste en hacer una optimización preliminar antes de que las 

probetas de control tengan 28 días de edad (normalmente a 7 días), ya que es muy 

frecuente el tener la necesidad de contar con diseños aprobados a la brevedad. (Pasquel 

Carbajal, 1998, pág. 21 O) 

Figura n° 6: Curva de resistencia a la compresión en función del tiempo. 

PORCENTAJE 

(%) 

120 .,~====::::::::=;;;;;;;;¡;;o¡ 
100 t--~---:.,--

o 14 28 6 
EDAD (DIAS) 

Fuente: Sánchez de Guzmán (1997) 

2.2.8.1. Tolerancia permisible para tiempo de ensayo 

Todos los especímenes de prueba, serán rotos dentro de las tolerancias: 

Tabla n° 20: Tolerancia permisible. 

Edad de prueba Tiempo de ensayo 

24h ±0.5ho2.1% 
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3 días 

7 días 

28 días 

90 días 

Fuente: Norma ASTM C39 (2003) 

2 h o2.8% 

6ho3.6% 

20ho3.0% 

2 días o 2.2% 

2.2.8.2. Corrección por relación LID del espécimen 

Si LID es l. 7 5 o menos, corregir el resultado de la resistencia a la compresión 

obtenido, multiplicando dicho valor por el factor, interpolar para casos especiales. 

Tabla n° 21: Factor de corrección de la resistencia. 

LID: 1.75 1.50 1.25 1.00 

FACTOR: 0.98 0.96 0.93 0.87 

Fuente: Norma ASTM C39 (2003) 

2.2.8.3. Tipos de falla (fractura) presentados en los ensayos a compresión 

Figura n° 7: Tipos de falla de los cilindros de concreto. 

~ ~~< 1 in .. [25 mmf " 

[X ~ J 

A /'""' t\ 
V j 

Tipol Tipo2 Tipo3 

V /'\ 

.~ 
L 

Tipo4 TipoS Tipo 6 

Fuente: Norma ASTM C39 (2009) 
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2.2.8.4. Cabeceado de los especímenes cilíndricos de concreto para las 

pruebas de resistencia a la compresión 

2.2.8.4.1. Almohadillas de neopreno (NTP 339.216/ASTM C1231) 

Pueden usarse cojines eslastoméricos no adheridos, restringidos por anillos de 

metal en las pruebas de los cilindros de concreto endurecidos en lugar de los cabeceos 

compuestos descritos en el ASTM C617. No se permiten las cabezas no adheridas para 

las pruebas de aceptación del concreto con resistencia a la compresión por debajo de 105 

kg/ cm2 o por encima de 490 k g/ cm2
, de acuerdo con el ASTM C 1231. (Instituto Mexicano 

del Cemento y del Concreto, 1999, pág. 190) 

2.2.8.5. Requisitos de aceptabilidad de la calidad del concreto 

• El ACI 318 reconoce que algunos resultados de ensayos pueden probablemente ser 

menores que la resistencia especificada. El concreto se considera aceptable si se 

cumplen los siguientes requisitos: (Rivva López, 2002, pág. 57) 

a) El promedio de los resultados de todos los juegos de tres ensayos de resistencia 

consecutivos, deberá ser igual o exceder el valor de fe requerido. 

b) Ningún ensayo individual de resistencia (promedio de dos cilindros o testigos) 

deberá estar por debajo de fe en más de 3.4 MPa (35 kg/cm2
). 

• Usualmente, en el Perú, se recomienda seguir los procedimientos estándar de la 

American Society for Testing and Materials (ASTM), excepto cuando los cambios 

son dictados por las peculiaridades de los concretos de alta resistencia. (Rivva López, 

2002, pág. 79) 

• La máquina de ensayos deberá cumplir con los requisitos de la nonna ASTM C39 

cuando es empleada para los ensayos de resistencia en compresión de las probetas 

cilíndricas. (Rivva López, 2002, pág. 79) 

• Existe acuerdo en que la falla cónica es la más deseable y la más representativa de la 

resistencia del concreto. Igualmente que las fallas en corte o en columna, o una 

combinación de ambas, pueden no ser representativas de la resistencia real del 

concreto. (Rivva López, 2002, pág. 92) 
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Tabla n° 22: Normas para el control de calidad del concreto. 

Variación Total 

Clase de Desviación estándar para varias condiciones de control, kglcm2 

operación Excelente Muy buena Buena Regular Mala 

Construcción 
<28.1 28.1-35.2 35.2-42.2 42.2-49.2 >49.2 

general 

Ensayo en 
< 14.1 14.1-17.6 17.6-21.1 21.1-24.6 >24.6 

laboratorio 

Variación en Grupos de Prueba 

Clase de Coeficiente de Variación, en Porcentaje 

operación Excelente Muy buena Buena Regular Mala 

Pruebas en 
<3 3-4 4-5 5-6 >6 

campo 

Ensayo en 
<2 2-3 3-4 4-5 >5 

laboratorio 

Fuente: American Concrete Institute (1980) 

Tabla n° 23: Valores Mínimos en Pruebas de Resistencia a Compresión. 

Número de pruebas Resistencia promedio para Resistencia promedio para 

consecutivas concreto calidad A, kglcm2 concreto calidad B, kglcm2 

1 f'c- 50 f'c- 35 

2 f'c-28 f'c -13 

3 f'c-17 f'c 

4 f'c-11 -
5 f'c-7 -
6 f'c-4 -
7 fe -

Fuente: ACI Committee 214 (1977) 

Se recomienda emplear concreto calidad A cuando se diseñe por el método de 

esfuerzos de trabajo, en pavimentos y en usos generales. El concreto clase B se 
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recomienda cuando se diseñe por .el método de resistencia última, para concreto 

preesforzado y para estructuras especiales. 

Cuando el número de pruebas es insuficiente (menos de 30), para el cálculo del 

promedio de pruebas consecutivas establecidas según la calidad del concreto, todos los 

promedios de pruebas consecutivas posibles de resultados obtenidos, deben ser igual o 

mayores que las cantidades indicadas en la Tabla anterior. (ORGANISMO NACIONAL 

DE NORMALIZACIÓN- ONNCCE, 2004, pág. 14) 

2.2.9. Estudio o análisis estadístico 

Lo que prima es el criterio estadístico sobre el grupo y no un valor individual, que 

estadísticamente no permite concluir nada. (Pasquel Carbajal, 1998, pág. 332) 

Se ha comprobado que los resultados de los ensayos de resistencia de una misma 

mezcla, se agrupan siguiendo una curva de distribución normal de frecuencias 

(distribución de Gauss o campana de Gauss). Lo anterior ha conducido a la presentación 

de procedimientos estadísticos sencillos, con base en los cuales se han fijado normas para 

la producción y aceptación de mezclas de concreto. (Rivera López, pág. 121) 

F 
R 
E 
e 
u 
E 
N 
e 
1 
A 

Figura n° 8: Curva de distribución normal. 

Fuente: Rivera López (s.f) 

RESIST:ENCIA 

De lo anterior podemos definir entonces la ecuación general de la curva de 

distribución normal. 

X= Xi + t *S 
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La ecuación de la curva de distribución normal también se puede expresar como: 

_ Xi 

X= t*V 
1 - 100 

En la siguiente tabla se muestran valores típicos del coeficiente de variación (V) 

y grado de uniformidad que puede esperarse en el concreto, bajo diferentes condiciones 

de producción. (Rivera López, pág. 123) 

V(%) 

0-5 

5-10 

10-15 

15-20 

20-25 

>25 

2.2.9.1. 

Tabla n° 24: Coeficiente de variacíón y grado de uniformidad en el concreto . 

. UNIFORMIDAD CONDICIONES FRECUENTES EN QUE SE 

DEL CONCRETO OBTIENE 

Excelente Condiciones de laboratorio. 

Muy bueno Preciso control de materiales y dosif. por masa. 

Bueno Buen control de materiales y dosif. por masa. 

Mediano Algún control de materiales y dosif. por masa. 

Malo Algún control de materiales y dosif. por volumen. 

Muy malo Ningún control de materiales y dosif. por 

volumen. 

Fuente: Rivera López (s.f) 

Evaluación del grado de control 

(Abanto Castillo, pág. 76) 

Todos los datos que se obtienen de ensayos están sujeto a variaciones, para gran 

número de datos existen ciertas medidas que indican la unifonnidad del producto que se 

está ensayando y el cuidado con que se han hecho los ensayos. 

La• medida más común de la tendencia central de un conjunto de datos es el 

promedio, las más comunes de grado de uniformidad son la desviació11 está11dar y el 

coefzcie1lte de variació11. 
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Tabla n° 25: Valores de V, para diferentes tipos de controles. 

Coeficiente de Variación (V%) 

Ensayos totales * Grado de control 

Laboratorio Campo 

<5 < 10 Excelente 

5-7 10-15 Bueno 

7-10 15-20 Regular 

> 10 >20 Pobre 

Ensayos internos** 
Grado de control 

Laboratorio Campo 

<3 <4 Excelente 

3-4 4-5 Bueno 

4-5 5~6 Regular 

>5 >6 Pobre 

* Cuando se trabaja con varias muestras de hormigón (más de 15) falladas 

periódicamente. 

2.2.9.2. 

**Cuando se trabaja con una muestra de hormigón (más de 2 cilindros) fallados 

simultáneamente. 

Fuente: Giraldo Bolívar (1991) 

Estudio estadístico del comportamiento mecánico del concreto 

Los métodos estadísticos son aquellos que sirven para obtener conclusiones 

acerca de poblaciones a partir de muestras. Cuando se estudia una población, el interés 

se centra generalmente en una sola caracteristica de los miembros de la población. Tal 

caracteristica puede ser una variable continua, o una variable discreta. El término variable 

continua se aplica a variables capaces de tomar cualquier valor dentro de un intervalo de 

valores, la resistencia a la compresión es una variable continua, por esta razón, se 

empleará como distribución de frecuencia la distribución normal. Una propiedad muy 

importante de la curva normal es que su localización y forma quedan completamente 

determinadas por los valores de J..l y cr. El primero establece el centro de la curva y el 

segundo, la dispersión de sus valores. 
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El área bajo la curva normal representa la frecuencia o probabilidad de ocurrencia. 

Para el desarrollo de esta investigación la probabilidad de encontrar resultados de los 

ensayos entre los limites (l!-o) y (lJ.+a) es de aproximadamente 95% y la probabilidad de 

encontrar una fracción defectuosa es del 5%. Cabe destacar que muchas de las 

propiedades de los materiales, y en particular la resistencia a la compresión del concreto, 

no se distribuyen estrictamente según una curva normal; sin embargo, las diferencias son 

relativamente pequeñas y quedan ampliamente compensadas por la ventaja de emplear la 

distribución normal. 

2.2.9.2.1. Prueba de ajuste a una distribución normal 

La distribución Normal es un modelo teórico desarrollado por el matemático 

Abraham de Moivre en 1773, y que comúnmente es aproximado en fenómenos naturales 

que generan variables aleatorias y continuas. Esta representa la distribución de 

frecuencias de una población de valores que hoy conocemos como curva normal, la cual 

tiene forma de una campana simétrica. (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 63) 

Para poder aceptar que los valores de la muestra para la mezcla de concreto, se 

ajustan a una distribución normal es necesario que se cumplan los parámetros 

estadísticos, Coeficiente de Normalidad (P), debe encontrarse entre 0.05 y 1 para aceptar 

la estimación con un 95% de confiabilidad y el Estadístico de Contraste (W), debe ser lo 

más cercano a 1 pero mayor de 0.05. 

2.2.9.2.2. Variable aleatoria "Z" 

Una vez comprobado que los datos de las muestras se ajustan a una distribución 

normal, la variable aleatoria nonnal que es la resistencia a la compresión de los cilindros, 

se estandarizará a una variable aleatoria tipificada denominada Z. 

Un tipo de distribución Notmal especial es la distribución Normal Tipificada 

(0,1 ), simbolizada con la letra "Z". Esta distribución se usa mucho en pruebas de hipótesis 

ya que cualquier dato "Xi" de una variable normal (!J., a) se puede convertir en dato "Z¡" 

de una variable normal tipificada con la siguiente transformación: (Dicovskiy Riobóo, 

2012,pág.64) 
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Donde: Xi: valor dentro de un conjunto de datos (resistencia a la compresión). 

w es la media del conjunto de datos. 

cr: desviación estándar del conjunto de datos. 

Generalmente para el estudio de este tipo de variables se escoge un valor de 

significancia del 5% debido a los errores en el laboratorio, es decir el 95% de probabilidad 

de ocurrencia (área bajo la curva normal) en donde métodos matemáticos avanzados han 

demostrado que el 95% del área total bajo la curva normal se encuentra en el intervalo J.l 

- 2cr y J.l + 2cr, es decir, entre Z = -2 y Z = 2. 

La probabilidad de ocurrencia del 95% denota que en el intervalo -2 cr:::; Z S 2 cr 

la probabilidad de que la media de la población (J.L) se encuentre presente es del 95% en 

donde los valores que se encuentren fuera de este rango se considerarán datos atípicos o 

fracción defectuosa. La mayoría de las observaciones de un conjunto de datos están a 

menos de dos desviaciones estándar de la media, por lo que Z presenta resultados menores 

a 2, es decir si el estadístico Z es mayor o igual a dos en valor absoluto el punto se 

encuentra fuera del intervalo considerado y debe ser rechazado. 

2.2.9.2.3. Estadística descriptiva 

Usualmente el investigador busca, en ptimer término, describir sus datos y 

posteriormente efectuar análisis estadísticos para relacionar sus variables; Es decir, 

realiza análisis de estadística descriptiva para cada una de sus variables y luego describe 

la relación entre éstas. (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 1997, 

pág. 298) 

A. Media 

La media aritmética o simplemente media de un conjunto de mediciones es la 

medida de tendencia central más usada y conocida. Esta medida se simboliza como x 
cuando representa la media de una muestra (ESTADÍSTICOS) y como J.l para 

representar la media poblacional (PARÁMETROS). (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 

21) 

- L~X¡ 
x=-

n 

Donde x¡ representa cada uno de los valores de la muestra y n, el número total de 

valores de la muestra. 
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B. Desviación estándar 

El Desvío Estándar es la medida de dispersión más ampliamente usada y es la más 

estable ya que depende de todos los valores de la distribución. (Dicovskiy Riobóo, 

2012,pág.28) 

u= S= a:r-cxi-X)2
) 

(n-1) 

Donde i es cualquier valor de "1" a "n" o "N", y "n" es el número total de datos 

de la muestra y "N" de la población. 

C. Coeficiente de variación 

El coeficiente de variación, CV o V, es un cociente entre el desvío estándar y la 

media de los datos, expresado en porcentaje, V=~ x 100. Este coeficiente permite 
X 

comparar la variabilidad de diferentes muestras en una misma variable o la 

variabilidad existente entre variables diferentes. (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 29) 

2.2.10. Economía del concreto 

La economía en una mezcla de concreto se obtiene encontrando la combinación 

más apropiada entre los agregados disponibles, agua, cemento y cuando se requiera 

aditivos, utilizando la mínima cantidad de pasta (menos cemento) por unidad de volumen 

de concreto y que dé por resultado una mezcla que cumpla con los requisitos de 

manejabilidad, resistencia y durabilidad necesarias para una estructura determinada. 

(Rivera López, pág. 105) 

El costo del aditivo no solo se relaciona con la dosificación del concreto, sino 

también: por la cuantía mínima de cemento, el control de los requerimientos del agua, 

por los ahorros de energía, la economía en el tiempo de la colocación, disminución en los 

costos de las formaletas y encofrados debido al rápido desencofrado y la reutilización de 

los moldes, la facilidad en la colocación y compactación y el avance en forma 

considerable de la obra y puesta en servicio. (Rivera López, pág. 232) 

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

de que su alto costo no justifica su utilización en el concreto de manera rutinaria; pero si 

se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m 3 de concreto (incremento 

que normalmente oscila entre el 0.5% al 5% dependiendo del producto en particular), y 

de la economía en mano de obra, horas de operación y mantenimiento del equipo, 
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reducción de plazos de ejecución de las labores, mayor vida útil de las estructuras etc., se 

concluye en que el costo extra es sólo aparente en la mayoria de los casos, en 

contraposición a la gran cantidad de beneficios que se obtienen. (Pasquel Carbajal, 1998, 

pág. 113) 

El análisis de costos para los diseños de mezcla, se realizará para 1m3 de concreto 

tanto para el caso del concreto patrón (Mezcla A) como para el caso del concreto con 

aditivo (Mezcla B); teniendo en cuenta el costo de los insumos sin IGV y el empleo de 

los siguientes materiales para cada diseño de mezcla: 

• Agregado fino de la cantera del río Chonta, planta de chancado "Roca Fuerte" de 

Baños del Inca. 

• Agregado gmeso de la cantera del río Chonta, planta de chancado "Roca Fuerte" 

de Baños del Inca. 

• Cemento Pacasmayo tipo I, a precio de venta en la ciudad de Cajamarca. 

• Aditivo acelerador de fragua para mortero y concreto tipo Cherna 3, a precio de 

venta en la ciudad de Cajamarca. 

• Agua de la Universidad Nacional de Cajamarca- UNC. 

2.2.10.1. Factores que influyen en la economía 

(Rivera López, pág. 1 05) 

• Gradación, forma y textura superficial de los agregados. 

• Fluidez de la pasta. 

• Tamaño máximo del agregado grueso. 

• Porcentaje de arena en el agregado total. 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

1) Aire atrapado (aire ocluido).- Vacío de aire no intencional, con forma irregular, 

en el concreto fresco o endurecido, con tamaño igual o superior a 1 mm. (Portland 

Cement Association, 2004, pág. 397) 

2) Aire incluido (aire incorporado).- Burbujas de aire microscópicas y esféricas­

normalmente con diámetro entre 1 O ¡.un y 1 000 ¡.un - intencionalmente 

incorporadas en el concreto para suministrar resistencia a la congelación-deshielo 

y/o para mejorar la durabilidad. (Portland Cement Association, 2004, pág. 397) 
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3) Anhídrido sulfúrico.- Su contenido refleja el de yeso natural en el cemento. Se 

expresa como anhídrido sulfúrico, y actúa como regulador del fraguado. (Rivva 

López,2000,pág. 125) 

4) Amasada.- Cantidad de mortero u hormigón preparado de una sola vez. (Quiroz 

Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. ii) 

5) Asimetría o Sesgo.- La Asimetría es una medida necesaria para conocer cuánto 

se parece nuestra distribución a la distribución teórica de una "curva nonnal". 

3(x- Mediana) 
Sesgo= S 

Sesgo estandarizado, es una medida que se calcula de la siguiente manera: 

Sesgo 
Sesgoestandarizado = f"Z"i:: 

-y6/n 

Para datos que siguen una distribución normal, el sesgo estandarizado 

debe caer dentro de un intervalo (-2,+2). (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 31) 

6) Absorción.- Es el proceso por el cual el hormigón ejerce atracción sobre los 

fluidos con los que está en contacto, de modo que las moléculas de estos penetren 

en él, llenando sus poros y capilares permeables. (Quiroz Crespo & Salamanca 

Osuna,2006,pág. 132) 

7) Adsorción.- Es la retención, adhesión o concentración en la superficie de un 

sólido, de sustancias disueltas o dispersas de un fluido. Por lo general, cuando un 

sólido (hormigón) se halla en contacto con una disolución, la sustancia disuelta 

tiende a concentrarse en la superficie de contacto. Lo mismo ocmTe con los gases 

que llevan alguna sustancia en suspensión. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 

2006, pág. 132) 

8) Aglomerante.- Aglutinante, ligante. Material que posee la propiedad de aglutinar 

partículas sólidas para formar una masa coherente. (Sánchez Sabogal, 2005, pág. 

3) 

9) Bachada.- Cantidad de mezcla asfáltica o de concreto que se prepara durante un 

ciclo del mezclador en las plantas de tipo discontinuo o por peso. (Sánchez 

Sabogal, 2005, pág. 1) 

10) Chi-cuadrado (x2).- La Ji cuadrada o Chi cuadrada, es una prueba estadística no 

paramétrica para evaluar hipótesis acerca de la relación entre dos variables 

categóricas ( correlacionales ). 
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Para saber si un valor de x2 es o no significativo, debemos calcular los 

grados de libertad. Éstos se obtienen mediante la siguiente fórmula: Gl = (r-1) 

(c-1 ), de donde 'Y' es el número de renglones de la tabla de contingencia y "e" el 

número de columnas. Y acudimos con los grados de libertad que nos 

corresponden (u) a la tabla correspondiente (Distribución de Ji-cuadrada), 

eligiendo nuestro nivel de confianza (a). Si nuestro valor calculado de x2 es igual 

o superior al de la tabla, decimos que las variables están relacionadas (x2 fue 

significativa); caso contrario se rechaza la hipótesis de investigación y se acepta 

la nula. (Hemández Sampieri, Femández Collado, & Baptista Lucio, 1997, pág. 

344) 

11) Coeficiente de Normalidad (P).- Corresponde al menor valor (P) arrojado por 

las pruebas: Chi-cuadrado, Sesgo, Curtosis y Shapiro-Wilks. La prueba de Chi­

cuadrada divide el rango de los datos en clases igualmente probables y compara 

el número de observaciones en cada clase con el número esperado de 

observaciones. La prueba de Shapiro-Wilk está basada en la comparación de los 

cuartiles de la distribución normal ajustada a los datos. La prueba de Sesgo 

estandarizado busca falta de simetría en los datos. La pmeba de Curtosis 

estandarizada busca si la forma de la distribución es más plana o picuda que la 

distribución normal. (Paquete estadístico Statgraphics, 2015) 

12) Conglomerante.- Material capaz de unir partículas de materiales inertes y dar 

cohesión al conjunto, por efecto de transformaciones fisico-químicas en su masa. 

(Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. ii) 

13) Concreto Rheoplástico.- Concreto con excelentes características de 

mauejabilidad manteniendo su cohesividad, lo cual permite su colocación de 

manera fluida y rápida, pudiendo bombearse de ser necesario. Se puede vaciar 

desde 5 metros de altura sin producir segregación. (Recuperado de: 

http: 1 lwww. unicon.com. pe/principal/categoria/rheoplastico/133/c-133, el 

24/11/14) 

14) Concreto masivo.- Concreto colado en la obra en volúmenes suficientemente 

grandes para requerir medidas que compensen los cambios de volumen causados 

por el aumento de la temperatura debido al calor de hidratación, a fin de que el 

agrietamiento sea el mínimo. (Portland Cement Association, 2004, pág. 399) 
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15) Curtosis.- La curtosis es una medida que indica o mide lo plano o puntiaguda que 

es una curva de distribución. 

. }:~1 Cxi - x)4 fn 
Curtoszs = 54 

Curtosis estandarizada, es una medida que se calcula de la siguiente manera: 

Curtosis 
Curtosisestandarizada = ¡-;;-;;-¡::: 

....¡24/n 

Para datos que siguen una distribución normal, la curtosis estandarizada 

debe caer dentro de un intervalo ( -2, + 2). (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 32) 

16) Error de estimación.- Para que un intervalo contenga a la media poblacional con 

una probabilidad igual a 1 - a, ese error de estimación debe ser menor a la 

distancia Z(t-afZ)axf.Jñ. Por extensión se puede decir que el error máximo Em 

permitido para que el intervalo contenga (1-a.) 100% de las veces la media 

poblacional, es igual a: (Segnini, 2008, pág. 11 O) 

Em = lz(1-a/2)axf.Jñl 

17) Escarificar.- Acción de desprender la costra superficial del hormigón o del 

mortero, parcial o totalmente, por un procedimiento mecánico. (Quiroz Crespo & 

Salamanca Osuna, 2006, pág. ü) 

18) Escurrimiento plástico.- O flujo plástico, es la propiedad de muchos materiales 

mediante la cual ellos continúan deformándose a través de lapsos considerables 

bajo un estado constante de esfuerzo o carga. La velocidad del incremento de la 

deformación es grande al principio, pero disminuye con el tiempo, hasta que 

después de muchos meses alcanza asintóticamente un valor constante. 

(Recuperado de: http :/ /www .construaprende.com/docs/tesis/29 3 -concreto­

presforzado?start=27, el 02/12/14) 

19) Estadístico de Contraste (W).- Entre los numerosos métodos usados para probar 

la normalidad de un conjunto de datos, destaca la prueba de Shapiro-Wilk por ser 

una de la más sencilla y potentes. La única condición es que el tamaño de la 

muestra debe ser igual o menor a 50. (Segnini, 2008, pás. Al) 

20) Etringita.- Compuesto cristalino en la forma de aguja que se produce por la 

reacción del C3A, yeso y agua en el concreto de cemento portland. (Portland 

Cement Association, 2004, pág. 400) 
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21) Falso fraguado.- Fenómeno que se produce durante y después del mezclado y 

que se caracteriza con un espesamiento de la pasta o mortero sin desprendimiento 

apreciable de calor. Un mezclado prolongado restituye al material su plasticidad. 

(Rivva López, 2000, pág. 125) 

22) Homogeneidad y Uniformidad.- Homogeneidad es la cualidad que tiene un 

hormigón para que sus componentes se distribuyan regularmente en la masa (en 

una sola amasada). Y unifonnidad se le llama cuando esta caracteristica se da en 

varias amasadas. (Recuperado de: http://html.rincondelvago.com/propiedades­

del-hormigon-fresco.html, el24/11/14) 

23) Juntas frías.- Una junta o discontinuidad resultante de un retraso en el vaciado 

lo suficientemente largo para evitar la unión entre los materiales de dos capas 

sucesivas de hormigón o motero. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006, pág. 

iii) 

24) Óxido de magnesio.- Es la cantidad de magnesio contenido en el cemento y 

detenninada como óxido de magnesio, el cual influye en cambios volumétricos 

de los morteros y concretos. (Rivva López, 2000, pág. 125) 

25) Partes por millón (ppm).- Unidad química equivalente a la cantidad de masa del 

soluto que hay en un millón de unidades de masa de la solución. (Sánchez de 

(}uzmán, 1997,pág. 59) 

26) pH.- Logaritmo negativo de la actividad del ion hidrógeno en soluciones acuosas. 

(Sánchez de Cfuzmán, 1997, pág. 59) 

Símbolo químico para el logaritmo del recíproco de la concentración de 

iones hidrógeno en átomos gramo por litro, usado para expresar la acidez y la 

alcalinidad (base) de la solución en una escala de O a 14, donde menos que 7 

representa acidez y más que 7 alcalinidad. (Portland Cement Association, 2004, 

pág. 402) 

27) Rango.- El Rango, Recorrido o Amplitud de un conjunto de mediciones, es la 

diferencia entre el valor mayor (máximo) y el valor menor (mínimo). Cuanto más 

grande es el rango, mayor será la dispersión de los datos de una distribución. 

(Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 27) 

28) Variable aleatoria "Z".- Un tipo de distribución Normal especial es la 

distribución Nonnal Tipificada (0,1 ), simbolizada con la letra "Z". Esta 
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distribución se usa mucho en pruebas de hipótesis ya que cualquier dato "X¡" de 

una variable normal (J.L, cr) se puede convertir en dato "Z" de una variable normal 

tipificada con la siguiente transformación: (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 64) 

29) Varianza.- La varianza es el desvío estándar elevado al cuadrado y se simboliza 

con S2 cuando es de una muestra, o cr2 cuando es poblacional. Esta es una medida 

que se usa en muchas pruebas de Hipótesis estadísticas; pero para fines 

descriptivos se prefiere usar el desvío estándar en vez de la varianza, que suele 

ser un valor mayor y dificil de interpretar. (Dicovskiy Riobóo, 2012, pág. 29) 

Es el parámetro estadístico de dispersión que mide el grado de variabilidad 

que sintetiza el grado de homogeneidad o heterogeneidad de las diferencias 

individuales entre los casos de una muestra (o varias muestras) respecto de una o 

varias variables numéricas continuas o cuantitativas. 

76 
Bacll. lng. Paul J. Incio Abanto 



CAPiTULO lll: MATERIALES Y MÉTODOS 

CAPÍTULO ID. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA O ESPACIAL DE LA INVESTIGACIÓN 

Esta investigación fue realizada en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de Cajamarca (UNC), la cual se encuentra ubicada en la Av. Atahualpa ~ 

1050, en la ciudad de Cajamarca, Norte del Perú. Con coordenadas UTM: 9 206 975-N 

y 776 618-E y una altitud de 2687 msnm. 

Figura n° 9: Ubicación geográfica del lugar donde se desarrolló la investigación. 

Fuente: Google Earth (2014) 

3.2. UBICACIÓN TEMPORAL DE LA INVESTIGACIÓN 

El estudio se desarrolló en el lapso comprendido entre los meses de Setiembre de 

2014 y Abril de 2015. 

3.3. RECURSOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN LA 

INVESTIGACIÓN 

• Recursos Humanos: 

./ Tesista: Bach. Ing. PAUL JOAO INCIO ABANTO . 

./ Asesor: Ing. JOSÉ LÁZARO LEZAMA LEIV A 

Baclt. lng. Paul J. Incio Abanto 
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v' Otros colaboradores. 

• Recursos Materiales: 

v' Agregados finos (arena) y gruesos (grava) de río, para concreto. 

v' Cemento Portland Tipo I - Pacasmayo. 

v' Agua de la Universidad Nacional de Cajamarca- UNC. 

v' Aditivo CHEMA 3 - acelerante de fragua para mortero y concreto. 

v' Gas para cocina, aceite como antiadherente para ayudar el desencofrado 

de los cilindros, cal para agua de curado. 

• Maquinaria Utilizada: 

v' Máquina de Abrasión de Los Ángeles. 

v' Máquina Universal para Compresión. 

v' Movilidad para el transporte de los agregados y otros equipos, materiales, 

herramientas y personal. 

• Equipo Utilizado: 

v' Mezcladora para concreto (tipo trompo), carretillas y buggies . 

./ Balanzas, tamices, horno, cepillo, brocha, taras (depósitos de diferentes 

tamaños de aluminio y plástico), charolas. 

v' Tanque contenedor de agua para ensayo de peso específico del agregado 

grueso (peso sumergido). 

v' Moldes cilíndricos metálicos y plásticos, varilla de acero, placa de vidrio, 

espátula, cucharón, badilejo, combo o mazo de goma, cono de Abrams. 

v' Computadora, cámara fotográfica. 

v' Deformímetro (micrómetro), termómetro. 

v' Cono y pisón para arena, fiola de 500 ml, probeta graduada, canastillas o 

cestas de alambre. 

v' Guantes, franelas, plásticos, sacos (costales), bolsas, baldes, latas. 

v' Cocina a gas para secado de muestras. 

v' Tanque de curado para especímenes de concreto. 

v' Cronómetro o reloj. 

• Herramientas Utilizadas: 

v' Palana (pala), pico, martillo, combo, cincel, wincha, regla, alicate. 
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3.4. METODOLOGÍA A SEGUIR EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

• PARÁMETROS FIJOS EN LA PRODUCCIÓN DEL CONCRETO 

Condiciones de laboratorio: 

La determinación de las propiedades fisico - mecánicas de los agregados, 

elaboración de las mezclas y las pruebas al concreto en estado fresco y endurecido se 

realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de Cajamarca (UNC); efectuadas por el realizador de ésta 

investigación, a excepción de aquellas en que se requiera la colaboración de personal 

especializado en la utilización de algún tipo de equipo o máquina. 

Agregados para el concreto: 

El agregado fino y grueso son extraídos del río Chonta, Sector Otuzco, para ser 

procesados en la Planta de Chancado "Roca Fuerte" del Ing. José Ernesto Acosta Gálvez 

(Ingeniero Contratista), ubicada en Jr. Cahuide N° 340 - Los Baños del Inca -

CAJAMARCA (Malecón del Chonta S/N- Sector Las Cacitas) con coordenadas UTM: 

9 207 549-N y 779 664-E y una altitud de 2662 msnm. 

Figura n° 10: Ubicación geográfica de la planta de chancado "Roca Fuerte"- cantera del río Chonta. 

Fuente: Google Earth (2014) 

Cemento: 

El cemento que se usó para la elaboración de todas las mezclas de concreto es de 

origen local, cemento Portland Tipo I de la Empresa Pacasmayo, elaborado con base en 

la norma NTP 334.0091 ASTM C150. 
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Agua: 

Para esta investigación se utilizó el agua extraída en el Campus de la Universidad 

Nacional de Cajamarca- UNC. 

Aditivo: 

El tipo de aditivo que se utilizó para elaborar las mezclas de concreto pertenece a 

la familia de aditivos acelerantes (Tipo C). El aditivo es fabricado por la Empresa 

Cherna, llamado Cherna 3, que es un acelerante de fragua para concreto y mortero libre 

de cloruros y produce ganancias tempranas de la resistencia a la comprensión, logra una 

reducción aproximada del20% de tiempo de fragua. (Cherna, 2014) 

Método de proporcionamiento de las mezclas: 

Las proporciones de los componentes de todas las mezclas de concreto de peso 

normal se obtuvieron mediante la utilización del método de Módulo de Fineza de la 

Combinación de Agregados. Haciendo uso así mismo, de las tablas presentadas por el 

ACI, para el proporcionamiento de algunos componentes. 

Resistencias a la compresión en estudio (especificada de diseiio): 

La resistencia a la compresión de diseño del concreto en estudio, está fijada en 

210 kg/cm2; la que sirvió para el proporcionamiento de las mezclas de concreto. 

Revenimiento: 

Este parámetro se fijó en el rango de 3 a 4 pulgadas, esto considerando una 

consistencia plástica para una mezcla trabajable. 

Dosificación del aditivo acelerante: 

La dosificación se realizó de acuerdo al rango especificado en la Hoja o Ficha 

Técnica de dicho aditivo. 

Antes de utilizar cualquier dosificación, es necesario que se elaboren mezclas de 

prueba sin aditivo, con el fin de determinar la cantidad de agua adicional a la establecida 

por el diseño, que ha de ser agregada al concreto para conseguir la trabajabilidad deseada, 

y establecer así una nueva cantidad de agua de mezclado sobre la que será aplicado el 

porcentaje de reducción de agua que genera una tasa de dosificación específica de aditivo 

acelerante. Para establecer el porcentaje o dosis adecuada para el aditivo utilizado, se 

aplicaron diferentes dosis a cada mezcla para poder obtener por prueba y eiTor, la dosis 

óptima que genere la consistencia, trabajabilidad y resistencia deseada en el concreto. 
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• PARÁMETROS VARIABLES EN LA PRODUCCIÓN DEL CONCRETO 

Temperatura del concreto fresco, contenido de humedad de los agregados, 

temperatura del agua de curado, temperatura y humedad relativa del ambiente, viento y 

lluvia. 

Figura n° 11: Secuencia de actividades para elaborar las mezclas de concreto. 

Diseño de mezcla, según metodología de 
Módulo de Fineza de la Combinación de 

Agregados. 

1 
1 1 1 

Mezcla A Mezcla B 

(SIN ADITIVO) (CON ADITIVO) 

re: 210 kg/cnr 
1 

fe: 210 kg/cnr 

1 1 1 

REDUCIDA NORMAL SUPERIOR 

500 (1.18%) 750 (1.76%) 1000 (2.35%) 

1 1 
Se elaboró la mezcla patrón de concreto sin usar aditivo (Mezcla A), 

con el objetivo de encontrar el número de bolsas de cemento y la 
trabajabilidad; adecuados para la resistencia especificada (ajuste de 
mezclas de prueba). Luego se elaboró cada mezcla de concreto con 
las diferentes tasas de dosificación de aditivo, para determinar el % 

óptimo de reducción de la cantidad de agua de mezclado así como la 
dosificación óptima de aditivo de la misma. 

1 
Elaboración de las mezclas de concreto sin aditivo (Mezcla A) y con 
la dosis óptima del aditivo de 850 mllbolsa de cemento (2% del peso 

del cemento) y la reducción en un 1 00/o del agua de mezclado 
correspondiente (Mezcla B), para realizar las pruebas al concreto en 
estado fresco y elaborar los especímenes para las pruebas al concreto 

en estado endurecido. 

Fuente: Elaboración propia (2014) 

• UNIDADES DE ESTUDIO 

Resistencia del concreto 

Tasa de dosificación del 
aditivo 

(mV42.5 kg de cemento) 

Elección de la dosis óptima 
de aditivo 

Elaboración de las mezclas 
y de los especímenes para 

los ensayos respectivos 

Cada una de las mezclas y unidades de estudio ( especímenes cilíndricos de 

concreto) se elaboraron mecánicamente en una mezcladora de concreto tipo trompo, con 

una capacidad adecuada (9 - 11 pies3
). Para cada una de las mezclas se elaboró concreto 

para 60 especímenes; 20 se ensayaron a las edades de 3 días, 20 a los 7 días y 20 a 28 

días de edad; y de los cuales se utilizaron 15 especímenes para la detenninación del 

Módulo de Elasticidad, 5 especímenes por edad (haciendo un total de 20 especímenes 
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por edad, 60 especímenes por tipo de mezcla y 120 especímenes entre las mezclas A y 

B). 

Figura n° 12: Secuencia del proceso de investigación del trabajo de graduación. 

e Revisión Bibliográfica 
Especializada. 

1 
1 Selección de los componentes para 1 

la elabomción del concreto. 

1 
1 Determinación de sus propiedades 1 

fisico -mecánicas. 

1 

1 
Agregados 

1 
Cemento Aditivo Agua 

1 1 1 
- Contenido de humedad 
ASTMC566. 

Revisión de la 
- Análisis granulométrico 

Revisión de la Hoja Técnica y 
ASTMC136. Se utilizará el 
- Peso Especifico y absorción 

Ficha Técncia de Seguridad 
agua de la 

ASTM C 1271 ASTM CI28. 
de certificación del producto 

Universidad 
- MMF que el tamiz #200 

de calidad de la CHEMA3, 
Nacional de 

ASTMC117. 
empresa proporcionada 

Cajamarca-
- Resistencia a la abrasión 

Cementos por la empresa 
UNC. 

ASTMC131. 
Pacasmayo. OREKA 

-Pesos unitarios ASTM C29. 
S.C.R.L. 

-Abundamiento de la arena. 

Diseño de mezcla, según procedimiento del método del Módulo de 
Finura de la Combinación de Agregados. 

1 
Determinación de la Mezcla patrón y la dosis óptima de aditivo. 

1 

Hechum de las mezclas de concreto sin aditivo (A) y con aditivo (B) 
respectivas y elaboración de los especímenes cilíndricos de concreto pam 

ensayo a compresión; según la norma ASTM Cl92. 

1 
Ensayos al concreto en estado fresco. 

1 
1 1 1 

1 Ensayo de revenimiento 
- ASTMC143. 

1 Ensayo de temperatum 1 
- ASTMC1064. 

Ensayo de peso unitario 1 
- ASTMCI38. 

1 Ensavos al concreto en estado endurecido. 1 

1 

1 Ensayo de resistencia a la compresión a 3, 71 
y 28 dias según norma ASTM C39. 

1 

1 

Análisis del resultado del trabajo 

1 experimental. 

1 

Conclusiones y recomendaciones. 

Fuente: Elaboración propia (2014) 
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Figura n° 13: Codificación para los cilindros de concreto. 

< z 
~ ~ u ~ N ~ 
~ (I'J o u 
~ ~ < ~ ·r-J 

'1 1 ·~ •Z 1 

=--r-:l lil;; Q ~ < (I'J 
Q r-:l 
o r-:l 
=--- Q 

~ ~ 

A - 210 - 01 11 14 - 1 

Fuente: Elaboración propia (2014) 

3.5. TRATAMIENTO, ANÁLISIS DE DATOS Y PRESENTACIÓN DE 

RESULTADOS 

Para esta etapa de la investigación, el tratamiento y análisis de los datos se realizó 

haciendo uso tanto de la estadística descriptiva, así como de la estadística inferencia!. 

Aunque hay tendencia a generalizar a toda la población, las primeras conclusiones 

obtenidas tras un análisis descriptivo, es un estudio calculando una serie de medidas de 

tendencia central, para ver en qué medida los datos se agrupan o dispersan en tomo a un 

valor central. La segunda, ya que comprende los métodos y procedimientos que por 

medio de la inducción determina propiedades de una población estadística, a partir de 

una pequeña parte de la misma (muestra). 

La presentación de resultados se hará haciendo uso de Tablas, Gráficos y 

Porcentajes; de los cuales se sacarán algunos comentarios en función de los objetivos e 

hipótesis planteadas. 

Para el desarrollo del proceso indicado anteriormente, se hará uso de un software o 

programa computacional adecuado. Se trabaja con Microsoft Office Excel 2013 y 

STATGRAPHICS Centurion XVI.II en su versión: vl6.2.04. 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En este capítulo se presenta el análisis, discusión e interpretación de los resultados 

obtenidos después de haber realizados los ensayos pertinentes. 

4.1. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO 

Tabla n° 26: Propiedades físicas del agregado fmo. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

FORMA SUB-ANGULAR 

TEXTURA ÁSPERA 

MÓDULO DE FINEZA 3.52 

SUPERFICIE ESPECÍFICA (cm2/gr) 27.29 

TAMAÑO MÁXIMO(") -
TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL(") -
PESO ESPECÍFICO (g/cm3) 2.53 

%HUMEDAD 6.58 

%ABSORCIÓN 1.74 

%MATERIAL<# 200 (x LAVADO) 6.53 

%ABRASIÓN -
OTROS: 

COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) : 16.845 

COEF. DE CURVATURA (Ce) . 0.501 . 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) : 1663 

PESO UNITARIO 
COMPACTADO (kg/m3) . 1784 . 
%ABUNDAMIENTO : 15.5 

Fuente: Elaboración propia (2014) 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Gráfico n° 1: Curva granulo métrica del agregado fmo. 
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COMENTARIOS: 

• Según el mf calculado de 3.52, se observa que está por encima de lo especificado por 

la Norma Técnica (entre 2.3 a 3.1). Esta deficiencia será sobrellevada gracias al 

empleo en el diseño de la mezcla del método del Módulo de Finura de la 

Combinación de Agregados; ya que ayuda a ajustar en forma inversamente· 

proporcional (IP) la cantidad de arena óptima en función de su módulo de finura 

(mf). 

• De acuerdo a la absorción, se puede decir que las partículas presentan una porosidad 

del orden de11.9%. 

• Un valor relativo del contenido de vacíos en un orden de129.5%. 

• La determinación del abundamiento de la arena se hace importante en las 

dosificaciones en volumen de obra. El abundamiento de 15.5% indica que 

corresponde a una arena gruesa. 

• Respecto al material que pasa la malla N°200, se está cumpliendo con la 

especificación de máximo 7% para agregado fino chancado. 

• El contenido de humedad de 6.58%, refleja la especificación de 8% 

aproximadamente. Ésta propiedad estará en función del clima que se presente. 

• Se puede observar que la S.e. de la arena es bastante alta en comparación a la de la 

grava. Este valor es inversamente proporcional a la consistencia del concreto. 

• Vemos que el Cu es mayor a 6.0 y el Ce no se encuentra dentro del rango de 1 a 3; 

lo que indica que cumple el primer parámetro, pero no el segundo. 

• Según el gráfico mostrado se observa que la curva granulométrica del agregado fino 

analizado no se encuentra en su totalidad dentro de los Husos Granulométricos dados 

por la Norma Técnica, lo que indica que el agregado no es bien gradado. 
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Tabla n° 27: Propiedades fisicas del agregado grueso. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

FORMA ANGULAR 

TEXTURA RUGOSA 

MÓDULO DE FINEZA 7.58 

SUPERFICIE ESPECÍFICA (cm 2/gr) 1.16 

TAMAÑO MÁXIMO (") 1 1/2" 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL(") 1" 

PESO ESPECÍFICO (g/cm3) 2.59 

%HUMEDAD 0.67 

%ABSORCIÓN 1.05 

%MATERIAL<# 200 (x LA VADO) 0.26 

%ABRASIÓN 27.27 

OTROS: 

COEF. DE UNIFORMIDAD (Cu) . 1.685 . 
COEF. DE CURVATURA (Ce) . 1.001 . 
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) . 1332 . 
PESO UNITARIO 

COMPACTADO (kglm3) : 1512 

%ABUNDAMIENTO : -

Fuente: Elaboración propia {20 14) 
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Gráfico n° 2: Curva granulométrica del agregado grueso. 

CURVA GR<\.l'ilJLOMÉTRICA PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO Y 02 HUSOS GRANULOMÉTRICOS - ASTM C33 
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COMENTARIOS: 

• Con respecto a la granulometría de la grava, se pudo visualizar que presenta 

partículas de forma elongada y laminada. Respecto a su textura rugosa, se puede 

decir que presenta partículas que facilitarán la adherencia agregado - pasta de 

cemento. 

• Se está cumpliendo con el contenido que pasa una malla y se retiene en la siguiente, 

inferior al 45%. Para ambos agregados. 

• De acuerdo a la absorción, se puede decir que las partículas presentan una porosidad 

del orden del 1.2%. 

• Un valor relativo del contenido de vacíos en un orden del41.6%. 

• Respecto al material que pasa la malla N°200, se está cumpliendo con la 

especificación de máximo 1%. 

• El contenido de hum~dad de 0.67%, refleja que este agregado pierde humedad muy 

fácilmente o su capacidad de retención de humedad es bastante baja en comparación 

con el agregado fino. 

• Al presentar una resistencia a la abrasión de 27.27%, se está cumpliendo con la 

norma que indica un valor máximo de 50% de desgaste. Además nos indica que se 

trata de un agregado de buena calidad. 

• Presenta una S.e. baja, lo que indica mayor diámetro de las partículas y una menor 

área superficial a ser cubierta por la pasta y menor agua de mezclado. 

• Vemos que el Cuno es mayor a 4.0 y el Ce se encuentra dentro del rango de 1 a 3; 

lo que indica que cumple el segundo parámetro, pero no el primero. 

• Según el gráfico mostrado se observa que la curva granulométrica del agregado 

grueso analizado se encuentra sólo una parte dentro del Huso N° 56 dado por la 

Nonna Técnica, lo que indica que el agregado no es bien gradado. 
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4.2. ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL CONCRETO 

CON 2% DE ADITIVO CHEMA 3 A LAS EDADES DE 3, 7 Y 28 DÍAS; 

COMPARÁNDOLO CON EL COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL 

CONCRETO SIN ADITIVO 

El análisis se realizó por medio de histogramas de frecuencias, elaborados con el 

paquete estadístico STATGRAPHICS Centurion XVI.ll en su versión: v16.2.04; el cual 

es un programa que facilita el manejo de los datos a través de un poderoso sistema que 

permite producir análisis estadísticos avanzados, generando informes tabulares, gráficos, 

diagramas de distribuciones y tendencias, estadísticos desc1iptivos, entre otros. 

También cabe indicar que se siguió las diferentes pruebas y procedimientos 

estadísticos precisados en la parte del Marco Teórico, presentando los diferentes 

resultados de forma pertinente y ordenada para cada caso. 

4.2.1. Prueba de ajuste a una distribución normal 

Utilizando como herramienta el paquete estadístico STATGRAPHICS, se 

procedió al cálculo del Valor Probabilístico (P) y el Estadístico de Contraste de Shapiro­

Wilk (W), los cuales son indicativos sobre la aceptación o no de una distribución normal. 

Tabla n° 28: Valores probabilísticos. 

VALOR PROBABILISTICO "P" ESTADISTICO 

TIPO DE DE 
Chi- Shapiro- CONTRASTE 

MEZCLAS Sesgo Curtosis 
Cuadrado Wilk "W" 

Sin 3DÍAS 0.570438 0.625203 0.943305 0.756093 0.963942 

Aditivo 7DÍAS 0.44931 0.430934 0.536909 0.833186 0.953343 

"A" 28DIAS 0.0887402 0.36701 0.897633 0.765799 0.949208 

Con 3DÍAS 0.910297 0.796228 0.579507 0.993715 0.972599 

Aditivo 7DÍAS 0.570438 0.306106 0.487558 0.91208 0.944717 

"B" 28DÍAS 0.0887402 0.68364 0.962234 0.383225 0.966869 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

En base a la tabla anterior se puede apreciar los resultados de diversas pruebas 

realizadas para determinar si las mezclas patrón y las mezclas elaboradas con aditivo 
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acelerador de fraguado CHEMA 3 ensayadas a las edades de 3, 7 y 28 días 

respectivamente, cumplen con una distribución normal y para todas las muestras, ningún 

valor probabilístico de P resultó menor a 0.05 y los valores de W están cercanos a la 

unidad y son mayores a 0.05, lo que indica que los datos de todas las muestras se ajustan 

satisfactoriamente a una distribución normal. 

4.2.2. Variable aleatoria "Z" 

A continuación se presentan las tablas de los valores de "Z" para cada una de las 

muestras, ya establecidos con sus respectivos gráficos de rango de aceptación e 

histogramas de frecuencias. 

Tabla n° 29: Valores de "Z" para las resistencias a la compresión de la mezcla A (sin aditivo) a los 3, 7 y 
28 días de edad. 

VALORES DE "Z", POR EDAD 
N°DEENSAYO 

3DIAS 7DÍAS 28DIAS 

1 -1.95 0.76 1.77 

2 0.71 0.25 1.18 

3 0.40 -0.49 -1.98 

4 -0.27 0.21 0.68 

5 0.08 -1.42 -0.16 

6 0.13 0.22 -0.31 

7 1.89 -0.14 -0.31 

8 0.46 -0.22 -0.18 

9 -0.69 -2.00 -0.44 

10 0.03 -0.34 -1.57 

11 -1.18 -0.33 -0.57 

12 0.68 0.71 1.15 

13 -0.73 -1.88 -0.48 

14 0.48 0.22 0.87 

15 -0.22 -0.83 0.91 

16 -1.64 1.58 -0.16 

17 0.27 1.23 -0.10 

18 -0.96 0.50 -1.31 
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19 1.84 1.60 -0.33 

20 0.65· 0.35 1.36 

Fuente: Elaboración propia (201 S) 

Gráfico n° 3: Diagrama de dispersión de los valores "Z" para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla patrón, ensayados a la edad de 3 días. 

VALORES DE "r' PARA 3 olAS (SIN ADITIVO) 

1 

N O 0.00 

-1 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Tanto en la tabla como en el gráfico, se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos los puntos o ensayos definitivos; por lo que 

todos los datos presentados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 4: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla patrón, 
ensayados a la edad de 3 días. 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA "A"- 3 OlAS 

RESISTENCIA EN KG/CM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Baclt. Ing. Paul J. Incio Abanto 
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En el histograma anterior se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en 

mayor frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar 

a una Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 

Gráfico n° 5: Diagrama de dispersión de los valores "Z" para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla patrón, ensayados a la edad de 7 días . . 

VALORES DE "Z" PARA 7 OlAs (SIN ADITIVO) 

N 0 0.00 

·1 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Tanto en la tabla como en el gráfico, se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos los puntos o ensayos defmiti vos; por lo que 

todos los datos pres~ntados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 6: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla patrón, 
ensayados a la edad de 7 días. 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA "A"- 7 OlAs 

RESISTENCIA EN KGICM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 
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En el histograma anterior se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en 

mayor frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar 

a una Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 

Gráfico n° 7: Diagrama de dispersión de los valores "Z:' para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla patrón, ensayados a la edad de 28 días. 

VALORES DE "Z'' PARA 28 OlAS (SIN ADITIVO) 

N 0 0.00 

-1 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Tanto en la tabla como en el gráfico, se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos.los puntos o ensayos definitivos; por lo que 

todo~ los datos presentados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 8: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla patrón, 
ensayados a la edad de 28 días. 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA" A" - 28 OlAs 

RESISTENCIA EN KG/CM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 
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En el histograma anterior se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en 

mayor frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar 

a una Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 

Tabla n° 30: Valores de "Z:' para las resistencias a la compresión de la mezcla B (con 2% de aditivo) a 
los 3, 7 y 28 días de edad. 

N°DEENSAYO 
VALORES DE "Z", POR EDAD 

3DIAS 7DIAS 28DIAS 

1 -1.26 -0.33 0.69 

2 0.51 1.20 1.38 

3 -0.20 0.12 0.39 

4 0.41 -0.24 1.56 

5 0.20 0.01 -0.34 

6 -1.16 -1.38 1.16 

7 0.50 -0.49 0.57 

8 -0.38 -0.60 -0.42 

9 0.65 0.13 0.03 

10 -0.08 -0.09 1.63 

11 1.05 -1.98 -1.18 

12 1.39 -0.01 -0.34 

13 0.01 1.13 -0.92 

14 0.90 1.32 0.22 

15 0.32 0.59 -1.85 

16 -0.67 0.55 -1.05 

17 -1.78 0.91 -0.44 

18 -1.99 -1.97 -1.34 

19 1.78 -0.40 -0.35 

20 -0.19 1.54 0.58 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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Gráfico n° 9: Diagrama de dispersión de los valores "Z:' para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla con 2% de aditivo, ensayados a la edad de 3 días. 

VALORES DE "Z" P.ARA3 OlAs (CON ADITIVO) 

o 4 8 12 16 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Tanto en la tabla como en el gráfico, se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos los puntos o ensayos definitivos~ por lo que 

todos los datos presentados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 1 O: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla con 2% de 
aditivo, ensayados a la edad de 3 días. 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA "B"- 3 OlAs 

RESISTENCIA EN KG/CM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Olstrlbudón 
- Normal 

En el histograma se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en mayor 

frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar a una 

Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 
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Gráfico n° 11: Diagrama de dispersión de los valores "Z:' para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla con 2% de aditivo, ensayados a la edad de 7 días. 

VALORES DE wr PARA 7 olAs (CON ADITIVO) 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (20 15) 

Tanto en la tabla como en el gráfico,. se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos los puntos o ensayos definitivos; por lo que 

todos los datos presentados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 12: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla con 2% de 
aditivo, ensayados a la edad de 7 días. 
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA "B" • 7 OlAs 

RESISTENCIA EN KG/CM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (20 15) 

Distribución 
- Normal 

En el histograma se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en mayor 

frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar a una 

Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 
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Gráfico n° 13: Diagrama de dispersión de los valores "Z:' para cilindros de concreto elaborados con la 
mezcla con 2% de aditivo, ensayados a la edad de 28 días. 

VALORES DE "Z' PARA 28 DÍAS (CON ADmVO) 

1 

N 0.00 

-1 

o 4 8 12 16 20 
OBSERVACIÓN 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Tanto en la tabla como en el gráfico, se puede apreciar el rango de aceptación que 

va desde -2 a 2 en el cual están comprendidos los puntos o ensayos definitivos; por lo que 

todos los datos presentados para este caso serán aceptados. 

Gráfico n° 14: Histograma de frecuencias para cilindros de concreto elaborados con la mezcla con 2% de 
aditivo, ensayados a la edad de 28 días. 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA MEZCLA "B"- 28 DÍAS 

RESISTENCIA EN KG/CM2 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics {2015) 

Distñbución 
- Nonnal 

En el histograma se observa, cómo los datos obtenidos se encuentran en mayor 

frecuencia en la parte central del gráfico. Es así que dichos datos se pueden adaptar a una 

Campana de Gauss (Curva de Distribución Normal) tal como se muestra. 
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4.2.3. Estadística descriptiva 

A continuación se muestra una tabla resumen de los parámetros estadísticos 

obtenidos por medio del software STATGRAPHICS, los valores utilizados para la 

determinación de los parámetros estadísticos deben ajustarse a una distribución normal y 

a un proceso de descarte tanto para las mezclas elaboradas con aditivo CHEMA 3 como 

acelerador de resistencia y la mezcla patrón, ensayados a las edades de 3, 7 y 28 días. 

Tabla n° 31: Parámetros estadísticos para las mezclas de concreto, ensayadas a las edades de 3, 7 y 28 
días. 

PARAMETROS MEZCLA PATRON MEZCLA CON ADITIVO 

ESTADÍSTICOS 3DIAS 7DIAS 28DIAS 3DIAS 7DIAS 28DIAS 

Datos 20 20 20 20 20 20 

Media 129.902 184.497 295.174 168.054 237.229 290.115 

Coeficiente de 
4.62812% 5.69607% 5.17203% 4.78171% 3.7179% 3.515% 

Variación Porcentual 

Mínimo 118.19 163.47 264.93 152.07 219.77 271.28 

Máximo 141.28 201.35 322.17 182.38 250.78 306.72 

Error de Estimación 2.81371 4.9184 7.14495 3.7609 4.12786 4.77261 

Intervalo de Conf"umza 
127.088 179.578 288.029 164.293 233.101 285.342 

(Media± Error de 

Estimación) 132.715 189.415 302.319 171.814 241.357 294.888 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

En la tabla podemos observar diferentes parámetros estadísticos, como la media 

o promedio de los datos la cual nos indica que tomando como punto de comparación el 

fe de diseño (21 O kg/cm2) se llegaron a las siguientes resistencias en porcentaje a los 

diferentes días y para las diferentes mezclas de: 61.86% (mezcla A, a los 3 días), 87.86% 

(mezcla A, a los 7 días), 140.56% (mezcla A, a los 28 días), 80.03% (mezcla B, a los 3 

días), 112.97% (mezcla B, a los 7 días) y 138.15% (mezcla B, a los 28 días). Además es 

importante anotar que según el coeficiente de variación obtenido se trata de un estudio o 

trabajo en laboratorio dónde se ha dado de un muy buen a excelente grado de control en 

los diferentes ensayos. 
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4.2.4. Interpretación de los resultados 

El objetivo fundamental de esta investigación fue evaluar la influencia del aditivo 

CHEMA 3 como acelerador de resistencia; comparando la resistencia a la compresión 

del concreto para las mezclas elaboradas con 2% de dicho aditivo, respecto a la mezcla 

patrón, ambas ensayadas a las edades de 3, 7 y 28 días. Para realizar dicha comparación 

es necesario realizar la prueba de hipótesis. El objetivo de esta prueba de hipótesis es 

comparar los parámetros de dos muestras para poder establecer conclusiones válidas 

sobre el comportamiento de la población en función de un 95% de confianza de los datos. 

Dicha comparación consiste en determinar estadísticamente si la diferencia entre 

las medias muestrales (J.tl - J!l) de los cilindros de concreto es suficientemente apreciable 

para asegurar que las medias poblaciones son diferentes, y en caso de que si exista esa 

diferencia determinar un intervalo de confianza que encierre el valor aproximado de la 

diferencia de resistencia de ambos tipos de mezclas. 

Al realizar la prueba de hipótesis, se parte de un valor supuesto (hipotético), donde 

debimos suponer que no existe diferencia entre las muestras (Ho: J.tl - J.t2 = 0). Si la 

prueba rechaza la hipótesis nula (Ho ), entonces se puede afmnar con justificación, que 

existe una diferencia real en las medias de ambas poblaciones (hipótesis alternativa -

"Ha: J.tl - J.t2 > 0"), y en el caso contrario de que no se rechace la hipótesis nula (Ho) 

entonces existe una buena probabilidad de que la diferencia de muestras sea causada por 

errores de muestreo, bajo la suposición de que las dos medias son iguales. 

Estos cálculos fueron realizados por medio del paquete estadístico 

STATGRAPHICS, en donde el mismo arroja como resultado un intervalo de confianza 

para la diferencia entre las dos medias asumiendo varianzas iguales, este intervalo 

representa el rango de valores en donde podría encontrarse el valor de esta diferencia de 

resistencias con un 95% de probabilidad. A continuación se presenta para cada caso el 

resultado estadístico con su correspondiente análisis y gráficas de comparación. 

•:• Comparación de medias entre cilindros de concreto para las mezclas elaboradas 

con 2% de aditivo CHEMA 3, respecto a la mezcla patrón, ensayadas a los 3 

días. 

Estableciendo como hipótesis nula: 

Ho: J.tl - J.t2 = O 
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Donde: 

Ho: hipótesis nula. 

¡.t1: media de fe (3 días) para la mezclas con 2% de aditivo Cherna 3. 

J.L2: media de fe (3 días) mezcla patrón. 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de fe (3 días) con aditivo: 

168.054 +/- 3.7609 [164.293, 171.814] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de fe (3 días) mezcla patrón: 

129.902 +/- 2.81371 [127.088, 132.715] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la diferencia de medias suponiendo 

varianzas iguales: 38.152 +/- 4.54293 (33.6091, 42.6949] 

Puesto que el intervalo no contiene el valor O, existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre las medias de las dos muestras, con un nivel de 

confianza del 95.0%. También puede usarse una Prueba-t para evaluar hipótesis 

específicas acerca de la diferencia entre las medias de las poblaciones de las cuales 

provienen las dos muestras. Puesto que el valor-P=O.O calculado es menor que 0.05, se 

puede rechazar la hipótesis nula en favor de la alterna. 

•!• Comparación de medias entre cilindros de concreto para las mezclas elaboradas 

con 2% de aditivo CHEMA 3, respecto a la mezcla patrón, ensayadas a los 7 

días. 

Estableciendo como hipótesis nula: 

Donde: 

Ho: ¡.tl - J.L2 =O 

Ho: hipótesis nula. 

¡.tl: media de fe (7 días) para la mezclas con 2% de aditivo. 

¡.t2: media de fe (7 días) mezcla patrón. 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de fe (7 días) con aditivo: 

237.229 +/- 4.12786 [233.101, 241.357] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de f'c (7 días) mezcla patrón: 

184.497 +/- 4.9184 [179.578, 189.415] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la diferencia de medias suponiendo 

varianzas iguales: 52.7325 +/- 6.2105 [46.522, 58.943] 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Puesto que el intervalo no contiene el valor O, existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre las medias de las dos muestras, con un nivel de 

confianza del 95.0%. También puede usarse una Prueba-t para evaluar hipótesis 

específicas acerca de la diferencia entre las medias de las poblaciones de las cuales 

provienen las dos muestras. Puesto que el valor-P=O.O calculado es menor que 0.05, se 

puede rechazar la hipótesis bula en favor de la alterna. 

•!• Comparación de medias entre cilindros de concreto para las mezclas elaboradas 

con 2% de aditivo CHEMA 3, respecto a la mezcla patrón, ensayadas a los 28 

días. 

Estableciendo como hipótesis nula: 

Donde: 

Ho: ~1- ~2 =O 

Ho: hipótesis nula. 

~1: media de fe (28 días) para la mezclas con 2% de aditivo. 

~:media de fe (28 días) mezcla patrón. 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de fe (28 días) con aditivo: 

290.115 +/- 4.77261 [285.342, 294.888] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la media de fe (28 días) mezcla patrón: 

295.174 +/-7.14495 [288.029, 302.319] 

Intervalos de confianza del 95.0% para la diferencia de medias suponiendo 

varianzas iguales: -5.059 +/- 8.31059 [-13.3696, 3.25159] 

Puesto que el intervalo contiene el valor O, no hay diferencia estadísticamente 

significativa entre las medias de las dos muestras, con un nivel de confianza del 95.0%. 

También puede usarse una Prueba-t para evaluar hipótesis específicas acerca de la 

diferencia entre las medias de las poblaciones de las cuales provienen las dos muestras. 

Puesto que el valor-P=0.225395 calculado no es menor que 0.05, no se puede rechazar la 

hipótesis nula en favor de la alterna. 

•!• Resumen de resultados; para las mezclas elaboradas con 2% de aditivo 

CHEMA 3, respecto a la mezcla patrón, ensayadas a las edades de 3, 7 y 28 días. 

A continuación se muestra los resultados de las resistencias a la compresión, así 

como las diferencias de las medias y los intervalos de confianza de los diferentes ensayos. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Tabla n° 32: Resumen de resultados obtenidos del concreto. 

EDAD Mezcla patrón 
Mezcla con 2% Diferencia de Intervalo de 

de aditivo medias confianza 
(días) 

ic % f'c ic %ic ic %ic Mío. Máx. 

3 129.90 100% 168.05 129.37% 38.15 29.37% 33.61 42.69 

7 184.50 100% 237.23 128.58% 52.73 28.58% 46.52 58.94 

28 295.17 100% 290.12 98.29% -5.05 -1.71% -13.37 3.25 

Fuente: Paquete estadístico Statgraphics (2015) 

Gráfico n° 15: Comparación de medias de las mezclas con 2% de aditivo y patrón respectivamente. 
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En base a los resultados obtenidos se puede observar que existe una diferencia 

porcentual significativa en las mezclas elaboradas con 2% de aditivo CHEMA 3 como 

acelerador de resistencia y la mezcla patrón ensayadas a los 3 días de edad del 29.37%, 

una diferencia de 28.58% en las mezclas ensayadas a los 7 días y una diferencia de 

-1.71% en las mezclas ensayadas a los 28 días; lo que indica un incremento de la 

resistencia a la compresión a tempranas edades (3 y 7 días), sin perjudicar la resistencia 

a la compresión a los 28 días donde se observa resistencias similares. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

r:Jr Estadísticamente existe una diferencia significativa entre la resistencia a la 

compresión de los cilindros de concreto elaborados con la mezcla B (concreto con 

2% de aditivo) respecto a los cilindros de concreto elaborados con la mezcla A 

(concreto sin aditivo) ensayados a la edad de 3 y 7 días del 29.37% y 28.58% 

indicando un incremento en la resistencia a la compresión de 38.15 kg/cm2 y 

52.73 kg/cm2 respectivamente; respecto a los cilindros de concreto ensayados a 

los 28 días de edad entre ambas mezclas no se observó diferencia estadísticamente 

significativa. 

Por lo anterior se concluye que el aditivo CHEMA 3 cumple con la función 

esperada como acelerador de resistencia, permitiendo alcanzar mayor resistencia 

a temprana edad sin afectar la resistencia de diseño a los 28 días la cual también 

se incrementó. 

""~ Según la evaluación de resistencia a compresión del concreto de ambos tipos de 

mezcla, de acuerdo a los criterios del ACI 214 y los requisitos de aceptabilidad 

de la calidad del ACI 318; dicho concreto se puede poner en servicio a los 7 días 

de edad al utilizar aditivo acelerador Cherna 3 con la dosis óptima de 850 mi/bolsa 

determinada (2%) y 6.3 bolsas de cemento por m3
. 

w De acuerdo al análisis de costos unitarios, se determinó que la elaboración de 1m3 

de concreto sin aditivo costaría S/. 399.96 mientras que con 2% de aditivo Cherna 

3 costaría S/. 394.09, lo que generaría un concreto 1.47% más barato y además un 

mayor beneficio- costo. Este análisis fue realizado para condiciones similares de 

resistencia a los 7 días de edad para ambos tipos de mezcla. 

r;¡r Respecto al coeficiente de variación obtenido, vemos que este está alrededor del 

5%, lo que indica que para ser un estudio realizado en laboratorio, se cuenta con 

un muy buen control en los ensayos realizados. 

r;¡r La velocidad de aplicación de la carga, en el ensayo a compresión de los 

especímenes cilíndricos de concreto en la máquina universal de ensayos, fue de 

aproximadamente 18816.3 kg/min; lo que indica una con-ecta y aceptable 

aplicación y control en la velocidad de la carga. 
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'ír Los Módulos de Elasticidad (E) del concreto obtenidos, mediante fórmula ACI 

318, fueron para: 3días/A=l65520.66, 3días!B=l82549.38, 7días!A=I98553.32, 

7días/B=227413.02, 28días/A=254678.89 y 28días/B=255788.54; valores en 

kg/cm2. Se optó por dichos valores ya que en su determinación no influyen las 

deformaciones, las cuales fueron tomadas haciendo uso de un equipo no muy 

sofisticado ( defomlÍmetro o micrómetro mecánico o analógico) que inducía a 

errores en las lecturas de deformación realizadas. Para hacer uso de los métodos 

gráficos de forma segura se deberían tomar las deformaciones a través de sensores 

especiales. 

Recomendaciones 

'ír Realizar futuras investigaciones con la utilización de diferentes tipos de 

aceleradores de fraguado y resistencia, con la finalidad de evaluar su influencia 

en la resistencia a la compresión del concreto. Para dicho fin se pueden hacer uso 

de las variables presentadas en esta Tesis o variarlas como son el caso del f'c, 

edades de ensayo, propiedades de los agregados, tipo de cemento, condiciones 

ambientales, dosis de aditivo. 

w Realizar futuras investigaciones, donde se haga un análisis de costos unitarios 

completo al utilizar el aditivo de la presente investigación u otro acelerador en 

una situación real, de tal manera de analizar el ahorro en mano de obra, 

maquinaria y equipo, herramientas, agua para curado entre otros; gracias a la 

rápida puesta en servicio de la estructura al emplear este tipo de aditivos. 
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ANEXOS 

ANEXOS 

A. Resultados de las propiedades o características físicas de los agregados. 

Contenido de humedad de los agregados 
ASTM C566 1 NTP 339.185 

REALIZADO POR Bach. fug. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA Cant. "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

FECHAENSAYO 11/11/2014 

TIPO DE AGREGADO . Agregado fmo (arena). . 

ENSAYON° 1 2 

PESO DE RECIPIENTE (g) 75.00 75.00 

PESO M. HÚM.+RECIP. (g) 630.00 605.00 

PESO M. SECA.+RECIP. (g) 595.00 575.00 

PESO DEL AGUA (g) 35.00 30.00 

PESO M. SECA (g) 520.00 500.00 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.731 6.000 

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD(%) = 

TIPO DE AGREGADO : Agregado grueso (grava). 

ENSAYON° 1 2 

PESO DE RECIPIENTE (g) 155.00 170.00 

PESO M. HÚM.+RECIP. (g) 3175.00 3190.00 

PESO M. SECA.+RECIP. (g) 3155.00 3170.00 

PESO DEL AGUA (g) 20.00 20.00 

PESO M. SECA (g) 3000.00 3000.00 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.667 0.667 

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD(%) = 

Bach. lng. Paul J. Indo Abanto 
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80.00 
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580.00 

35.00 

500.00 
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Abundamiento de la arena (Hinchamiento) 
CONTROL DE DOSIFICACIÓN POR VOLUMEN 

REALIZADO POR : Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO : Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA . Cant. "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. . 
FECHA ENSAYO : 1111112014 

ENSAYON° 1 2 

VOL. INICIAL MUESTRA (mi) 800.0 500.0 

VOL. FINAL MUESTRA (mi) 710.0 410.0 

ESPONJAMIENTO(%) 12.676 21.951 

PROMEDIO DEL ESPONJAMIENTO (%) = 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
ASTM C136/ NTP 400.012 

REALIZADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA Cantera "Roca Fuerte1
', Río Chonta - BI. 

FECHA ENSAYO 13/11/2014 

TIPO DE AGREGADO . Agregado grueso (grava). . 
NÚMERO DE ENSAYO . 1 . 

Peso Inicial (g) = 6895.0 
Malla (mm) Ret. Parcial % Ret. Pare. % Ret. Acum. %Que Pasa 

50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 

37.50 0.0 0.00 0.00 100.00 

25.40 890.0 12.91 12.91 87.09 
19.00 3025.0 43.87 56.78 43.22 

12.70 2810.0 40.75 97.53 2.47 

9.51 115.0 1.67 99.20 0.80 

4.76 15.0 0.22 99.42 0.58 

Cazoleta 40.0 0.58 100.00 0.00 

Suma 6895.0 
Módulo de finura (mg) = 7.6 

Tamaño máximo nominal (TMN) = 1" 

Back lng. Paul J. Incio Abanto 
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420.0 
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111 



ANEXOS 

NÚMERO DE ENSAYO . 2 . 
Peso Inicial (g) = 7140.0 

Malla (mm) Ret. Parcial % Ret. Pare. % Ret. Acum. %Que Pasa Malla(") 

50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 2" 

37.50 0.0 0.00 0.00 100.00 11/2" 

25.40 1385.0 19.40 19.40 80.60 1" 

19.00 3090.0 43.28 62.68 37.32 3/4" 

12.70 2555.0 35.78 98.46 1.54 1/2" 

9.51 80.0 1.12 99.58 0.42 3/8" 

4.76 5.0 0.07 99.65 0.35 N°4 

Cazoleta 25.0 0.35 100.00 0.00 Total 

Suma 7140.0 

Módulo de finura (mg) = 7.6 

Tamaño máximo nominal (TMN) = 1" 

NÚMERO DE ENSAYO : 3 
Peso Inicial (g) = 6815.0 

Malla (mm) Ret. Parcial % Ret. Pare. % Ret.Acum. %Que Pasa Malla(") 
50.00 0.0 0.00 0.00 100.00 2" 

37.50 0.0 0.00 0.00 100.00 11/2" 
25.40 1185.0 17.39 17.39 82.61 1" 
19.00 2750.0 40.35 57.74 42.26 3/4" 
12.70 2740.0 40.21 97.95 2.05 1/2" 
9.51 100.0 1.47 99.41 0.59 3/8" 
4.76 5.0 0.07 99.49 0.51 N°4 

Cazoleta 35.0 0.51 100.00 0.00 Total 

Suma 6815.0 

Módulo de finura (mg) = 7.6 

Tamaño máximo nominal (TMN) = 1" 

TIPO DE AGREGADO : Agregado fino (arena). 

NÚMERO DE ENSAYO : 1 
Peso Inicial (g) = 570.0 

Malla (mm) Ret. Parcial % Ret. Pare. % Ret. Acum. %Que Pasa Malla(") 

9.500 13.4 2.35 2.35 97.65 3/8" 

4.760 110.4 19.37 21.72 78.28 N°4 
2.360 118.7 20.82 42.54 57.46 N°8 

1.180. 66.5 11.67 54.21 45.79 N°16 
0.600 55.5 9.74 63.95 36.05 N°30 

0.300 75.2 13.19 77.14 22.86 N°50 
0.150 74.1 13.00 90.14 9.86 N°100 

Cazoleta 56.2 9.86 100.00 0.00 Total 
Suma 570.0 
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Módulo de finura (mt) = 3.5 

NÚMERO DE ENSAYO : 2 

Peso Inicial (g) = 650.0 

Malla (mm) Ret. Parcial % Ret. Pare. % Ret.Acum. %Que Pasa Malla(") 

9.500 26.0 4.00 4.00 96.00 3/S" 

4.760 119.9 18.45 22.45 77.55 N°4 

2.360 122.9 18.91 41.35 58.65 N°S 

1.1SO 79.6 12.25 53.60 46.40 N°16 

0.600 69.1- 10.63 64.23 35.77 N°30 

0.300 91.4 14.06 78.29 21.71 N° 50 

0.150 82.6 12.71 91.00 9.00 N° 100 

Cazoleta 58.5 9.00 100.00 0.00 Total 

Suma 650.0 

Módulo de finura (mt) = 3.5 

NÚMERO DE ENSAYO : 3 

Peso Inicial (g) = 590.0 

Malla (mm) Ret. Parcial % Ret.Parc. % Ret.Acum. %Que Pasa Malla(") 

9.500 8.5 1.44 1.44 98.56 3/S" 

4.760 123.6 20.95 22.39 77.61 N°4 

2.360 117.6 19.93 42.32 57.68 N°S 

1.1SO 68.2 11.56 53.88 46.12 N°16 

0.600 58.6 9.93 63.81 36.19 N°30 

0.300 72.4 12.27 76.08 23.92 N°50 

0.150 80.2 13.59 89.68 10.32 N° 100 

Cazoleta 60.9 10.32 100.00 0.00 Total 

Suma 590.0 

Módulo de finura (mt) = 3.5 
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CURVA GRANULOMÉTRICA DEL AGREGADO GRUESO 
ENSAYO 1, 2 Y 3 
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ANEXOS 

Resistencia a la Abrasión de los agregados 
Máquina de los Ángeles 

ASTM C131/ NTP 400.019 
REALIZADO POR . Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. . 

PROYECTO : Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA . Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. . 
FECHA ENSAYO : 13/11/2014 

PESOS (g) . PASA RETENIDO . 
11/2" 1" 1250.0 

1" 3/4" 1250.0 
3/4" 112" 1250.0 
1/2" 3/8" 1250.0 

NÚMERO DE ENSAYO . 1 . 
IDENT.DE TIPO NÚMERO PESO PESO %DE 
MUESTRA GRANULO M. ESFERAS INICIAL (g) FINAL (g) DESGASTE 

TMN= 1" "A" 12 5000.0 3585.00 28.30 

NÚMERO DE ENSAYO : 2 

IDENT.DE TIPO NÚMERO PESO PESO %DE 
MUESTRA GRANULO M. ESFERAS INICIAL(g) FINAL(g) DESGASTE 

TMN=1" "A" 12 5000.0 3660.00 26.80 

NÚMERO DE ENSAYO : 3 

IDENT.DE TIPO NÚMERO PESO PESO %DE 
MUESTRA GRANULO M. ESFERAS INICIAL (g) FINAL(g) DESGASTE 

TMN= 1" "A" 12 5000.0 3665.00 26.70 
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Material fino contenido en los agregados 
ASTM C117 1 NTP 400.018 

REALIZADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 
FECHA ENSAYO 14/11/2014 

NÚMERO DE ENSAYO . 1 . 
PESO PESO FINAL SECO 

IDENT. DE MUESTRA INICIAL 
SECO (g) 

Lavado x malla #200 (g) 

Arena 555.0 520.0 

NÚMERO DE ENSAYO . 2 . 
PESO PESO FINAL SECO 

IDENT. DE MUESTRA INICIAL 
SECO (g) 

Lavado x malla #200 (g) 

Arena 525.0 490.0 

NÚMERO DE ENSAYO : 3 

PESO PESO FINAL SECO 
IDENT. DE MUESTRA INICIAL 

SECO (g) 
Lavado x malla #200 (g) 

Arena 530.0 495.0 

NÚMERO DE ENSAYO : 1 

PESO PESO FINAL SECO 
IDENT. DE MUESTRA INICIAL 

SECO (g) 
Lavado x malla #200 (g) 

Grava 2530.0 2525.0 

NÚMERO DE ENSAYO : 2 

PESO PESO FINAL SECO 
IDENT. DE MUESTRA INICIAL 

SECO (g) 
Lavado x malla #200 (g) 

Grava 2690.0 2685.0 

Bac/1. Ing. Paul J. Incio Abanto 
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6.67 

%DE FINOS 

6.60 
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0.20 

%DEFINOS 
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NÚMERO DE ENSAYO : 3 

PESO PESO FINAL SECO 
IDENT. DE MUESTRA INICIAL %DE FINOS 

SECO (g) 
Lavado x malla ##200 (g) 

Grava 2550.0 2540.0 0.39 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN 
DE LOS AGREGADOS (AGREGADO FINO- ARENA) 

ASTM C128/ NTP 400.022 
REALIZADO POR . Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. . 

PROYECTO . Proyecto de Tesis . . 
PROCEDENCIA . Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta - BI. . 

FECHA ENSAYO : 20/11/2014 

PESOS (g) ABS. PESOS ESPECÍFICOS 
N°DE Fiola + SAT-

ENSAYO Sat- Fiola + 
Agua+ Seco (%) MASA SUP- APARENTE Sup-Sec Agua 
Arena SEC 

1 500.0 711.1 1019.2 493.3 1.36 2.571 2.606 2.664 

2 500.0 712.4 1015.5 487.6 2.54 2.476 2.539 2.643 

3 500.0 711.7 1017.1 493.5 1.32 2.536 2.569 2.624 

PROMEDIOS = 1.74 2.53 2.57 2.64 
Observaciones: El volumen de la fiola utilizada es de 500 cm3 . 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN 
DE LOS AGREGADOS (AGREGADO GRUESO-GRAVA) 

ASTM C127 1 NTP 400.021 
REALIZADO POR . Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. . 

PROYECTO . Proyecto de Tesis. . 
PROCEDENCIA : Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta - BI. 

FECHA ENSAYO . 14/11/2014 . 

N°DE 
PESOS (g) ABS. PESOS ESPECÍFICOS 

ENSAYO Sat-Sup-
Sumergido Seco (%) MASA 

SAT-SUP-
APARENTE 

Sec SEC 
1 4890.0 3025.0 4845.0 0.93 2.598 2.622 2.662 

2 5905.0 3645.0 5845.0 1.03 2.586 2.613 2.657 

3 4615.0 2860.0 4560.0 1.21 2.598 2.630 2.682 

PROMEDIOS = 1.05 2.59 2.62 2.67 
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REALIZADO POR 
PROYECTO 

PROCEDENCIA 
FECHA ENSAYO 

Peso unitario de los agregados 
ASTM C29/ NTP 400.017 

Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

Proyecto de Tesis. 

Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

15/11/2014 

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3
) 

PESO DEL RECIPIENTE (g) 
PESO DE LA PLACA DE VIDRIO (g) 

PESO RECIP. +PLACA DE VIDRIO+ AGUA (g) 
PESO DEL AGUA CONTENIDA EN RECIP. (g) 

TEMPERATURA DEL AGUA (OC) 

PESO UNITARIO DEL AGUA (kg/m3) 

5301.44 

4070.0 

1050.0 

10435.0 

5315.0 

16.7 

1000.00 

FACTOR DE CALIDRACIÓN (1/m 3) 0.18815 

TIPO DE AGREGADO . Agregado fino (arena). . 
TIPO DE PRUEBA : Peso unitario suelto. 

ENSAYON° 1 2 3 

PESO DE RECIPIENTE (g) 4070 4070 4070 

PESO DE RECIP. +MATERIAL (g) 12845 12860 12915 

PESO DEL MATERIAL (g) 8775 8790 8845 

FACTOR(t) 0.188 0.188 0.188 

PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1651.0 1653.8 1664.2 

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 

UTILIZANDO EL VOLUMEN DEL MOLDE 
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1655.2 1658.0 1668.4 

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m 3
) = 

TIPO DE PRUEBA : Peso unitario compactado. 

ENSAYON° 1 2 3 

PESO DE RECIPIENTE (g) 4070 4070 4070 

PESO DE RECIP. +MATERIAL (g) 13520 13525 13540 

PESO DEL MATERIAL (g) 9450 9455 9470 

Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto 
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FACTOR(t) 0.188 0.188 0.188 0.188 0.188 

PESO UNIT. COMPACT. (kg/m3
) 1778.0 1778.9 1781.7 1789.3 1793.0 

PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3
) = 1784 

UTTI..IZANDO EL VOLUMEN DEL MOLDE 
PESO UNIT. COMPACT. (kg/m3) 1782.5 1783.5 1786.3 1793.9 1797.6 

PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1789 

TIPO DE AGREGADO . Agregado grueso (grava). . 
TIPO DE PRUEBA : Peso unitario suelto. 

ENSAYON° 1 2 3 4 5 

PESO DE RECIPIENTE (g) 4070 4070 4070 4070 4070 

PESO DE RECIP. + MATERIAL (g) 11170 10905 11240 11170 11250 

PESO DEL MATERIAL (g) 7100 6835 7170 7100 7180 

FACTOR(t) 0.188 0.188 0.188 0.188 0.188 

PESO UNIT. SUELTO (kg/m3) 1335.8 1286.0 1349.0 1335.8 1350.9 

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 1332 

UTTI..IZANDO EL VOLUMEN DEL MOLDE 
PESO UNIT. SUELTO (kg/m3 ) 1339.3 1289.3 1352.5 1339.3 1354.3 

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) = 1335 

TIPO DE PRUEBA : Peso unitario compactado. 

ENSAYON° 1 2 3 4 5 

PESO DE RECIPIENTE (g) 4070 4070 4070 4070 4070 

PESO DE RECJP. +MATERIAL (g) 12110 12085 12025 12105 12200 

PESO DEL MATERIAL (g) 8040 8015 7955 8035 8130 

FACTOR(t) 0.188 0.188 0.188 0.188 0.188 

PESO UNIT. COMPACT. (kg/m3) 1512.7 1508.0 1496.7 1511.8 1529.6 

PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3) = 1512 

UTTI..IZANDO EL VOLUMEN DEL MOLDE 

PESO UNIT. COMPACT. (kg/m3
) 1516.6 1511.9 1500.5 1515.6 1533.5 

PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m3
) = 1516 

119 
Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto 



ANEXOS 

B. Diseño de mezcla para el concreto Patrón - Sin Aditivo (Mezcla A). 

DISEÑO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO 
Método del Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados (M. - MFCA) 

ELABORADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA DE AGREGADOS Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

1 - ESPECJFICACIONES 

Elemento estructural: Estructuras armadas. 

Estructuras especiales. 
Concreto sin aire incorporado. 

Consideraciones estructurales: fe= 210 kg/cm2 (28 días) 

Slump = 3 " - 4 " 

2 - MATERIALES 

Cemento: Portland Tipo l- Pacasmayo 
Pe= 3.13 g/cm3 

Agua: UNC- Cajamarca 

Agregado fino: 

Peso unitario suelto seco (kglml) 1663 

Peso unitario compactado seco (kglm? 1784 

Peso específreo de masa (g!cm? 2.53 

Contenido de humedad(%) 5.56 

Absorción (>/o) 1.74 

Módulo de fineza 3.52 

Agregado grueso: 

Peso unitario suelto seco (kglml) 1332 

Peso unitario compactado seco (kglm? 1512 

Peso específreo de masa (g/ cm"? 2. 59 

Contenido de humedad(%) 0.47 

Absorción (>/o) l. 05 

Módulo de fineza 7.58 

Tamaño máximo nominal (Pulg.) 1 

3 - RESISTENCIA PROMEDIO 

f' cr = 252 kg/cm2 

4- TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL. AGREGADO 

TMN= 1 11 

Raclt. Tng. Paul.T. Tncio Abanto 
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5- SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO -
SLUMP= 3" a 4" 

6- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
Aire atrapado = 1.5% 

7- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA -
Volumen de agua= 1931itros ; 

8 - RELACIÓN a/c POR RESISTENCIA . 
a/c por resistencia = 0.62 

. 
9- RELACIÓN ale POR DURABILIDAD 

a/c por durabilidad = 0.50 

lO- RELACIÓN a/c SELECCIONADA 
a/c de diseño = 0.50 

ll - FACTOR CEMENTO 
FC= 386.0 kg/m3 

FC= 9.1 bolsas 

12- VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 
Cemento= 0.123 m3 

Agua de diseño = 0.193 m3 

Aire atrapado = 0.015 m3 

Volumen Absoluto de la Pasta= 0.331 m3 

13- VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO 
Volumen Absoluto de los agregados= 0.669 m3 

14- MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS 

mt = 5.50 

15- CÁLCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 

rr= 51.3 % 

16- CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS -
Volumen Absoluto del agregado fino= 0.343 m3 

Volumen Absoluto del agregado grueso= 0.326 m3 . 

17- PESOSSECOSDELOSAGREGADOS 
~ 

Peso seco del agregado fino= 868.1 kg/m3 
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Peso seco del agregado grueso= 843.2 kg/m3 

18- VALORES DE DISEÑO 

Cemento= 386.0 kg/m3 

Agua de diseño= 193.0 1Im3 

Agregado fino seco = 868.1 kg/m3 

Agregado grueso seco= 843.2 kg/m3 

19- CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 
Peso húmedo del agregado fino= 916.4 kg/m3 

Peso húmedo del agregado grueso= 847.1 kg/m3 

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO 

Del agregado fino= 3.82 % 
Del agregado grueso = -0.58 % 

APORTE DE HUMEDAD DEL AGREGADO 
Del agregado fino= 35.0 1Im3 

Del agregado grueso= -4.9 1/m3 

Aporte de humedad del agregado = 30.1 l/m3 

·AGUA EFECTIVA A SER UTJLIZADA EN OBRA 

Agua efectiva= 162.9 1Im3 

20- PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD 

Cemento= 386.0 kg/m3 

Agua efectiva= 162.9 l/m3 

Agregado fino húmedo= 916.4 kg/m3 

Agregado grueso húmedo= 847.1 kg/m3 

21 - PROPORCIÓN EN PESO 
De diseño = 1 : 2.25 : 2.18 1 21.25 }/bolsa 

De obra= 1 : 2.37 : 2.19 1 17.941/bolsa 
Relación a/c de diseño = 0.50 

Relación a/c efectiva= 0.42 

22 - PROPORCIÓN EN VOLUMEN 

PUS del Af, húmedo = 1755 kg/m3 

PUS del Ag, húmedo = 1338 kg/m3 

PUS del Af, húmedo= 50.2 kg/piel 
PUS del Ag, húmedo= 38.2 kg/pie3 

Cemento = 42.5 kg/pi& 

De obra= 1 : 2.01 : 2.43 1 17.941/bolsa 

Baclt. lng. Paul J. Jncio Abanto 
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23- PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 
Cemento= 42.5 kglbolsa 

Agua efectiva= 17.9 1/bolsa 
Agregado fino húmedo= 100.7 kg!bolsa 

Agregado grueso húmedo= 93.1 kglbolsa 

24- PESOS DE LOS MATERIALES POR TANDA ESPECIFICADA 
Volumen de tanda= 0.025 m3 

Cemento= 10.1 kg/tanda 
Agua efectiva= 4.3 1/tanda 

Agregado fino húmedo= 24.1 kg/tanda 
Agregado grueso húmedo= 22.2 kg/tanda 

Observaciones: 

ANEXOS 

Para el cálculo de la Resistencia Promedio Requerida se aplicó un Coeficiente de Ampliación de 1. 2. 

Los pesos de los materiales por tanda especificada, están multiplicados x 1.05 (por desperdicios). 

C. Ajuste del diseño de mezcla del concreto Patrón -Sin Aditivo (Mezcla A). 

AJUSTE DE LAS PROPORCIONES PARA LA MEZCLA DE CONCRETO 
Método de los Pesos y de los Volúmenes Absolutos 

ELABORADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 
PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA DE AGREGADOS Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

1- TANDA DE ENSAYO 
Volumen de C0 preparado: 0.025 m3 

PU del C0 fresco: 2372.0 kg/m3 

Asentamiento: Slump = 3.0" 
Agua añadida: 4.5 1/tanda 

Aspecto de la mezcla: Satisfactoria 
Trabajabilidad: Satisfactoria 

._ 

2- PESOS DE LA TANDA DE ENSAYO 
Cemento = 10.1 kg/tanda 

Agua añadida= 4.5 1/tanda 
Agregado fino húmedo= 24.1 kg/tanda 

Agregado grueso húmedo = 22.2 kg/tanda 
Peso por tanda = 60.9 kg/tanda 

Baclt. lng. Pau/. J. Incio Abanto 
123 



3- RENDIMJENTO DE LA TANDA DE ENSAYO 

Rendimiento= 0.0257 m3 

4- AGUA DE MEZCLADO POR TANDA 

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO 

Del agregado fino= 3.82 % 

Del agregado grueso= -0.58 % 

APORTEDEHUMEDADDELAGREGADO 

Del agregado fino= 0.8 1/tanda 

Del agregado grueso = -0.1 1/tanda 

Aporte de humedad del agregado= 0.7 1/tanda 

AGUA DE MEZCLADO POR TANDA 

Agua de mezclado por tanda= 5.2 1/tanda 

5- AGUA DE MEZCLADO REQUERIDA 

Agua de mezclado = 202.7 1Im3 

6- CORRECCIÓN EN EL AGUA DE MEZCLADO 

Asentamiento obtenido= 7.62 cm 

Asentamiento requerido= 7.62 cm 

Incremento o disminución(-) de agua O. O litros 
= 

Nueva agua de mezclado= 202.7litros 

7 - NUEVA RELACIÓN a/c 

Relación a/c de diseño = 0.50 
Nuevo contenido de cemento= 405.4 kg/m3 

CORRECCIÓN POR EL MÉTODO DE LOS. PESOS 

8 - CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 
Aspecto de la mezcla: Satisfactoria 

Relación blbo = 0.00 

Agregado grueso seco= 861.7 kg/m3 

Agregado grueso húmedo = 865.8 kg/m3 

Agregado grueso SSS = 870.7 kg/m3 

9 - CONTENIDO DE AGREGADO FINO 

Nuevo PU del C0 fresco = 2372.0 kg/m3 

Agregado fino SSS = 893.1 kg/m3 

Agregado fino seco= 877.8 kg/m3 

Baclt. lng. Paul J. lncio Abanto 
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10- NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA 

Cemento= 405.4 kg/m3 

Agua de diseño= 202.7 1Im3 

Agregado fino seco = 877.8 kg/m3 

Agregado grueso seco= 861.7 kg/m3 

CORRECCIÓN POR EL METODO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS 

11 - VOLÚMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISEÑO 
Cemento= 0.0032 m3 

Agua de diseño = 0.0052 m3 

Agregado fino seco = O. 0086 m3 

Agregado grueso seco= 0.0081 m3 

Suma de volúmenes absolutos= 0.0252 m3 

Aire atrapado = 2. 04 % 

12- VOLÚMENES ABSOLUTOS CON MATERIALES DE DISEÑO AJUSTADOS 
Cemento= 0.1295 m3 

Agua de diseño = 0.2027 m3 

Aire atrapado= 0.020 m3 

Agregado grueso seco= 0.3327 m3 

Suma de volúmenes absolutos= 0.6854 m3 

VolumenabsolutodeA.finoseco= 0.3146 m3 

Peso seco del A. fino = 796.1 kg/m3 

13- NUEVOS PESOS SECOS DE LA TANDA 
Cemento= 405.4 kg/m3 

Agua de diseño= 202.7 l/m3 

Agregado fino seco = 796.1 kg/m3 

Agregado grueso seco= 861.7 kg/m3 

Observaciones: 
Los nuevos contenidos de humedad, deberán ser calculados antes de la preparación de una tanda, 
para el ajuste respectivo de los materiales de diseño. 
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ANEXOS 

D. Ajuste del diseño por Ley de Powers y nuevo diseño de mezcla (Mezcla A). 

AJUSTE DE LAS PROPORCIONES PARA LA MEZCLA DE CONCRETO 
Ajuste de la Relación a/c, por Ley de Powers 

ELABORADO POR : Bach. Tng. Paul J. Tncio Abanto. 

PROYECTO : Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA DE AGREGADOS : Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta - BI. 

1· DATOS DE LABORATORIO 

f' e a los 7 días (75% de í e)= 315 kg/cm2 

f'c a los 28 días (S)= 420.00 kg/cm2 

2 - CÁLCULO DE REL. GEL 1 ESPACIO (x) 

X= 0.56090689 

3- GRADO DE HIDRATACIÓN DEL CEMENTO (a) 

a= 0.59916899 

4- NUEVA RELACIÓN a/c PARA f'c ESPECWTCADO 

f' e especificado (S)= 21 O kg/cm2 

X= 0.44519210 

Nueva Rel. a/c= 0.68 

DISEÑO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO 
Método del Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados (M. - MFCA) 

ELABORADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 
PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA DE AGREGADOS Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

1- ESPECIFICACIONES 
Elemento estructural: Estructuras armadas. 

Estructuras especiales. 
Concreto sin aire incorporado. 

Consideraciones estructurales: fe = 21 O kg/cm2 (28 días) 
Slump = 3 " - 4 " 

Baclz. Ing. Paul J. Incio Abanto 
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2- MATERIALES 
Cemento: Portland Tipo 1- Pacasmayo 

Pe= 3.13 g/cm3 

Agua: UNC - Cajamarca 
Agregado fino: 

Peso unitario suelto seco (kglml) 1663 
Peso unitario compactado seco (kg/m3

) 1784 

Peso específtco de masa (glcm3) 2.53 
Contenido de humedad (DJ¡) 5.21 
Absorción (DÁI) 1.74 
Módulo de fineza 3.52 

Agregado grueso: 
Perfil Angular 

Peso unitario suelto seco (kglnr) 1332 
Peso unitario compactado seco (kglm3) 1512 

Peso específtco de masa (g/cm3) 2.59 
Contenido de humedad (DJ¡) 0.85 
Absorción (DÁI) 1.05 
Módulo de fineza 7.58 

Tamaño máximo nominal (Pulg.) 1 

3 - RESISTENCIA PROMEDIO 
f' cr = 252 kg/cm2 

4- TAMAÑO MÁXJMO NOMINAL DEL AGREGADO 
TMN= 1 " 

5- SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 
SLUMP= 3" a 4" 

6- CONTENIDO DE AffiE ATRAPADO 
Aire atrapado = 1.5% 

7- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 
Volumen de agua= 202.7litros 

8- NUEVA RELACIÓN a/c AJUSTADA POR POWERS 
a/c de diseño= 0.68 

9- FACTOR CEMENTO 

Baclz. Jng. Paul J. Indo Abanto 

FC = 298.2 kg/m3 

FC = 7.0 bolsas 
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10 ~ VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 
Cemento= 0.095 m3 

Agua de diseño = 0.203 m3 

Aire atrapado= 0.015 m3 

Volumen Absoluto de la Pasta= 0.313 m3 

11 • VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO 

Volumen Absoluto de los agregados= 0.687 m3 

12 • MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS 

me= 5.34 

13 • CÁLCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 

rr= 55.1 % 

14- CÁLCULODELOSVOLÚMENESABSOLUTOSDELOSAGREGADOS 

Volumen Absoluto del agregado fino= 0.379 m3 

Volumen Absoluto del agregado grueso= 0.308 m3 

15- PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS 

Peso seco del agregado fino = 958.5 kg/m3 

Peso seco del agregado grueso = 798.2 kg/m3 

16- VALORES DE DISEÑO 

Cemento= 298.2 kg/m3 

Agua de diseño = 202.7 l/m3 

Agregado fino seco = 958.5 kg/m3 

Agregado grueso seco = 798.2 kg/m3 

17 • CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 
Peso húmedo del agregado fino= 1008.4 kg/m3 

Peso húmedo del agregado grueso= 805.0 kg/m3 

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO 
Del agregado fino= 3.47 % 

Del agregado grueso= -0.20 % 

APORTEDEHUMEDADDELAGREGADO 
Del agregado fino= 35.0 1Im3 

Del agregado grueso= -1.6 l/m3 

Aporte de humedad del agregado= 33.4 l/m3 

AGUA EFECTIVA A SER UTILIZADA EN OBRA 
Agua efectiva= 169.3 l/m3 

Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto 

ANEXOS 

128 



, .. 

18- PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD 
Cemento= 298.2 kg/m3 

Agua efectiva = 169.3 l/m3 

Agregado fino húmedo = 1008.4 kg/m3 

Agregado grueso húmedo= 805.0 kg/m3 

19- PROPORCIÓN EN PESO 
De diseño= 1 : 3.21 : 2.68/28.88 1/bo1sa 

De obra= 1 : 3.38 : 2.7 /24.13 1/bolsa 

Relación a/c de diseño = 0.68 

Relación a/c efectiva = 0.57 

20- PROPORCIÓN EN VOLUMEN 

PUS del Af, húmedo= 1750 kg/m3 

PUS del Ag, húmedo= 1343 kg/m3 

PUS del Af, húmedo= 50.0 kg/pi& 
PUS del Ag, húmedo = 38.4 kg/pi& 

Cemento= 42.5 kg/pi& 
De obra= 1 : 2.87: 2.99 /24.13 1/bo1sa 

-· . 
21 - PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 

Cemento = 42.5 kglbolsa 
Agua efectiva= 24.1 1/bolsa 

Agregado fino húmedo= 143.7 kglbolsa 
Agregado grueso húmedo= 114.8 kglbo1sa 

22- PESOS DE LOS MATERIALES POR TANDA ESPECIFICADA 

Volumen de tanda= 0.025 m3 

Observaciones: 

Cemento= 7.8 kg/tanda 
Agua efectiva= 4.4 1/tanda 

Agregado fino húmedo = 26.5 kg/tanda 
Agregado grueso húmedo= 21.1 kg/tanda 

ANEXOS 

Para el cálculo de la Resistencia Promedio Requerida se aplicó un Coeficiente de Ampliación de 1.2. 

Los pesos de los materiales por tanda especificada, están multiplicados x l. 05 (por desperdicios). 
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ANEXOS · 

E. Diseño de mezcla para el concreto- Con 2% de Aditivo Cherna 3 (Mezcla B). 

DISEÑO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO -CON ADITIVO 
Método del Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados (M. - MFCA) 

ELABORADO POR Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. 

PROYECTO Proyecto de Tesis. 

PROCEDENCIA DE AGREGADOS Cantera "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. 

1- ESPECIFICACIONES 
Elemento estructural: Estructuras armadas. 

Estructuras especiales. 

Concreto sin aire incorporado. 

Consideraciones estructurales: f'c = 210 kg/cm2 (28 días) 

Slwnp = 3 " - 4 " 

2- MATERIALES 
Cemento: Portland Tipo 1- Pacasmayo. 

Pe= 3.13 g/cm3 

Aditivo: Cherna 3 - Tipo C. 

Modo de empleo: En agua de amasado. 

Especificación: Reducir hasta en ::: 

1 O % la cantidad de agua. 

Dosis = 850 mllbolsa 

Agua: UNC - Cajamarca 

Agregado fino: 
Peso unitario suelto seco (kgi!W) 1663 

Peso unitario compactado seco (kglm3J 1 784 

Peso específzco de masa (glcm3J 2.53 

Contenido de humedad (OA,) 5.50 

Absorción (OA,) 1.74 

Módulo definet.a 3.52 

Agregado grueso: 

Perfil Angular 

Peso unitario suelto seco (kg/ml) 1332 

Peso unitario compactado seco (kglm3J 1512 

Peso específzco de masa (glcm3J 2.59 

Contenido de humedad (OA,) 2.03 

Absorción (OA,) 1.05 

Módulo de fineza 7.58 

Tamaño máximo nominal (Pulg.) 

Baclt. lng. Paul J. Incio Abanto 
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ANEXOS 

3- RESISTENCIA PROMEDIO 
f' cr = 252 kg/cm2 

4- TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL AGREGADO 
TMN= 1 " 

5- SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

SLUMP = 3 " a 4 " 

6- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
Aire atrapado = 1. 5 % 

7- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 
Volumen de agua= 182.43 litros 

8- NUEVA RELACIÓN ale AJUSTADA POR POWERS 
a/c de diseño= 0.68 

9- FACTOR CEMENTO 
FC = 268.4 kg/m3 

FC = 6.3 bolsas 

10- VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 
Cemento= 0.086 m3 

Agua de diseño = 0.182 m3 

Aire atrapado= 0.015 m3 

Volumen Absoluto de la Pasta= 0.283 m3 

11 - VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO 
Volumen Absoluto de los agregados= O. 717 m3 

12- MÓDULO DE FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS 

me= 5.29 

13 - CÁLCULO DEL PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 

rr= 56.5 % 

14- CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS 
Volumen Absoluto del agregado fino= 0.405 m3 

Volumen Absoluto del agregado grueso= 0.312 m3 

15- PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS 
Peso seco del agregado fino= 1025.0 kg/m3 

Peso seco del agregado grueso= 807.2 kg/m3 

Bach. lng. Paul J. Incio Abanto 
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16- VALORES DE DISEÑO 
Cemento= 268.4 kg/m3 

Agua de diseño = 182.4 l/m3 

Agregado tino seco= 1025.0 kg/m3 

Agregado grueso seco= 807.2 kg/m3 

17- CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 
Peso húmedo del agregado tino= 1081.4 kg/m3 

Peso húmedo del agregado grueso= 823.6 kg/m3 

HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO 
Del agregado fino= 3.76 % 

Del agregado grueso = 0.98 % 

APORTEDEHUMEDADDELAGREGADO 
Del agregado fino = 40.7 l/m3 

Del agregado grueso = 8.1 1Im3 

Aporte de humedad del agregado= 48.7 l/m3 

AGUA EFECTIVA A SER UTILIZADA EN OBRA 
Agua efectiva= 133.7 l/m3 

18- PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD 
Cemento= 268.4 kg/m3 

Agua efectiva = 128.330 l/m3 

Agregado fino húmedo= 1081.4 kg/m3 

Agregado grueso húmedo= 823.6 kg/m3 

Aditivo CREMA 3 = 5.368 l/m3 

19- PROPORCIÓN EN PESO 
De diseño= 1 : 3.82: 3.01 1 28.881/bolsa 

De obra= 1 : 4.03 : 3.07 121.17 1/bolsa 

Relación a/c de diseño= 0.68 
Relación a/c efectiva= 0.50 

20- PROPORCIÓN EN VOLUMEN 
PUS del Af, húmedo= 1754 kg/m3 

PUS del Ag, húmedo= 1359 kg/m3 

PUS del Af, húmedo= 50.1 kg/piel 
PUS del Ag, húmedo= 38.8 kg/piel 

Cemento= 42.5 kg/piel 
De obra= 1 : 3.42 : 3.36 1 21.17 1/bolsa 
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21 - PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 
Cemento= 42.5 kglbolsa 

Agua efectiva = 20.319 1/bolsa 
Agregado fino húmedo= 171.3 kglbo1sa 

Agregado grueso húmedo= 130.5 kglbo1sa 
Aditivo CREMA 3 = 0.850 1/bolsa 

22- PESOS DE LOS MATERIALES POR TANDA ESPECIFICADA 
-- - - -"- - -

Observaciones: 

Volumen de tanda= 0.020 m3 

Cemento= 5.6 kg/tanda 
Agua efectiva= 2.695 1/tanda 

Agregado fino húmedo= 22.7 kg/tanda 
Agregado grueso húmedo= 17.3 kg/tanda 

Aditivo CREMA 3 = 0.113 1/tanda 

ANEXOS 

Para el cálculo de la Resistencia Promedio Requerida se aplicó un Coeficiente de Ampliación de 1.2. 

Los pesos de los materiales por tanda especificada, están multiplicados x 1.05 (por desperdicios). 
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ANEXOS 

F. Normativa referenciada. 

DESCRJPCION NTP ASTM 

CEMENTOS 

• Especificación de norma para el cemento portland ............................. 334.009 e 150 

AGREGADOS 

• Práctica de norma para el muestreo de agregados ............................... 400.010 D75 

• Práctica normalizada para la reducción de muestras de agregados para el 

tamaño de ensayo .................................................................... 400.043 e102 

• Método de ensayo para determinar el contenido de humedad evaporable total 

del agregado por secado ............................................................ 339.185 e 566 

• Método de ensayo para el análisis granulométrico de los agregados fino y 

grueso ................................................................................. 400.ül2 e 136 

• Método de ensayo para determinar la densidad, densidad relativa (Gravedad 

específica) y la absorción de los agregados gruesos ............................ 400.021 e 121 

• Método de ensayo para determinar la densidad, densidad relativa (Gravedad 

específica) y la absorción de los agregados finos ............................... 400.022 e 128 

• Método de ensayo para determinar la resistencia a la abrasión y al impacto 

del agregado grueso de pequeño tamaño en la máquina de Los Ángeles .... 400.019 e n1 

• Método de ensayo para determinar, a través de lavado, los materiales más 

fmos que el tamiz 75-¡.tm (No. 200) en agregados minerales .................. 400.018 e 111 

• Método de ensayo para determinar el peso volumétrico (Densidad Suelta, 

Peso Unitario, Masa Unitaria, Peso Específico) y vacíos en el agregado ... 400.017 e29 

• Terminología de norma relacionada con el concreto y con los agregados para 

concreto ............................................................................... 400.011 e 125 

• Especificación de norma para agregados para concreto ........................ 400.037 e 33 

AGUA 

• Agua para morteros y hormigones de cementos Portland. Requisitos ........ 339.088 ----
• Toma de muestras de agua para la preparación y curado de morteros y 

concretos de cemento Portland .................................................... 339.070 ----
ADITIVOS 

• Especificación de norma para aditivos químicos para concreto ............... 339.086 e494 

CONCRETO 

• Método de ensayo para determinar la temperatura del concreto de cemento 

portland fresco ........................................................................ 339.184 e 1064 

• Práctica normalizada para el uso de almohadillas no adherentes en la 

determinación de la resistencia a compresión de cilindros de concreto 

endurecido ............................................................................ 339.216 e 1231 
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• Práctica normalizada para el cabeceo de cilindros de concreto .............. . 

• Método de ensayo para determinar la densidad (Peso unitario), rendimiento 

y contenido de aire (gravimétrico) del concreto ................................ . 

• Método de ensayo para determinar el revenimiento (asentamiento) del 

concreto de cemento portland ..................................................... . 

• Práctica normalizada para el muestreo del concreto fresco .................... . 

• Práctica normalizada para la producción y el curado de especímenes de 

concreto en laboratorio ............................................................. . 

• Práctica normalizada para producción y curado de especímenes de ensayo 

de concreto en el campo ........................................................... . 

• Método de ensayo para determinar la resistencia a compresión de cilindros 

de concreto ........................................................................... . 

• Método estándar de prueba para Módulo Estático de Elasticidad y la 

Proporción de Poisson de concreto en compresión ............................. . 

• Especificación estándar para concreto premezclado ........................... . 

• Especificación estándar para moldes cilíndricos para preparación de 

concreto .............................................................................. . 

• Práctica estándar para verificaciones de fuerza en máquinas de ensayo de 

compresión (calibración) .......................................................... . 

Bac/1.. Ing. Paul J. lncio Abanto 
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ANEXOS 

G. Hoja técnica del cemento utilizado. 

PA.CASMAVO 

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. 
Cofto la CotJ>01a NTo.150 Urb. El Vive!Ó do Mon!trT!cO Sllllliñgo <10 Suroo- Uma 

Corretera Pana~"" Norte Km. 666 Patll•mayo • \.11 Ubert•d 
Teléfono 317-6000 

Cemento Portland Tipo 1 
Conforme a la NTP 334.009/ ASm C150 

Pac:asmayo, 14 de octubre 2014 

SGC-REG-06·Ci0002 
Versión 01 

Requisito 
COMPOSICIÓN QUIMICA CPSAA 

NTP 334.009 1 ASTM C150 

MgO % 2.6 MroómoG.O 

S03 % 2.6 Méximo3.0 

Pérdida por Ignición 'Yo 1.7 Méximo3.0 

Residuo Insoluble 'Yo 0.37 Máldmo0.75 

PROPIEDADES FISICAS CPSAA 
Requisito 

NTP 334.009 1 ASTM C150 

Contenido de Aire 'Yo 10 MáXimo 12 

Ellpansión en Autoclave % 0.12 Máximo0.80 

Superficie Especifica cm2/g 3460 Mlnlmo2800 

Densidad glml 1 3.13 NO ESPECIFICA 

Resistencia Compresión : . 

Resistencia Compresión a 3dlas MPa 25.4 Mínimo12.0 
(kglom2) (259) (Minimo 122) 

Resistencia Compresión a 7dias MPa 31.4 Mlnimo19.0 
(kQiem2) (321) (Minimo 194) 

Resistencia Compresión a 28dles (') MPa 41.2 Mlnimo28.0 
(kQicm2) . (420) (Minimo 266) 

TlemiJO de Fraauado Vlcat; 

Fr~uado Inicial mili 157 Minimo45 

Fraguado Final m in 307 Mélómo375 

'Los rcsli1tados an1ba mO!Itmdos, cortespcnden 111 l)tomftdiodel cemer.to despaChado durante el periodo del 01-<l9·201• 8130-09-2014. 
la resistencia a compresión a 28 dlas coiTl!Sponde al mes de a¡¡osto 21).14. 

{') Requls1lo opcíOnal. 

~· uf«Z ''··r3c flA"-~\' ~ · 1 :'lrt;~.c.·Ju - · · ~""' _1hJVf . 
'--~ 

Jng. lvanoff · o ]as 
·Superintendente de Control de Calidad 

Solicitado por : Dlstrlb\Jldora Norte Paeasmáyo S.R.L. 

EstA tollrmento pmllib~ala reptodua:ión 10\al o pafl:ial da éSta <IOtumento sin la autorimci6n da é2mentos Pacasmay:¡ SAA. 

Baclt. Ing. Paul J. Incio Abanto 
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ANEXOS 

H. Hoja técnica del aditivo utilizado. 

DESCRIPCIÓN: 

@JXOO¡)~ M,~§A 

Chema3 
Acelerante de fragua para mortero y concreto. 

-lln201J 

CHEMA 3 es un acelerante de fragua para mortero y concreto que puede ser empleado tanto en climas normales como bajo cero grados 
centígrados. No contiene cloruros, trabaja además cano un inhibidor de corrosión del fierro de refuerzo. Su efecto corno acelerante de 
fragua o anticongelante se hace más notorio a temperaturas más bajas. Este aditivo protege el concreto en su estado fresco de 
congelarse. 
Su efecto es sobre toda mezcla de mortero y concreto , tanto con cementos Portland tipo 1 y tipo V , puzolánicos. Cherna 3 es un 
producto adecuado a la norma ASTM C-494 y es muy resistente a las sales y sulfatos. 

USOS: 
Para vaciados en cualquier clima, donde se requiere obtener una fuerza a la comprensión del concreto en menor tiempo. 
Para desencofrar en menor tiempo estructuras de concreto armado. 
En vaciados de concreto a baja temperatura o donde se espera una helada; fraguará el concreto en la mitad del tiempo a pesar de la 
baja temperatura funcionando a la vez como anticongelante. 
Para reparaciones económicas y con rápida puesta en servicio. 
Para vaciados en terrenos sulfurosos. 
Para elementos de concreto pre fabricados. 
Para morteros y concretos con altas resistencias iniciales 
Para morteros de inyección. 
Para morteros de andaje con altas resistencias mecánicas. 
Para vaciados en zonas con aguas subterráneas, superficiales. 

DOSIFICACIÓN Y MODO DE EMPLEO: 
U!Hizar según su necesidad, una de las siguientes dosificaciones de acuerdo al clima y necesidades: 
REDUCIDA: 500 mi (1/2 LHro) x bolsa de cemento (en el agua de amasado) 
NORMAL: 750 rnt (3/4 Litro)x bolsa de cemento (en el agua de amasado) 
SUPERIOR: 1,000 mi (11itro) x bolsa de cemento (en el agua de amasado) 
Utnice la dosificación requerida de Cherna 3 en el agua de amasado al momento en que prepare la mezcla 
La relación ale recomendada máxima deberá ser 0.45 o se debe reducir hasta en 10% la cantidad de agua. 

CARACTERISTICAS FISICO • QU(MICAS: 
Color : Amarillo 
Apariencia : Líquido 
pH : 8.0- 11.0 
Densidad : 1.10- 1.20 glml 

PRESENTACIÓN: Envases de 1 gal., 5 gal.,y 55 gal. 

PRECAUCIONES: 
Producto tóxico, NO INGERIR 
Mantenga el producto fuera del alcance de los niños. 
No comer ni beber mientras manipula el producto. 
Lavarse las manos luego de manipular el producto. 
UlHizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. 
Nmacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados. 
En caso de contacto con los ojos y la piel, lávelos con abundante agua. 
Si es ingerido, no provocar vómitos, procurar ayuda médica inmediata. 

la in!ormatión qua sLIITllnistrnmos estil basada en ensayos qua consideramos seguros y correct1lS de acuerdo a nuestra expeñenda. Los usuarios quedan en flbertad de efuctuarlas 
pruebas y cnsa)'l)S previos que estimen !Xlllvenient. parn determinar si son apropiados para un uso panlCIIIar. El uso, aplicacKm y manejn de las prtlduáos, queda lucra de nuestro 

Clllllrolyesdcexduslvaresponsabmda_d~de_lu_su_arlo_. __ ~--------------------------, 

•--~._--~-- IMPORTADORA TECNICA INDUSTRIAL Y COMERCIAL S.A. ,... 1 jji 

~ Av. Industrial 765. Urna 1. Teléf. (511)336-8407- .Fax (511)336-8408 ~~ ~~ 
1 e-mall:chema@iticsa.com web: www.ltlcsa.com , 

~ --- -~ ---- ---~-~- -------------- --· " --- ' ~ -· -------·----~-~---- -- __ _j 
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ANEXOS 

CUADRON°1: 
Trempo de fragua y resistencias a la compresión alcanzados utilizando CHEMA 3 en el concreto. 

EFECTOS TESTIGO SUPERIO NORMAL REDUCIDA 

Tiempo 2o•c. 5.30Hrs. 4.0 Hrs. 4.30 Hrs. 5 Hrs. fragua 

GANfÍ 1d 44 74 72 59 
k g/ cm (100%) (168%) (163%) (134%) 

GANfÍ 3d 
96 155 135 133 

k g/ cm (100%) (161%} (138%) (138%) 

GANf'f 133 193 169 161 
kgfcm 

7d (100%) (145%) (127%) (121%} 

GANt'f 145 260 190 164 
k g/ cm 21d (100%) (133%) (131 %) (110%) 

Relación 0.5 0.45 0.47 0.3 AJC -· 
Tiempo s•c. 19 Hrs. 6.30 Hrs ·- -fragua 

GRAFICO N° 1: 
Resistencia a la compresión en el tiempo con dosis superior y normal con el aditivo CHEMA 3 y testigo. 
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PRECAUCIONES: 
Producto tóxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los niños. 
No coma ni beba mientras manipula el producto. 
Lavése las manos luego de manipular el producto. 
Utilice guantes de seguridad, gafas y ropa protectoras de trabajo. 
Almacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados. 
Encasodecontactoconlosojosylaple!,láveseconabundanteagua. 
Si es ingerido, no provocar vómitos, procure buscar ayuda médica inmediata. 
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ANEXOS 

l. Análisis Físico- Químico del agua utilizada para la elaboración del concreto. 

ANÁLISIS FÍSICO -QUÍMICO DEL AGUA UTILIZADA EN LA 
ELABORACIÓN DEL CONCRETO 

(NTP 339.070 1 NTP 339.088) 

SOLICITA PAUL JOAO INCIO ABANTO 
PROCEDENCIA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA- UNC 

FECHA 16/12/2014 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

PROPIEDADES Y SUSTANCIAS VALORES DETERMINADOS 
DISUELTAS 

CLORUROS 40.12 ppm 

SULFATOS 2.81 ppm 

ALCALINIDAD TOTAL 182.28 ppm 

PH 7 

SÓLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS 249.00 ppm 

MATERIA ORGÁNICA 

NOTA 

OBSERVACIONES 

1.50 ppm 

La muestra fue alcanzada por el interesado, para 
su análisis respectivo. 

Los Ensayos Respectivos fueron realizados por el 
ING. QUÍM. JUAN CARLOS FLORES CERNA 
Docente de la Universidad Nacional de Cajamarca. 

Comentario: De acuerdo al análisis del agua que se muestra, se pudieron determinar en 

el laboratorio de Química de la UNC, los diferentes parámetros necesarios para evaluar 

la calidad del agua a utilizar en la elaboración de concreto. Los resultados mostrados 

indican que los valores de dichos parámetros se encuentran muy por debajo de los límites 

máximos permisibles (LMP) dados por la Norma Técnica. 
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ANEXOS 

J. Mezclas de Prueba y Dosis Óptima de Aditivo Cherna 3. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION ----- - -
ASTM C39/ NTP 339.034 

ELABORADO POR: jBach. In~. Paul J. Incio Abanto. TIPO DEMI!ZCLA: lA 1 
_?ROYE'.Cl'O: l'royecto de Tesis. ;~~----·------ Jr~~~;;IPO~PACA~~-~------·---~ -PROCJID. DEAGRJ!G: Cantem "Roca Fuerte", Río Chonta • BL --·- ··--. ---··-- --····· ···- --------- ----·--· ·- ·-·---- --· ·-·-·· -----··-- ·----·------- ·-1-- --· 
UBICACION: UNC-cajumarca, EA.P. de Ingeniería Civil. 

FECHA DE FABRIC: 09/1212014 ± '" RIQVI!RlDA' ~kg/om' 
FECHA DE FNSAYO: 17/IV2014 --

rcDEDISF.IiiO: ~~cnl' ___ j 

re I!SPI!RAD~: 75% ·------r-----: 
EDAD: 17DÍAS 1 # DEI!SPRCÍMFNI!S: 3 j 

DATOS PRO BEfA FRI!SCA DATOS PRO BEfA FNDURF.CIDA DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PROBETA A-ADL SLUMP P-M:>L. P-MOL.+ DIÁM ALT. PI!SO P.U DIÁM ALT. ÁRFA PI!SO P.U CARGA TIPO rc-OBT. rc-OBT. re-PRO M rc-PROM 

(mi) (cm) (kg) C'F(kg) (cm) (cm) (kg) 
VOL.(m3

) 
l(kglm1

) (t.-m) (cm) (cm1
) 

VOL. (m3
) 

(kg) (kglml) ROT. (kg) FALLA (kgh:m1
) (%) (%) (kg/cm1

) 

1.1 q 11.190 - 15.400 30.6 - 0.00569971 - 15.500 30.6 188.69 0.00577397 13.655 2365 56000.0 (6) 297 141 
1.2 e q 

11.195 - 15.500 30.5 - 0.00575510 - 15.400 30.5 186.27 0.00568108 13.510 2378 64000.0 (6) 344 164 ISO 315 e 00 

1.3 
N 

11.270 24.700 15.400 30.4 13.430 0.00566246 2372 15.400 30.5 186.27 0.00568108 13.455 2368 57000.0 (6) 306 146 

2% 

FEcHA-DEFABRIC: 1811212014 ·re DEDIS~O: 210kg/cnr -- - --····- .. .. r.· 
FECHADEFNSAYO: 26/1212014 re I!SPI!RADO: 75% ! 
EDAD: 7DÍAS #DRI!SPECÍMENI!S: 4 1 

DATOS PROBEI'A FRI!SCA DATOS PROBETA FNDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRI!SIÓN 

PROBETA A-ADL SLUMP P-MOL. P-MOL. + DIÁM ALT. PI!SO 
3 

P.U DJÁM ALT. ÁRFA 
1 

PI!SO P. U CARGA TIPO rc-OBT. rc-OBT. rc-PROM rc-PROM 
(ml) (cm) (kg) C'F(kg) (cm) (cm) (kg) VOL. (m) (kg/m3) (cm) (cm) (cm1 ) VOL. (m) (kg) (kg/m3) ROT. (kg) FALLA (kglcm1) (%) (%) (kglcm1) 

1.1 11.180 24.620 15.400 30.4 13.440 0.00566246 2374 15.400 303 186.27 0.00564383 13.375 2370 33500.0 (3) 180 86 85 178 
1.2 q ~ 8.735 21.670 15.200 30.3 12.935 0.00549819 2353 15.200 30.3 181.46 0.00549819 12.895 2345 32000.0 (3) 176 84 
1.3 o - - - • - • - • 15.400 30.1 186.27 0.00560658 13.245 2362 33700.0 (3) 181 86 84 177 
1.4 ~ ~ ~~ - - - , - ~~ ~--- - ·~~· _15.4()() ]0.2 _18Ci21 OJ)05<í~70 13.255 _2}~ ~0.0 (6) 173 83 1 

Comentario: Se realizaron 2 mezclas de prueba. La primera con agregado fino normal (tal como proviene de la cantera <1.1, 1.2, 1.3>) y la 

segunda con agregado fino ajustado (con mf ~ 3.1 <2.1, 2.2, 2.3>). Como se puede observar la mezcla <2> proporciona -lma resistencia 

parecida pero menor al de la mezcla <1>; esto se puede entender ya que al emplear el método del Módulo de Finura de la Combinación de 

Agregados, se logra compensar la deficiencia en el mf. Y al cambiar la granulometría intencionalmente y usando este método se obtiene 
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mezclas muy sobrearenosas y con más requerimiento de cemento lo que generarla mezclas antieconómicas tanto por este hecho corno por el 

desperdicio que se daría del agregado fino al querer cambiar su mf. Por todo lo dicho anteriormente, se optará por trabajar con el agregado 

fino tal como llega de la cantera. Se observan además, los resultados obtenidos (<1.1, 1.2, 1.3, 1.4>) luego del ajuste respectivo y el empleo 

de la Ley de Powers. 

ENSAYO DE RE.~ISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION -----·M-·--··---· -- ________ .... ~ 
A..~TM C39/ NTP 339.034 

ELABORADo_ POR: __ jBach. Ing;. Paul J. Incio Abanto..:.._ __________ _j_ __ _¡... __ _j._.._._ ~TIP(] DEI\I!EZC~-~--- . -+----
::~~~~AGRI!n_: __ · __ -ffi;~::~;::!c:.;:~-~~~~Ch'?!'ta -BI;_ __________ ·----~~~"-== ~~'¿.~~I.PACASMA ~~ -~ 
~~~;~Rf¿~··--i~~\~man:_~&~-P .. ~e In~enie.ri._~~ivi!:__-:-------±~--t=i~~~_e~--- =W~-~-;~-----------··----~-- l --== 
~-J?EPNs~vo: -----i~~~o.!?_ __ ..... ---------·-··-·----t-----t--t---i~~is~, .. ---t~%-------·-.. -·---.. -----·F--.. -

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA I!NDURl!CIDA DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PROBETA DOSIS SLUMP P-MOL P-MOL+ DIÁM ALT. PESO P. U DIÁM ALT. ÁRPA PESO P. U CARGA TIPO rc-OBT. f'c-OBT. f'c-PROM re-PRO M 
(mi!BI.) (cm) (k.g) C"F(kg) (cm) (cm) (k.g) VOL(m3) 

l(k2/m3
) (cm) (cm) (cm1

) 
VOL(m3

) (kg) (kt!:/1~) ROT. (k.g) FALLA (k.t!:/cm1
) (%) (%) (ke/cm2

) 

l.l o 11.195 24.600 15.400 30.4 13.405 0.00566246 2367 15.210 30.5 181.70 0.00554177 13.200 2382 38500.0 (3) 212 101 
1.2 o <'l 0.295 13.260 15.200 30.4 12.965 0.00551634 2350 15.300 30.4 183.85 0.00558916 13.090 2342 37200.0 {5\ 202 96 95.9 201 .,... 00 

1.3 0.290 13.310 15.200 30.4 13.020 0.00551634 2360 15.320 30.4 184.33 0.00560378 13.105 2339 35000.0 -(6) 190 90 

-
2.1 o 11.190 24.720 15.400 30.6 13.530 0.00569971 2374 15.300 30.5 183.85 0.00560754 13.350 2381 39600.0 (3) 215 103 

o (61 99.8 22 V"> oci 0.290 13.230 15.200 30.4 12.940 0.00551634 2346 15.250 30.4 182.65 0.00555269 12.950 2332 37500.0 205 98 209 ..... 
2.3 0.280 13.310 15.200 30.4 13.030 0.00551634 2362 15.200 30.4 181.46 0.00551634 13.010 2358 37700.0 (6) 208 99 

-
3.1 o 8.740 21.800 15.200 30.4 13.060 0.00551634 2368 15.180 30.5 180.98 0.00551993 13.015 2358 45500.0 (6) 251 120 
3.2 

o "1 0.290 13.280 15.200 30.4 12.990 0.00551634 2355 15.200 30.4 181.46 0.00551634 12.990 2355 44300.0 (6) 244 116 117.0 246 ~ ..... 
3.3 0.290 13.350 15.200 30.4 13.060 0.00551634 2368 15.150 30.4 180.27 0.00548010 12.940 2361 43500.0 (3) 241 115 

-
4.1 o 11.270 24.620 15.300 30.4 13.350 0.00558916 2389 15.290 30.4 183.61 0.00558185 13.330 2388 45200.0 -(6) 246 117 .,... 
4.2 '" 0.285 13.365 15.200 30.4 13.080 0.00551634 2371 15.200 

~ oci 30.4 181.46 0.00551634 13.075 2370 48000.0 (6) 265 126 120.1 252 

4.3 0.285 13.240 15.200 30.4 12.955 0.00551634 2348 15.210 30.4 181.70 0.00552360 12.935 2342 44700.0 (6) 246 117 

Comentario: De acuerdo a la tabla y al gráfico presentado a continuación, elegiremos como dosificación óptima del aditivo = 850 ml/bolsa; 

ya que nos proporciona una resistencia por encima del fe especificado (21 O k g/ cm 2) de aproximadamente 7% cumpliendo así con los criterios 
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de aceptabilidad del concreto. Esta dosis fue elegida, por un aspecto económico, ya que en comparación a una dosis mayor; proporcionaría 

el mayor beneficio - costo. 

r·- ------------------------ ----------· --.. --------------··------- -~--------- ---·---------------------------------- 1 
l ¡ 

! GRÁFICO ESFUERZO - DOSIS DE ADITIVO CHEMA 3 (EDAD = 7 DÍAS) ! 
l 135 o r-··~---. ·---¡------ . -.. ---,-¡-;-· -, . -1~-~-:-- --. --~ .· ..,_.,..-·-.- . -·-z--¡--· . --.. -... --.---1 1 

1 
1 
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K DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO A LAS EDADES DE 3, 7 Y 28 DÍAS; 

PARA LA MEZCLA PATRÓN (MEZCLA "A") 

Tabla n° 33: Resistencia a la compresión del concreto a los 3 días de edad- mezcla A. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION 
--·~·-~----------------------···---------------~-·------·-----------~--··-·----~--·-···--~------~··-----------------··-·---

AS'IM C."39 1 NTP 339.034 

!tL~_9__!UI)q_Po~-----J~~l!:.~..: Pau!._J..:_~<:_i?_Abanto.____________ ¡~O p~~~-~-------------------··----------·-· 
P~q~_O: -----------.Jr~.Y..':'':!~ .. !!.•': .. .'~~:•.i:':__________________ -------- ---- ....... _ g~_9.:__ _______ -hPOR~-~_I_~ACAJ!_MA Y9 __________ 

!\1!..~ 11f~~~:~t.-=-==-~~-=t-t ~1.5~-=li:r'-~ -::__ -===--= 
Eñ"An,----------- ,3 6fA:s----------------· -.. ----t--t---, - #DEFSPF.CiMEÑES~---t2o-----------------------

DATOS PROBETA FRESCA DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRFSIÓN 

PROBETA TEMP. SLUMP P-MOL P-J\.DL+ DIÁM ALT. PliSO P.U DJÁM ALT. ÁREA PliSO P. U CARGA TIPO f"c-OBT. f"c-OBT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) C"F(kg) (cm) (cm) (kg) VOL (m3

) 
(kg/m3

) (cm) (cm) (cru1
) 

VOL(m3
) (kg) l(kg/m3

) ROT. (kg) FALLA (kg/cm1
) (%) FALLA 

A2101101!51 19.30 10.50 11.270 24.520 15.331 30.4 13.250 0.00561183 2361 15.395 30.4 186.14 0.00565878 13.230 2338 22000.0 (6) 118.19 56.28 Fr;!&il 

A2101101152 - 10.00 - - - - - - - 15.401 30.5 186.29 0.00568182 13.240 2330 25000.0 (6) 134.20 63.90 Frágil 

A2101101153 - 10.00 - - - - - - - 15.039 30.6 177.63 0.00543562 12.875 2369 23500.0 (6) 132.29 63.00 Frágil 

A2101 101 !54 - - - - - - - - - 15.108 30.4 179.27 0.00544976 13.010 2387 23000.0 (3) 128.30 61.09 Dúctil 

A2101101155 - - - - - - - - - 15.149 30.4 180.24 0.00547938 12.895 2353 23500.0 (6) 130.38 62.09 Fráp;il 

A2101101156 - - - - - - - - - 15.132 30.3 179.84 0.00544910 12.860 2360 23500.0 (6) 130.67 62.23 Frágil 

A2101101157 - - - - - - - - - 15.070 30.4 178.37 0.00542238 12.845 2369 25200.0 (4) 141.28 67.28 Dúctil 

A2101101158 - - - - - - - - - 15.080 30.6 178.60 0.00546530 12.920 2364 23700.0 (6) 132.70 63.19 Frágil 

A2101 101159 - - - - - - - - - 15.160 30.4 180.50 0.00548734 12.900 2351 22700.0 (6) 125.76 59.89 Frá¡¡il 

A21011011510 - - 0.285 13.290 15.228 30.3 13.005 0.00551846 2357 15.134 30.3 179.89 0.00545055 12.900 2367 23400.0 (6) 130.08 61.94 Frágil 

A2101101!51l - - - - - - - - - 15.102 30.5 179.13 0.00546335 12.935 236!! 22000.0 (6) 122.1!2 5!!.49 Frágil 

A21011011512 - - - - - - - - - 15.100 30.3 179.08 0.00542608 12.860 2370 24000.0 (3) 134.02 63.82 Dúctil 

A21lll101!513 - - - - - - - - - 15.108 30.5 179.27 0.00546769 12.885 2357 22500.0 (6) 125.51 59.77 Frá¡.r;il 

A2101101 1514 - - - - - - - - - 15.106 30.3 179.22 0.00543(J40 12.860 2368 23800.0 (6) 132.80 63.24 Frágil 

A21011011515 - - - - - - - - - 15.090 30.4 178.84 0.00543678 12.910 2375 23000.0 (3) 128.61 61.24 Dúctil 

A2101101 1516 - - - - - - - - - 15.103 30.5 179.15 0.00546407 12.845 2351 21500.0 (3) 120.ot 57.15 Dúctil 

A21011011517 - - - - - - - - - 15.084 30.3 178.70 0.00541459 12.910 2384 23500.0 (6) 131.51 62.62 Fr.ig_il 

A2101101!518 - - 0.285 13.187 15.132 30.4 12.902 0.00546709 2360 15.089 30.4 178.82 0.00543606 12.850 2364 22200.0 (6) 124.15 59.12 Frágil 

A21011011519 - - - - - - - - - 15.324 30.5 184.43 0.00562515 12.860 2286 26000.0 (6) 140.97 67.13 Frágil 

A21011011520 - - - - - - - - - 15.270 30.6 183.13 0.00560389 12.830 2289 24500.0 (3) 133.78 63.71 Dúctil 

PROMEDIOS 19.30 10.17 - - - - - - 2359 - - - - - 2355 - - 129.90 61.86 30 %Dúctil 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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Tabla n° 34: Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días de edad- mezcla A. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION -·---------· -
AS1M C39 1 NTP 339.034 

!LABORADO POR' ~.,.. P•~!_JJruoiD Abm<o. ·- l rl _. jTIPO DEMI!'l.CLk ---Jf--·----------------
=~¿!-XaRm!---~~~?:~e;~o~:=~~~-=~~- -~---~~~~=1~·!r;~EA~~~X9----~== 
FECHADEFABRIC.: 10/01/2015 j_ f'cDEDISE'NO: 210kg/cm' 
FECHA DE ENSAYO;- .1810¡'¡2015 --- --_ _¡___ ¡f'c ESPERADO: -]75"%·"----·-· . 
FDAD--;-- --r70~- --------- r- L . - 1# DEESPECíMEÑFS--; T20 

DATOS PRO BEfA FRESCA DATOS PRO BEfA FNDUR.IOC:JDA DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PRO BEfA TEMP. SLUMP P-MOL P-MOL + DJÁM ALT. PESO 
3 

P. U DIÁM ALT. ÁREA 
3 

PESO P. U CARGA TIPO f'c..OBT. f'c..OBT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) COF(kg) (cm) (cm) (kg) VOL. (m) (kg/m3) (cm) (cm) (cm2) VOL (m) (kg) (kg/m3) ROT. (kg) FALLA (kg/cm1) (%) FALLA 

A2101001151 19.90 9.50 11.270 24.610 15.331 30.4 13.340 0.00561183 2377 15.430 30.5 186.99 0.00570324 13.325 2336 36000.0 (6) 192.52 91.68 Frá~~;il 

A2101001152 - 9.60 - - • - • • • 15.430 30.4 186.99 0.00568454 13.255 2332 35000.0 (6) 187.17 89.13 Fnígil 

A2101001153 • 9.00 • • • • • • • 15.190 30.3 181.22 0.00549096 12.805 2332 32500.0 (6) 179.34 85.40 Frágil 

A2101001154 - • - - - - - - - 15.091 30.4 178.87 0.00543750 12.890 2371 33400.0 (5) 186.73 88.92 Frágil 
A2101001155 - - - - - - - - - 15.132 30.5 179.84 0.00548507 12.815 2336 30500.0 (6) 169.60 80.76 FráRil 
A2101001156 - • - • - - - - - 15.064 30.5 178.23 0.00543589 12.860 2366 33300.0 (4) 186.84 88.97 Dúctil 

A2101001157 • • • • • • - • • 15.106 30.4 179.22 0.00544832 12.810 2351 32800.0 (6) 183.01 87.15 Frágil 

A2101001158 • • - • • • • • • 15.071 30.3 178.39 0.00540526 12.990 2403 32500.0 (6) 182.18 86.75 Frágil 

A2101001159 • - • • - • • • • 15.081 30.4 178.63 0.00543030 12.810 2359 29200.0 (6) 163.47 77.84 FníJZil 
A21010011510 • - 0.28S 13.280 1S.228 30.3 12.99S 0.00551846 235S 1S.l22 30.5 179.60 0.00547783 13.000 2373 32SOO.O (S) 180.96 86.17 Fnígil 

A21010011511 • - - - • • - • • 15.097 30.4 l79.ül 0.00544183 12.760 2345 32400.0 (6) 181.00 86.19 Fnígil • 

A21010011512 • - • • - • • • • 15.128 30.5 179.74 0.00548217 12.98S 2369 34500.0 (5) 191.94 91.40 Frágil 
A21010011513 - - - - - • - - - 15.098 30.4 179.03 0.00544255 12.815 2355 29500.0 (3) 164.78 78.46 Dúctil 
A21010011514 • - - • - - • • • 15.109 30.5 179.29 0.00546841 12.885 2356 33500.0 (3) 186.85 88.97 Dúctil 

A21010011515 • - • • - • • • • 15.106 30.3 179.22 0.00543040 12.900 2376 31500.0 (S) 175.76 83.70 Frágil 

A21010011516 • - • - • • • • • 15.097 30.5 179.01 0.00545973 12.835 2351 36000.0 (5) 201.11 95.77 Fnígil 
A21010011517 - - - - • - - - • 15.111 30.3 179.34 0.00543399 12.730 2343 35400.0 (4) 197.39 94.00 Dúctil 
A21010011518 • - 0.285 13.150 15.132 30.4 12.865 0.00546709 23S3 15.105 30.5 179.20 0.00546552 12.875 2~56 34000.0 (6) 189.74 90.3S Dúctil 

A21010011519 - - - - - - - • - 15.088 30.4 178.79 0.00543534 12.855 2365 36000.0 (S) 201.35 95.88 Frágil 

A21010011520 - - - - • • - • - 15.055 30.5 178.01 0.00542939 12.865 2370 33500.0 (3) 188.19 89.61 Dúctil 

J>ROMEDIOS ~ 9.37 • - • • - ._ 2362 - • - • • 2357 • - 184.50 87.86 30 %Dúctil 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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Tabla n° 3 S: Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días de edad - mezcla A. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION 
ASTM CJ9, 1 NTP 339.034 

ELABORADO POR: Bach. Ing. PaulJ. Incio Abanto. TIPO DE MEZCLA: A 
PROYEX:'TO: ~~ecto de T~i:!. CEMENTO: PORlLAND TIPO I-PACASMA YO 
PROCED. DEAGREG: Cantem "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. ADITIVO: SINADmvo 
UBICACIÓN: UNC-Cajamnrca, E.A.P. de Ingeniería Civil f"cr REQUERIDA: 252 kg/cm' 
FECHADEFABRIC.: 09/0l/2015 re DEDiSFRo: 210 kg/cm' 
FEOO DE FNSA YO: 07/02/2015 re ESPERADO: 100% 

EDAD: 28DÍAS # DEESPECiMENEs: 20 

DATOS PROBEfAFRESCA DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PROBETA TFMP. SLUMP P-MOL P-!VDL+ DIÁM ALT. PESO P. U DIÁM ALT. ÁREA PESO P. U CARGA TIPO rc.OBT. f"c-O.BT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) C"F(kg) (cm) (cm) {kg) 

VOL.(m3
) 

(kg/mJ) (cm) (cm) (cm2
) 

VOL (m3
) 

(kg) (kg/mJ) ROT. (kg) FALLA (kg/cm2) (%) FALLA 

A2100901151 18.80 9.00 11.270 24.600 15.331 30.4 13.330 0.00561183 2375 15.270 30.7 183.13 0.00562220 13.515 2404 59000.0 (5) 322.17 153.41 Frágil 

A2100901152 - 8.50 - - - - - - - 15.355 30.5 185.18 0.00564793 13.290 2353 58000.0 (3) 313.21 149.15 Dúctil 

A2100901153 - 8.40 - - - - - - - 1:5.455 30.4 187.60 0.00570298 13.250 2323 49700.0 (6) 264.93 126.16 Frágil 

A2100901154 - - - - - - - - - 15.140 30.5 180.03 0.00549087 13.040 2375 55000.0 (6) 305.51 145.48 Dúctil 

A2100901155 - - - - - - - - - 15.410 30.6 186.51 0.00570711 13.180 2309 54600.0 (6) 292.75 139.40 Dúctil 

A2100901156 - - - - - - - - - 15.100 30.6 179.08 0.00547981 13.025 2377 52000.0 (6) 290.38 138.27 Dúctil 

A2100901157 - - - - - - - - - 15.385 30.7 185.90 0.00570720 13.165 2307 54000.0 (6) 290.48 138.32 Dúctil 

A2100901158 - - - - - - - - - 15.120 30.6 179.5:5 0.00549433 13.065 2378 52500.0 (4) 292.39 139.23 Dúctil 

A2100901159 - - .. - - - - - - - 15.295 30.7 183.73 0.00564062 !3.220 2344 53000.0 (:5) 288.46 137.36 Frágil 

A21009011510 - - 0.285 13.350 15.228 30.3 13.065 0.00551846 2368 15.090 30.6 178.84 0.005472:55 13.185 2409 48500.0 (6) 271.19 129.14 Frágil 

A210090ll511 - - - - - - - - - 1:5.420 30.6 186.75 0.00571452 13.150 2301 53500.0 (6) 286.48 136.42 Fn\gil 

A21009011512 - - - - - - - - - 15.100 30.6 179.08 0.00547981 13.090 2389 :56000.0 (3) 312.71 148.91 Dúctil 

A21009011513 - - - - - - - - - 1:5.095 30.8 178.96 0.00551197 13.260 2406 51500.0 (5) 287.77 137.04 Frá¡¡il 

A21009011514 - - - - - - - - - 15.110 30.5 179.32 0.00546914 13.060 2388 :55300.0 (6) 308.39 146.85 Frágil 

A21009011515 - - - - - - - - - 1:5.120 30.5 179.55 0.00547638 13.090 2390 55500.0 (6) 309.10 147.19 Dúctil 

A21009011516 - - - - - - - - - 15.425 30.5 186.87 0.00569954 13.080 2295 54700.0 (6) 292.72 139.39 Fn\gil 

A21009011517 - - - - - - - - - 15.300 30.4 183.85 0.00558916 13.175 2357 54000.0 (6) 293.71 139.86 Frágil 

A21009011518 - - 0.285 13.175 15.132 30.4 12.890 0.00546709 2358 15.090 30.6 178.84 0.0054'7255 13.220 2416 49200.0 (3) 215.10 131.00 Dúctil 

A21009011519 - - - - - - - - - 15.165 30.8 180.62 0.00556321 13.115 2357 52400.0 (6) 290.11 138.15 Frágil 

A210090ll520 - - - - - - - - - 15.090 30.4 178.84 0.00543678 12.875 2368 56500.0 (6) 315.92 150.44 Frágil 

}>R.,Q_MEDIOS _ 18.80 8.63 - - - - ·- - 2367 - - - - - 2362 - - 295.17 140.56 45 %Dúctil 

Fuente: Elaboración propia (20 1 S) 
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L. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO A LAS EDADES DE 3, 7 Y 28 DÍAS; 

PARA LA MEZCLA CON 2.00% DE ADITIVO (MEZCLA "B") 

Tabla n° 36: Resistencia a la compresión del concreto a los 3 días de edad- mezcla B. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION 
ASTM C39 1 NTP 339.034 

ELABORADO POR: Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. -- !TIPO DE MEZCLA: B ·--PROYECTO: ~y;cto de Tesis. CEMENTO: POR1LAND TIPO 1-PACASMA YO 
pR.QCFi). DEACR:i.G-,---- - ADrTIV0:-------!CoN ADITIVO (850 ml!bolsa~ Canh:ra 11 Roca Fu"'rtt::", Rio Chonta .. BI. . --~:..ja~a, E.A.P. de Ingcmieria Civil. !!!!!.~CION: __ f'cr ~UERIDA: 2S2 k¡;¡/ cm" 
FECHA DE FABRIC.: 11/01/2015 f'c DEDJSEÑ'O: 210 kg/cm" 
FECHA DE l!NSA YO: 15/01/2015 -- ¡.!:.~ ESPERADO: 80% ----EDAD: 3DÍAS # DE J!SPEX::ÍMJ!NJ!S: 20 

DATOS PROBJITA FRESCA DA TOS PROBJITA END1.JR.JOC:IDA DATOS PRUEBA A COMPRJ!SIÓN 

PROBJITA TEMP. SLUMP P-MOL P-IIOC)L + DIÁM ALT. PJ!SO P. U DIÁM ALT. ÁREA PJ!SO P. U CARGA TIPO f'c-OBT. f'c-OBT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) C"F(kg) (cm) (cm) (kg) VOL (m3

) 
(kg/m3

) (cm) (cm) (cru1
) 

VOL (m3
) (kg) (kg/m') ROT.(kg) FALLA 1 (kgfcm1

) ("/o) FALLA 

B2101101151 19.20 8.00 8.740 21.650 15.131 30.5 12.910 0.00548435 2354 15.158 30.5 180.46 0.00550394 12.890 2342 28500.0 (62 157.93 75.21 Dúctil 
B2101 101152 - 7.50 - - - - - - - 15.385 30.5 185.90 0.00567002 13.480 2377 32000.0 (6) 172.13 81.97 Fr.igil 

B2101 101 !53 - 7.50 - - - - - - - 15.100 30.4 179.08 0.00544399 12.865 2363 29800.0 (6) 166.41 79.24 Frágil 

B2101101154 - - - - - - - - - 15.\03 30.4 179.15 0.00544615 12.965 2381 30700.0 (3) 171.36 81.60 Dúctil 

92101101155 - - - - - - - - - 15.081 30.5 178.63 0.00544816 12.860 2360 30300.0 (6) 169.63 80.77 Frágil 

B2101101156 - - - - - - - - - 15.121 30.5 179.58 0.00547710 12.920 2359 28500.0 (4) 158.71 75.57 Dúctil 

B2101101157 - - - - - - - - - 15.266 30.4 183.04 0.00556434 12.905 2319 31500.0 (6) 172.10 81.95 Fr.\ gil 

B2101101158 - - - - - - - - - 15.089 30.4 178.82 0.00543606 12.865 2367 29500.0 (6) 164.97 78.56 Frágil 

B2101101159 - - - - - - - - - 15.091 30.5 178.87 0.00545539 13.055 2393 31000.0 (6) 173.31 82.53 Dúctil 
B2101 1011510 - - 0.285 13.215 15.187 30.2 12.930 0.00547067 2364 15.106 30.4 179.22 0.00544832 12.935 2374 30000.0 (5) 167.39 79.71 Frágil 

B21011011511 - - - - - - - - - 15.193 30.4 H11.29 0.00551126 13.000 2359 32000.0 (6) 176.51 114.05 Düctil 

B21011011512 - - - - - - - - - 15.196 30.4 181.36 0.00551343 12.955 2350 32500.0 (5) 179.20 85.33 Fr.igil 

B21011011513 - - - - - - - - - 15.149 30.5 180.24 0.00549740 12.975 2360 30300.0 (3) 168.11 81J.OS OÍlctil 
B21011011514 - - - - - - - - - 15.103 30.5 179.15 0.00546407 13.005 2380 31400.0 (3) 175.27 83.46 OÍlctil 

B21011011515 - - - - - - - - - 15.085 30.4 178.72 0.00543318 12.965 2386 30500.0 (6) 170.66 81.26 Dúctil 

B21011011516 - - - - - - - - - 15.067 30.5 178.30 0.00543805 12.975 2386 29000.0 (6) 162.65 77.45 Frágil 

B21011011517 - - - - - - - - - 15.089 30.3 178.82 0.00541818 12.925 2385 27500.0 (6) 153.79 73.23 Fr.illil 

B21011011518 - - 0.280 13.265 15.115 30.2 12.985 0.00541892 2396 15.063 30.4 178.20 0.00541734 12.980 2396 27100.0 (6) 152.07 72.42 Frágil 

B2101 1011519 - - - - - - - - - 15.293 30.9 183.69 0.00567589 13.315 2346 33500.0 (6) 182.38 86.85 Frágil 

B2101101 1520 - - - - - - - - - 15.071 30.7 178.39 0.00547662 12.950 2365 29700.0 (3) 166.49 79.28 Dúctil 

PROMEDIOS 19.20 7.67 - - . - - - C. - 2371 --- - - - --- ----- ---- 23_67 - - ----------- 168.05 80.03 45 %Dúctil 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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Tabla n° 37: Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días de edad- mezcla B. 

,- _ ENS~YODERESISTENCIADELCONCRETOALACOMPRESION 
ASTM C39 1 NTP 339.034 

ELABORADO POR: _ Bach. Ing. Paul J. Incio Abanto. __ Jll':=-O;;;D;;:;;;:E::::.MEZC_..;_LA.........,: --t:B===--:-:.~:;::-::==-:-:::-:-~=c:'7":=------l 
!_RO~O: ~~-ccto de Tesis. CEMENTO: PORTLAND TIPO I-PACASMA YO 
PROCED. DE AGREG: Cantero "Roca Fuerte", Río Chonta- BI. ADITIVO: CON ADITIVO (850 mi/bolsa) 
UBICACIÓN: UNC-Cajamarca, EA.P. de Ingeniería Civil fcr REQUFRIDA: 252 kg/cni' 
FRCHADEFABRIC.: 10/01/2015 fcDRDISF.Iil'O: 210kg/cm1 

FRCHADEFNSAYO: 18101/2015 fcESPERADO: 100% 
FDAD: 7DíAS #DEESPEdMFNES: 20 

DATOS PROBEI'AFRESCA DATOS PROBEI'A FND~A DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PROBEI'A TEMP. SLUMP P-MOL P-M:JL + DIÁM ALT. PESO 3 P. U DIÁM ALT. ÁRFA 
3 

PESO P. U CARGA TIPO f'c-OBT. f'c-OBT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) C"'F(kg) (cm) (cm) (kg) VOL (m) (kg/m3) (cm) (cm) (cm2) VOL (m) (kg) (kg/m3) ROT. (kg) FALLA (kg/cm2) (%) FALLA 

B2101001151 18.80 7.70 8.740 21.700 15.l31 30.5 12.960 0.00548435 2363 1:5.198 30.5 181.41 0.00553302 12.955 2341 42500.0 (6) 234.28 111.56 Fr.í¡¡;il 
B2101001152 - 7.(/J - - - - - - - 15.373 30.5 18:5.61 0.00566118 13.550 2393 46000.0 (3) 247.83 ll8.01 Dúctil 

B2101001153 - 7.50 - - - - - - - 15.105 30.4 179.20 0.00544760 12.905 2369 42700.0 (6) 238.28 113.47 Fr.ígil 

B2101001154 - - - - - - - - - 1:5.028 30.4 177.37 0.00539220 12.910 2394 41700.0 (6) 235.10 111.95 Frágil 
B2101001155 - - - - - - - - - 15.064 30.6 178.23 0.00545371 12.980 2380 42300.0 (6) 237.34 113.02 Fní!!il 
B2101001156 - - - - - - - - - 15.043 30.5 177.73 0.00542074 12.970 2393 40000.0 (6) 225.06 107.17 Frágil 

B2101001157 - - - - - - - - - 15.063 30.5 178.20 0.00543516 13.105 2411 41500.0 (4) 232.88 110.90 Dúctil 

B2101001158 - - - - - - - - - 15.0:58 30.4 178.08 0.00541375 12.920 2387 41300.0 (4) 231.91 110.43 Dúctil 

B2101001159 - - - - - - - - - 15.066 30.4 178.27 0.00541950 12.930 2386 42500.0 (6) 238.40 113.52 Frá!!il 
B21010011510 - - 0.285 13.225 15.187 30.2 12.940 0.00547067 2365 15.074 30.3 178.46 0.00540741 12.950 2395 42200.0 (6) 236.46 112.60 Frágil 

B21010011511 - - - - - - - - - 1:5.185 30.5 181.10 0.00552356 13.020 2357 39800.0 (4) 219.77 104.65 Dúctil 

B21010011512 ' - - - - - - - - - 15.107 30.5 179.24 0.00546696 13.025 2382 42500.0 (S) 237.11 112.91 Frágil 

B21010011513 - - - - - - - - - 15.308 30.5 184.05 0.00561341 13.040 2323 45500.0 (6) 247.22 117.72 Frágil 
B21010011514 - - - - - - - - - 15.105 30.4 179.20 0.00544760 12.945 2376 44600.0 (4) 248.89 118.52 Dúctil 

B21010011515 - - - - - - - - - 15.289 30.5 183.59 0.00559948 13.000 2322 44500.0 (3) 242.39 115.42 Dúctil 

B21010011516 - - - - - - - - - 15.074 30.2 178.46 0.00538957 12.780 2371 43200.0 (3) 242.07 115.27 Dúctil 

B21010011517 - - - - - - - - - 15.113 30.5 179.39 0.00547131 13.010 2378 44000.0 (6) 245.28 116.80 Frá¡¡;il 
B2J010011518 - - 0.280 13.210 15.115 30.2 12.930 0.00541892 2386 15.125 30.3 179.67 0.00544406 12.945 2378 39500.0 (6) 219.84 104.69 Fmgil 

B21010011519 - - - - - - - - - 15.217 30.8 181.86 0.00560143 13.250 2365 42500.0 (6) 233.69 111.28 Frágil 

B21010011520 - - - - - - - - - 15.365 30.6 185.42 0.00567383 12.945 2282 46500.0 (3) 250.78 119.42 Dúctil 

PROMEDIOS 18.80 7.60 - ____ - ___ - - , __ - ___ ; - 2372 __ - - , - - _., 23()9 - - 237.23 _U2.97 10 _ _'YoDúctil 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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Tabla n° 38: Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días de edad- mezcla B. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRES ION 1 

ASTM CJ9 1 NTP 339.034 
! 

ELABORADO POR: 8ach. Ing. PaulJ. Incio Abanto. TIPO DE Ml!7CLA: 8 
PROYECTO: - Provecto de Tesis. CEMENTO: POR1LAND TIPO I-PACASMA YO 
·-----·-~----------- --!'!.-
PROCED. DEAGRID: Cantero "Roca Fuerte", Río Chonta- 8I. ADITNO: CON ADffiVO (850 mi/bolsa) 

UBICACIÓN: UNC-Cajamarca, E.A.P. de Ingeniería Civil. fcr REQUFRIDA: 252 kg/cni' 
FECHA DE FABRIC.: 09/01/2015 fe DE DISENO: 210 kg/cni' 

FECHA DE ENSAYO: 07/0212015 f"cESPmADO: 100% 

EDAD: 28DÍAS # DE ESPECÍMI!NES: 20 

DATOS PROB.ETA FRESCA DATOS PROBErA ENDUR.IOC:lDA DATOS PRUEBA A COMPRESIÓN 

PRO BEfA TFMP. SLUMP P-MOL. P-NDL.+ DIÁM ALT. PESO P. U DIÁM ALT. ÁRFA PESO P. U CARGA TIPO rc-oBT. f"c-OBT. MODO DE 
("C) (cm) (kg) C"F(kg) (cm) (cm) (kg) 

VOL. (m3
) 

(kg/ml) (cm) (cm) (cm1) 
VOL. (m3

) (kg) (kg/mJ) ROT. (kg) FALLA (kg/cm1
) (%) FALLA 

82100901151 19.00 8.00 8.740 21.710 15.131 30.:5 12.970 0.00548435 2365 1:5.210 30.4 181.70 0.00552360 12.925 2340 :54000.0 (6) 297.20 141.52 . Dúctil 

82100901152 - 7.80 - - - - - - - 15.445 30.5 187.36 0.00571433 13.465 2356 57000.0 (3) 304.23 144.87 Dúctil 

82100901153 - 7.50 - - - - - - - 1:5.075 30.4 178.49 0.00542:598 12.945 2386 :52500.0 (3) 294.14 140.07 Dúctil 

82100901154 - - - - - - - - - 15.195 30.3 181.34 0.00549457 12.955 2358 :55500.0 (:5) 306.06 145.74 Frágil 

82100901155 - - - - - - - - - 15.125 30.3 179.67 0.00544406 12.910 2371 51500.0 (6) 286.63 136.49 Fnígil 

82100901156 - - - - - - - - - 15.090 30.4 178.84 0.00543678 13.030 2397 54000.0 (6) 301.94 143.78 Frágil 

82100901157 - - - - - - - - - 15.100 30.4 179.08 0.00544399 12.960 2381 53000.0 (S) 295.96 140.93 Frágil 

82100901158 - - - - - - - - - 15.145 30.3 180.15 0.00545847 12.990 2380 51500.0 (3) 285.88 136.13 Dúctil 

82100901159 - - - - - - - - - 15.100 30.5 179.08 0.00546190 13.030 2386 52000.0 (3) 290.38 138.27 Fnip:il 

8210090ll510 - - 0.285 13.275 15.187 30.2 12.990 0.00547067 2374 15.110 30.4 179.32 0.00545120 13.030 2390 55000.0 (3) 306.72 146.06 Dúctil 

821009011511 - - - - - - - - - 15.0:55 30.4 178.ot 0.00541159 13.025 2407 49500.0 (3) 278.07 132.41 Dúctil 

821009011512 - - - - - - - - - 15.125 30.3 179.67 0.00544406 12.990 2386 51500.0 (4) 286.63 136.49 Fnígil 

821009011513 - - - - - - - - - 15.135 30.5 179.91 0.0054872:5 13.010 2371 50500.0 (6) 280.70 133.66 Frá¡¡il 

821009011514 - - - - - - - - - 1:5.120 30.4 179.55 0.00545842 12.940 2371 :52500.0 (3) 292.39 139.23 Dúctil 

821009011515 - - - - - - - - - 15.165 30.4 180.62 0.00549096 12.995 2367 49000.0 (6) ·271.28 129.18 Frágil 

821009011516 - - - - - . - . - 15.095 30.3 178.96 0.00542249 12.955 2389 50000.0 (6) 279.39 133.04 Dúctil 

821009011517 . - . - - . . - - 15.225 30.4 182.06 0.00553450 13.050 2358 52000.0 (6) 285.63 136.01 Dúctil 

821009011518 - - 0.280 13.200 15.115 30.2 12.920 0.00541892 2384 15.130 30.3 179.79 0.00544766 13.065 2398 49700.0 (3) 276.43 131.63 Dúctil 

821009011519 - . - - - - - . - 15.345 30.9 184.94 0.00571455 13.275 2323 53000.0 (6) 286.58 136.47 Fnígil 

821009011520 - - - - - - - - - 15.140 30.9 180.03 0.00556289 13.085 2352 53300.0 (6) 296.06 140.98 Frágil 

PROMEDIOS 19.00 7.77 - - - - - - 2375 - - - - - - 2}73 - ..... - -
290.12 138.15 SO %Dúctil 

Fuente: Elaboración propia (2015) 
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M. Control de Calidad y Aceptabilidad del Concreto, según los Criterios del 

ACI. 

Tabla n° 39: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 3 días, 
mezcla "A". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI214- ACI318. 
1 ''Influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

TESIS: ! concreto. Usando cemento Portland tipo 1 y agregados de río; en la ciudad de Cajamarca". 

~~!~~~~~1~~~-;··a_~~~ró-~~L~---~i~~~---+~~~~!A1.;-~~:3-s~= 
ENSAYO 

NO 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 
11 

12 
13 

14 
15 

16 

17 
18 
19 
20 

RESISTENCIA EN kg!cnr CRITERIOS DE ACEPTACION 
Ensayo Media Móvil Media Móvil ::!: í e Resist. > í e - 35 

118.19 NO 
134.20 NO 
132.29 128.23 NO NO 
128.30 131.60 NO NO 
130.38 130.32 NO NO 
130.67 129.78 NO NO 
141.28 134.11 NO NO 
132.70 134.88 NO NO 
125.76 133.25 NO NO 
130.08 129.51 NO NO 
122.82 126.22 NO NO 
134.02 128.97 NO NO 
125.51 127.45 NO NO 
132.80 130.78 NO NO 
128.61 128.97 NO NO 
120.01 127.14 NO NO 
131.51 126.71 NO NO 
124.15 125.22 NO NO 
140.97 132.21 NO NO 
133.78 132.97 NO NO 

1 1 1 : 
EVALUACIONES 

fe (~g!~n!f:: _ -~!o.qo_ ··ll{_esist. ~rome_dio ~ =~ _1~_9:?_0 _ N° de Ensayos n =í 20.00 ----.- --·=t -----· 
D.Est.S=; 6.01 FactordeCorrección=, 1.08 S Corregida=: 6.49 

CUMPLIMIENTO DE WS REQUISITOS DE RESTST.: 0.0% 1 0.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezcla A, a los 3 días), no está cumpliendo con ninguno de los 

criterios de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que aún no sería recomendable 

la puesta en servicio del concreto en dichas condiciones. 
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Tabla n° 40: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 3 días, 
mezcla "B". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI 214- ACI 318. 
1 ''Influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

TESIS: 1 
concreto. Usando cemento Portland tipo I y agreg¡:tdos de río; en la ciudad de Cajamarca". ·, + - -,· - . - - ·- .... ,·· .. - ... ·-----·---,-- -- -- --. 

~-ER!<;)DO.:_ _¿ 1/01~~0~- _ __!_5/01/2015 __ ! ____ I'PPO DE ~U:ZQ.~.i-1---~ ___ 
re ESPECIFICADA: 210 kglcnr · lEDAD: 1 3 días 

ENSAYO RESISTENCIA EN kglenr CRITERIOS DE ACEPIACION 
NO Ensayo Media Móvil Media Móvil~ re Resist. > f'e- 35 

1 157.93 - - NO 
2 172.13 - - NO 
3 166.41 165.49 NO NO 
4 171.36 169.97 NO NO 
5 169.63 169.13 NO NO 
6 158.71 166.57 NO NO 
7 172.10 166.81 NO NO 
8 164.97 165.26 NO NO 
9 173.31 170.13 NO NO 
10 167.39 168.56 NO NO 
11 176.51 172.41 NO SI 
12 179.20 174.37 NO SI 

13 168.11 174.61 NO NO 
14 175.27 174.19 NO SI 

15 170.66 171.34 NO NO 
16 162.65 169.53 NO NO 
17 153.79 162.36 NO NO 
18 152.07 156.17 NO NO 
19 182.38 162.75 NO SI 

20 166.49 166.98 NO NO 
1 

1 ¡ 1 

EVALUACIONES 

fe _(~gle~)=; __ __2_!0.Q_O _ -1·. _Rt:sist. ~me_dio _!t~f .!§~-9~- N° de Ensayos n =; 20.00 
--- sc~.:regid~ =-! 

-"·-- ••• < ·-- -· --
D. Es t. S=' 8.04 Factor de Corrección= 1.08 8.68 

CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE RESIST.: 0.0% J 20.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezcla B, a los 3 días), sólo cumple en un 20% el segundo 

criterio de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que aún no seria recomendable la 

puesta en servicio del concreto en dichas condiciones. 
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Tabla n° 41: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 7 días, 
mezcla "A". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI 214- ACI 318. 
TE 1 ''Influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

SIS: i concreto. Usando cemento Portland tipo I y agregados de río; en la ciudad de Cajamarca". 

~~{~~~~2_oi~f~}~~~~--- :---_-_-~~~M~~-=~f=--= 
ENSAYO 

NO 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 
10 
11 

12 

13 
14 

15 
16 

17 
18 

19 
20 

RESISTENCIA EN kglcnr CRITERIOS DE ACEJYI'ACION 

Ensayo Media Móvil Media Móvil~ f'c Resist. > f'c- 35 

192.52 SI 
187.17 SI 
179.34 186.35 NO SI 
186.73 184.42 NO SI 
169.60 178.56 NO NO 
186.84 181.06 NO SI 
183.01 179.82 NO SI 
182.18 184.01 NO SI 
163.47 176.22 NO NO 
180.96 175.54 NO SI 
181.00 175.14 NO ST 
191.94 184.63 NO SI 
164.78 179.24 NO NO 
186.85 181.19 NO SI 
175.76 175.79 NO SI 
201.11 187.91 NO SI 
197.39 191.42 NO SI 
189.74 196.08 NO SI 
201.35 196.16 NO SI 
188.19 193.09 NO SI 

1 1 1 
EVALUACIONES 

íc (kglcnr)=l 210.00 l Resist. Promedio R = 184.50 N° de Ensayos n =1 20.00 
' . . t . ~ ~- . 

· Factor d~ CorrecciÓn~' -1. ó8- ----- . ·r· - --------
D. Es t. S=> 10.51 S Corre2ida = 11.35 

CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE RESIST.: 0.0% 1 85.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezcla A, a los 7 días), cumple con el 85% del segundo criterio 

de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que aún no sería recomendable la puesta 

en servicio del concreto en dichas condiciones. 
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Tabla n° 42: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 7 días, 
mezcla "B". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI 214- ACI 318. 
i "Influencn del aditivo Cherna 3 en la resistencn a la compresión, a diferentes edades, del 

l'ES~~: .¡ _conc!~· Usand~ cemento Portlan4 ~~ I y ~egados de río; e? la ~~~d~e Caj~!ca"._ 
~ER~~>D~: _¿o_¿~1/~o_!Gt-; _ _!_8!~~~!_5- ! _I~:O~~EZqA: ¡ B __ :_ 
f"c ESPECIFICADA: 210 kgicnt · !EDAD: i 7 días 

ENSAYO 
No 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

f'c (kglcnr)=l 
D. Est. S :.f 

RESISTENCIA EN kg/cnr 
Ensayo Media Móvil 

234.28 
247.83 
238.28 240.13 
235.10 240.40 
237.34 236.91 
225.06 232.50 
232.88 231.76 
231.91 229.95 
238.40 234.40 
236.46 235.59 
219.77 231.54 
237.11 231.11 
247.22 234.70 
248.89 244.40 
242.39 246.17 
242.07 244.45 
245.28 243.25 
219.84 235.73 
233.69 232.94 
250.78 234.77 

EVALUACIONES 

_2_!- O._<?q _ -l ~esist. ~medio .jt :=~ ~3.?_.~~-
8.82 Factor de Corrección =i 1.08 

CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE RESIST.: 

CRITERIOS DE ACEPfACION 

Media Móvil ~ f' e Resist. > f' e - 35 

SI 
SI 

SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
ST ST 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 
SI SI 

N° de Ensayos n = 1 20.00 ---. ·-··+ ---·-·--·-· --· 
S COITe2ida = 1 9.52 
100.0% 1 100.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezclaB, a los 7 días), cumple con el lOO% de los dos criterios 

de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que sí se recomendaría la puesta en 

servicio del concreto en dichas condiciones. 
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RESISTENCIA DE ENSAYOS INDIVIDUALES, MEZCLA "B" - 7 DÍAS 

1 1 1 

~ 
i 1 
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¡ , 1 1 1 1 1 1 : : 
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Tabla n° 43: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 28 días, 
mezcla "A". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI 214- ACI318. 
¡ "Influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

TESIS: 1 

! concreto. Usando cemento Portland tipo 1 y agregados de río; en la ciudad de Cajamarca". 

f~~~~t~~?Qliiif-~~~~:~Jfff~~=~=---t--~--=---=-~i~~~~r~~--~~~·=:=~ 
ENSAYO RESISTENCIA EN kg/cnr CRITERIOS DE ACEPI'ACION 

NO Ensayo Media Móvil Media Móvil O!: f' e Resist > f'c- 35 

1 322.17 - - SI 
2 313.21 - - SI 
3 264.93 300.10 SI SI 
4 305.51 294.55 SI SI 
5 292.75 287.73 SI SI 
6 290.38 296.21 SI SI 
7 290.48 291.20 SI SI 
8 292.39 291.08 SI SI 
9 288.46 290.44 SI SI 
10 271.19 284.01 SI SI 
11 286.48 282.04 SI SI 
12 312.71 290.13 SI SI 
13 287.77 295.66 SI SI 
14 308.39 302.96 SI SI 
15 309.10 301.76 SI SI 
16 292.72 303.40 SI SI 
17 293.71 298.51 SI SI 
18 275.10 287.18 SI SI 
19 290.11 286.31 SI SI 
20 315.92 293.71 SI SI 

EVALUACIONES 

' ··1 .. 1 N° de Ensayos n =) 20.00 f.~.~~i:~>=t·- -~15~f7° ·-· F;¡¡:;d~-~~:!ió~~~-~i~¿~L ---····---------- ----·-t--··--·····-·-·--··--
S Correeida =¡ 16.49 

CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE RESIST.: 100.0% 1 100.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

. 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezcla A, a los 28 días), cumple con el 100% de los dos 

criterios de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que sí se recomendaría la puesta 

en servicio del concreto en dichas condiciones. 
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Tabla n° 44: Control de calidad y aceptabilidad del concreto, para especímenes ensayados a los 28 días, 
mezcla "B". 

EVALUACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN, ACI 214- ACI 318. 
''Influencia del aditivo Cherna 3 en la resistencia a la compresión, a diferentes edades, del 

TESIS: L CO[lcret~. U~nd~ cemento Po~~ _!ip~_l y agregados_ de río; en la ciuda~ d~ ~!1-j~r~"· 

~~!~~g~CÁ{j~2915-L ~t · · i~~~~~-- ~- ·- ·--· t:o~~ ~~~: ~ -· .. 28~~s-.- .~ 
ENSAYO RESISTENCIA EN kglenr CRITERIOS DE ACEPI'ACION 

No Ensayo Media Móvil Media Móvil~ f'e Resist. > f' e - 35 

1 297.20 - - SI 
2 304.23 - - SI 
3 294.14 298.52 SI SI 
4 306.06 301.48 SI SI 
5 286.63 295.61 SI SI 
6 301.94 298.21 SI SI 
7 295.96 294.85 SI SI 
8 285.88 294.59 SI SI 
9 290.38 290.74 SI SI 
10 306.72 294.32 SI SI 
11 278.07 291.72 SI SI 
12 286.63 290.47 SI SI 
13 280.70 281.80 SI SI 
14 292.39 286.57 SI SI 
15 271.28 281.46 SI SI 
16 279.39 281.02 SI SI 
17 285.63 278.77 SI SI 
18 276.43 280.48 SI SI 
19 286.58 282.88 SI SI 
20 296.06 286.36 SI SI 

EVALUACIONES 

fe (kglenr)~~ 210.00 -1 Resist. Promedio X =1 290.12 N° de Ensayos n =: 20.00 
·10..20 -- Factorde-Correeción·=t·- 1.08 -

. 
. . S CorregWa = f ·-· ... .. --

D. F.st. S= 11.01 
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE RESIST.: 100.0% 1 100.0% 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Según la tabla mostrada y el gráfico mostrado a continuación, se observa 

que éste tipo de concreto (mezcla B, a los 28 días), cumple con el 100% de los dos 

criterios de aceptación (requisitos de resistencia); por lo que sí se recomendaría la puesta 

en servicio del concreto en dichas condiciones. 
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N. Resumen comparativo de las pruebas realizadas al concreto (Slump, 

Temperatura y Peso Unitario en estado fresco y endurecido). 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN EL CONO DE ABRAMS 

,-. 
s 
~ 12.00 
o 
~ 10.00 

e= 8.00 
~ 6.00 
< 4.00 

~ 2.00 

~ 0.00 

< 

.63 7.77 

Mezcla A MezclaB 

TIPO DE MEZCLA -EDAD 

c3DÍAS c7 DÍAS D28 DÍAS 

Comentario: Según el gráfico de barras mostrado se observa que el concreto sin aditivo 

(mezcla A) presenta mayor asentamiento que el concreto con 2% de aditivo Cherna 3 

(mezcla B). En la mezcla B se observa que el Slump está en el mínimo para un 

comportamiento plástico del concreto, lo que indica una reacción más rápida entre 

cemento y agua (proceso de hidratación). 

1 
~ .. 

G 
o 
~ 20.00 

~ 19.50 

~ 19.00 

r;:: 18.50 
~ 
~ 18.00 

TEMPERATURA DEL CONCRETO 

-- -- ·--.--
19.90 

19.00 

Mezcla A MezclaB 

TIPO DE MEZCLA -EDAD 

C3DÍAS C7 DÍAS D28 DÍAS 

Comentario: Según el gráfico de barras mostrado se observa que el concreto sin aditivo 

(mezcla A) presenta una temperatura que oscila aproximadamente en 19°C, muy parecida 

a la temperatura del concreto con 2% de aditivo Cherna 3 (mezcla B). Esto nos indica que 

ambos tipos de concreto presentan igualdad en el desarrollo de temperaturas en su estado 
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fresco, lo que repercute en un tiempo adecuado para una buena trabajabilidad y correcto 

acabado. 

.-. e 2375 .....__ 

~ 2370 

9 2365 

~ 2360 

~ 2355 

o 2350 

~ 2345 
~ 

/ 

PESOS UNITARIOS DEL CONCRETO FRESCO Y 
ENDURECIDO 

<' ' - 2375 f -. ' 
..!--· --·· • _.\ ____ -------

2373 

~· ... 2367 ' 
2362 

Mezcla A- C' MezclaB- co Mezcla A- co MezclaB- C0 

Fresco Fresco Endurecido Endurecido 

TIPO DE MEZCLA-ESTADO- EDAD 

m3DÍAS •7DÍAS D28DÍAS 

- 1 

Comentario: Según el gráfico de barras mostrado se observa que el concreto sin aditivo 

(mezcla A) presenta menor peso unitario que el concreto con 2% de aditivo Cherna 3 

(mezcla B). Esto nos indica que el concreto con aditivo presenta menos poros capilares y 

tiene mayor compacidad que un concreto normal lo que repercutiria en sus mayores 

resistencias obtenidas. 

Respecto al peso unitario del concreto endurecido, este es menor que del concreto 

fresco para ambos tipos de mezcla y edades respectivas; este fenómeno se explica por la 

pérdida de agua presente en los poros capilares del concreto fresco la cual se evapora 

quedando dichos poros vacíos en el concreto endurecido. 
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O. Determinación del Módulo de Elasticidad del Concreto para las Mezclas A y B, ensayadas a las edades de 3, 7 y 28 días. 
l DETERMINACióN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CON<;RJIT=O::_ __ DETERMINACIÓN DEL MóDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACI318 (NTP E~O) 1 ASTM C469 ACI318 (NTP E~_l/ ASTM C469 
TII'O DF.MEZCLA: lA 11!LABORADO POR: v.:~ll.Incio Abanto. 'A 

~~: ProycctodoTesio. ~~. : IPORTIANDTIPO!~ACASMAYO PRO~to: ~yectodoTcoi3. -- --. ___ PORTIANDTII'Ol-PACA~'MAYO __ _ 
PROBEI'A: A2101!011SIS -jADJITVO: S!IJ AOITI\U PRO BE!' A: :------j~-~~~-~!_7 ADll'IVO: ~ AOITI\0 
m:HADEFABmc;-- ll!iñfi0i5-- mrc,DEDIS~O: 210¡;gi¡;-,n;- ---- m:HADE!.~.íié~~ --=----~lrcñiiñS~o: lfl.!!_~--------
~EENSAYO: 15/Ql/2015 ---- DI~ME!RO(cm): ¡!S.WO . ~AYO: _ 1 15101/~15 ~iAMKI'RO(<rn!: 115.084 
EDAD: 3 DÍAS WNG!llJD fmrnl: 3()1.0 EDAD: 13 DÍAS WKGITIJI) (mm): bro.o 

!!LABORADO POR: 'Paul J.lncio Abanto. 

CARGo\ DFE(mrn) Dl!l" •. llNir. J;SF. FSF.CORR.B:;.¡-- GRAFlco"'rumzo-hm>RM.\CIÓN(CORREI;tbO) CARGA Dl!l".(rmn) Dl!l" •. LNIT. FSF. J;SF.CORR.B::. ~-- c-.w~;;;.-;;J·,;;;;0--~;;,;-;;.~;:~10~;~~-~~~~~ ····-··t¡ 
T:i ~: ~-~~O) ~!:t ~~~·~ ., ... ----r---~----r--·¡-----1 ; ~:~ <·i~O) ~!:~·~ ~!~·) 1 .• o.oo -·--r-~-~--r··-¡1 --¡-·-r-l 1 

20 0.05 0.16 ll.:H 11.::11 ! ¡ 1 i ! 2.0 0.05 0.17 11.19 1G.62 1 1 j ~ i i .. • j l ¡ 
3.0 0.07 0.23 1G.t7 15.62 : • l +- 1 3.0 0.09 0.30 16.79 IS.i9 , 1 1 1 1 1 J..··· 1 i ¡ 
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__ ~ .. 4--+--~ f 
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1
··· ......... ¡ '¡ G.o o.18 o.59 33.58 36.13 ¡ . , : r 1 ¡ , 1 

7.0 0.20 0.66 39.14 41.62 l 1 _....·· 1 i 7.0 CJ.Zl 0.76 39.17 4S.t3 J j ¡ i i / l ¡ 1 ¡ ~ 
8.0 0.25 082 44.73 50.57 . 1 ... l 1 1 8.0 0.25 0.83 44.77 43.60 i ! 1 i !' ' i l ¡ 
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l20 0.40 1.31 67.10 73.94 ~ j /1 i [ 120 0.42 1.39 67.15 i5.~4 J l ¡ 1 f l ¡ i ! t ~ 
14.0 0.48 1.58 78.28 84.27 ~ : i i l ' ¡' 1 14.0 0.47 1.55 i8.34 11:!.09 1 ~ 1 ! 1 / ·¡ i 1 ! 't 
16.0 0.56 1.84 89.46 93.10 ¡¡ ¡' l i 1 . [ 16.0 0.55 1.82 89.54 9'2.11 ~ ' : ! / 1 1 l ¡ 
ls.o o.63 !.O? too.GS 99.62 " . : • ; 1 • 11to o.ro L9t:J 100.;3 97.i8 ; * lt -+ . • t-- · · o< SODO ··-··--·-·-!-----· -·---·-·---i l j BODO ----.......... ---.\··-· ----¡--·+--·· ""i t 
~.o o.w 230 111.83 104.89 o 1 ¡ 1 1 ¡ f_ 10.0 o.EB 2.~4 111.9'2 105.94 • o l ¡ -'1 1 l ¡· 1 , 
n.o o.HS 2.80 123.01 112.GH ~ 1 f _ ' · ¡ . no o.1s ~.48 123.11 112.n 1 ~ ¡ 

1 
/ 1 : ¡ Í 

13.0 0.91 2.99 118.61 114.29 Q 1 ¡ 1 ! ! ! 13.5 0.88 1.90 131.51 111.29 1 Q ' ' ! 1 ; 1 : 1 l ' 
:0.0 1.03 3.39 llt.83 115.00 ~- . ¡¡· . i .. · : - i i . 20.0 1.02 3.37 111.9:! 127.75 l !·· 1 ! / ! ! ' ! ·j. 1 ! 

.18.0 1.16 3.82 100.65 lll.99 o 6000 ----·---r-------1-·--·r· ----r--·--¡ ¡ 
1 

~ 6000 ____ .¡..._...J,.:.__J __ +--+---+-- .--! ¡ 
u '1 1 ' ¡ u ¡ • 1 1 ' ! 1 i f .., fl ! ! i 1 1 < : .J: 1 1 1 1 : • 
§ ~ i 1 1 1 i i 1 g ! i ¡ i 1 ' ! 1 1 1 
~ !¡ ! : l t ¡· ~ l .11 1 1 '¡ 1 ! ¡ 
C. : ¡ 1 -+ ! r ..., \: i 1 • .j r t 

. gj >IODO ·--t--¡------,-···-- ··- ----' l , gj >10.00 -··--'·:!-··;....._.-i-·+-·i--t·-··-+-----1 ! 
1 i i i 1 ! " í ! ~ ¡ 1 l ' ! 1 l ~ 

1 1 1 1 1 1! ! l l 11 : ¡ t ! i ! 1 i 1 1 l ! ¡1 

.. -1 1 , 1, 1 .: • H· 1 1 •• 
>JDO -¡-·-:--·---~---¡-·----¡-·-----j t ¡ 20DO ··-:r:·~~-- ~---~---¡--¡-¡ t 

¡ ¡ y=-to.ns<'-t¡7o.Jz3x 1 , l 1 f 1 ¡ r¡~.l46Jr+:65.71~ 1 1 1 

l
. ¡f ! i R' = ~~~ j 1' [ 1 ! ! i i lf = 1 j 1 1 ¡ f 

~ 1 
1 l ' l ' ¡ . ' 1 ! ' 1 1 1------+---+----+--r------t¡ f ¡ ! 1 1 t i ¡ 1 ! 1 1 i 1 l ¡ 

0.00 .. 1 0.00 1 ~ 
1----+---t----t---+-----fi 000 100 lOO 300 4..00 SOO ~ l ().00 O.ST.I 1.00 1.50 lOO 2.50 l.OO l.SO 4.00 ~ 
i-::-:~=-::-:!===~=~-.....1--...1.----~=-fl DI!JiOR.\L\ClÓNUN!1:\RIA(<lOOO) [ j Dt!roRM\CIÓNUNn:\RIA(•IOOO) [ 

EC DE ESF. <."ORREGW~: ~_E~+ 70.?~ . ---,--...,-- -·....-----·-,. -- -···-r-- -- -= ' EC. DE ESF. CORREGIDA.: Í ---- -l!.246>G!+G.i.71 '----· -x-=-:-r-·· ---¡---- --r--· 
DEF.ROT. UNIT. (>.1000): ------- ~ !IEMPODEE.VSAI'O(mit<Uiuk).- 1 ¡ 1.3' DEF~R.OT.Ul'vTT. (•1000):. L 29( TIEUPODEENS.HV(mirulfo•): 

!E§f.ROTIIfg!f~-- _ li4.2'E MÓD.EL.4ST. PORGIIAFICO·E2(kgtcm
1J.:._ ------1-~ l}§[.:f!f!!J!!ckm'l'---~ 121.:!1 MÓD.ELAST. PORGRÁFICO·E2(1tg,;_:f<m==-:

1¿;)'+--t---'"::";· 
MÓ!l ELAST. POR FÓRM. -El (1tglcm :):'"T" 160358 l/ÓD. EL.4ST. POR GRÁFICO- E3_(/<JIIcm 1 ): _ _ 61846.00 MÓD. ELAST. POR FÓRM . • El (ltgtcm '_k 1 165194.43 MÓD. EI.A.VT. POR OR-iFICO- U (1t~rl<m 1 

): 
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ANEXOS 

DETERMINACIÓN DEL MODULO DEELA. S.TICIDAD DEL CONCRETO 1 DETERML"'ACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCR~'TO 
ACI 318 (NTP R-060) 1 ASTM C469 ACI318 (NTP R-o60) 1 ASTM C469 

ELABORADO POR, Pattii.IncioAbM~to~-TIPODEMFZO.A: - A --- ~ELABOIIADOPOR: Pnuii.h•cioAbonto. 11PODEMFZCLA: A 
PROYIOC"'D: - Pruycctodo:..T••~-.---=- cÉMENTO. __¿---- .PORTLANDTIPO!..PACASMAYO -·-~fu: P~odcT,;,¡;:------ CI!MFNIU: . IPORTiANI>TIPOI-PACASMAYO 
PROBETA: AliOIIOIISIB ADITIVO: SIN AOm\t> PROBETA: A21011011S19 ADITIVO: 'SIN AD!Tl\0 

IFECHADEFABRIC.: 11/0112015 ---- rc.DEDJ.f~o:- 2101:¡¡/cm' ·--------_ FECHADEFABRIC.: ll/0112lll5 rcnEDISI'l"': -~lq¡~ic::cllY!!!""------------
~DEI!liSAYO: 15/0]~~- D~fK!!!l.J~_¡15.089 _ FECHADEI!NSAYO: __ 15101/2015 ------D~O(cm): __ -----m:'t24 ·-----
EDAD: 3 olAs _ _ _ WNGrrl1JJ (mm): I3Gl.O EDAD: ¡3 OlAS _ WNGll1JD (mm): bOS.O 

CAR(TnG\) IDFl'.(mm)l DEl':( 1.0wn00)··¡ ESF..,ESF.CO~ ¡r·------;-~;~-;.-;;;;~·-;I!JO.:~~c~~;;;~-;;-;;;;;;;,~;--11 CARG\ IDEF.(mm)l DEF.lNIT., ESF., 1 ESF •. co~·lr· GR.\!11COESiitJVRZO-IIRIOR..'MCIÓN{CORRlllOIDO) 
• (kg/ctn) (kglcm ) ¡ : (Tn) (1<1000) (kg/cm) (kg/cur) (•1000) l(kg/c 

0.00 0.00 0.00 :0 0.0 1 U.l.U 
1.0 1 o.os 0.16 5.59 10.83 !.BS 
2.0 1 0.09 0.30 11.18 19.13 9.i3 
3.0 1 0.13 0.43 16.78 27.11 iG:i3 
4.0 1 0.15 0.49 2237 30.99 5Ts 
5.0 1 0.17 0.56 27.96 34.7ll '3"[55 
6.0 1 0.20 0.66 33.SS «l.31 39.66 
7.0 1 0.25 0.82 39.15 49.15 4:!.S2 
8.0 1 0.~ 0.92 44.i4 54.20 49:02 

1 1< q11.J 65.31 ID; 
2 71.21 65.11 
1 79.47 i3.32 
9 1!5.80 i9T4 

.48 89.36 84.85 
1.66 ~ 9434 
l' 108.50 iiiii.97 
13 114.51 117.56 
15 1%1.87 
15 12~83 

ii5.0i' . 

~l 143.22 
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ANEXOS 

l DETBRML'\'ACióN DEL MÓDUW DE ELASTICIDAD DF.L CONCRETO 
ACI 318 (NTP E-U60) 1 ASTM C469 

____ DETBRJI:!INACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACI 318 (NTP E-U60)/ ASTM C469 
,_!LABORADO P~-~ull. lncio Abanto. tiPo DI!~~CLA;- - lA - ====--=-------=-lB.AIIORAOO POR: [PouiJ. lucio Abnnto. _jT.IPO DI! MEZCLA:. • ¡a 
~\'FC'ro: Proyecto d• Tesis. ~ PORTLAND TII'O l.PACASM~!2___ ~~1'0: f~ruyccto do Tesis._ iiCm'dENIU: iPORTI.'VID TII'O 1-PACASMA YO 
!:!1-0BI!TA: --- A210ll01!§_:2_____ AD~_: SINAOm\l:l ------PROBETA: • 8~~5 ADliiV...Q:.__ __ 

4
,2?_J>IAOIT!IIO(SSOm~obo) 

FI!CliA DEFABRIC.: 1110112015 re DEDiliJIÑO: 21Qlq¡lcm' FECHADEFABRIC.: 1110112015 re DEDISJIÑO: ~210k¡¡/cm' 
F.!i:Ho\DEI!NSA'VO: IS/01~ ·-·-- 0~0(!_~~--- Ig?_O____ . --· .FECHADI!ENSAYO: IS/011:!015 ~iÁyi!I'RO(rml;_ 15.08::_:.::S:~~~-=-:::::----
IDAD: 3 OlAS LONGlnl])_.í_mm): 300.0 EDAD: ,3 OlAS --ti:OKGifllD (mm): --rJD4.o 

8.0 

e:~ m:F_.(mm) o::=· (kg~:'> Fl~~~:,x" ¡------~~nc~;-;;;~.;-:-;,.;.;"'"'~Ó~~~;.-;;;,;;;D-;;;- -- t CJ~-;-· , , -- •-- - ·-
t40oo -- ---r·-----1----~- --1------, , ____,.,..-o.o u.oo 0.00 0.00 0.00 • ¡ ' ~ o o 

1.0 0.03 0.10 5.4ú 6.67 11 : i 1 ; 1 o 
20 O.OG 0.20 10.92 13.15 ! 

1 

1 j 1 , 2.0 

3.0 0.09 0.29 16.38 19.44 i j' 1 ¡ ft-.....::3:::0-+~7.:---l-~;;:--t-~~t--~~-; 
4.0 0.13 0.42 21.84 27.:11 120 00 --- _¡_______._ ---- - -···-~- -- - _J [ 4 o .• • 
5.0 0.15 0.49 27.30 3\.43 1 1 )·····~• .... : i lt--"5.::;0-+--"'"""--1-~,;=.:--+-:;::.:::-+---:;::;:-:---1 
I'S.O 0.19 0.62 32.76 38.99 ; ,. ./ 1 't·.... ! Ít--';6'::.0'-+-"~--1-~:::--t-=::':;-t--~::i---; 
7.0 0.25 0.82 :¡¡;_22 49.e.l 1 . ..... ! 1 \ ¡ i 7.0 ..•.••. 

0.:!9 0.95 43.61! 56.39 ¡ 1 / l ! 1 ¡ 8.0 • . 

0.:,13 1.(.11$ 4Y.J4 ~.75 1:'-lOO.OO -···-~·~----tl .... -- -·--.:.··~·~--j :. 9.0 • , ~ 1 j ~ ¡ , : 
o.35 1.14 54oo G5.8o 8 ¡ i l i 1 ¡ w.o cm u5 55.95 n.51 1 a 1 , .: ¡ ¡ 1 0.38 1.24 65.53 70.21 !./ ! : 1 ¡ , [ 120 OAI 1.35 67.14 82.67 1 !J 120.00 -- -.1-------..j-.•-·· ., ... ·-···-r--·-·-·¡ 

..., .. ! 1 ! .... ! '.. ' 1 
0.49 1.00 76.45 84.73 8 1 ( 1 ! 1 ¡ 14.0 CL411 1.58 71!.33 93.68 . 8 ! V '¡ ' ! 
0.58 1.90 87.37 94.61! ~ ' i ' ~ i l . 16.0 0.55 181 89.52 103.79 j ~ 1 • . 1 11 

u.GS 2.12 98.:!9 101.20 g¡ ,.,,, -----ti __ J ___ L_ .. ~-· ---+--·-·-· i 1s.o o.ro 1.!17 IOO.il 110.45 1 g¡ . /1 . ; i , 
0.77 2.52 109.21 109.94 8 1 .! ! i ¡ l :!0.0 0.69 2.27 11190 121.:!9 l ? 100.00 ---'-·;'·-t---t----1----·-j 
0.89 2.91 120.13 115.58 " 1 ! 1 1 ! ! 220 (L75 2.47 123.10 127.68 1 ~ 1 ¡ ¡ ! : l 

g . 1 1 . 1 ' 1 1< • ' ' • 
0.94 3.07 131.(15 117.02 ~ ¡ ~ l ' 1 ¡ 24.0 0.81 2.66 134.29 133.41 1 ~ ¡ 1 ¡ 1 i 
1.05 3.43 133.78 118.28 ! f i i ' . 26.0 0.88 2.89 145.48 139.26 1 ! ¡ ; 1. 1 1 
1.10 3.59 120.13 117.99 " •,' 1 ' 1 1 28.0 0.95 3.13 156.67 144.20 1 " 80DO -----·'"- ¡-·· ·--~- -·---j------t-----¡ o 6000 --·---¡--·-¡-------¡... __ ___, 1 j o 1 : 1 ' . 1 

::; !:: 1:~ :~:~ 1 ~~ - /i · ·· ¡ -l ·· j- ! t ~:~ ::: ::: :~:~~ ::::~ l ~-- _ 1/ · : l · -. 1 - - r 
~ 1 : 1 l 1 28.0 I.)J 3.95 156.67 154.45 1 ¡;¡ i 1 .L. ¡ l 

¡; ! 1 1 ! i [ ~-0 1.33 :·~ :~·: :~-~ l ~ 6000 ---¡-¡----t------! -----¡-···---¡ 
g¡ <O DO ---;·-+·---··· ----j"--- ----+··---·--1 ' A.O 1.40 . . . 1 g¡ ' 1 1 1 j 1 

/ : ! 1 f ! f i / i : ¡ : 
i 1 ! 1 : ¡ l ·lO.OO - ·-·1··--~----+----+----~-------ll 
1 1 ' ' 1' i ' J ¡ ! ¡ 1 ' 1 
i L i ! 1 , J , 1 1 ; ·¡· 

:!ODO f-i--- ·-·--r-·-·1•----J----····.J l j t 1 j ' 1 
: ' j 1 1 ' 1 : 1 : : ¡ 1 y=-i0.07Br+I69.0Sh ! 1 t 1 WDO -¡-- -··t--- ---;-·-·--·-!-----:---1 

f : l R•~J. : f Í f 1 rt:~.St99a:1 f7l.79~s.! ¡ 
~ : 1 ! · r ¡ .: ' ! R'=t '¡ l f ! 1 j_ 1 1 ! 1 i : i . i 

0.00 1 0.00 ·---'---'---'---'----' 

9.0 

LDI'"...A 
IDEF.(mm) .. , j__ 
.......!ill!. 

0.02 
__!!,Q1 

0.08 
0.12 
0.15 
0.17 
0.=:2 
0.25 

- O.J:! 
10.0 
1:2.0 
14.0 
IG.O 
18.0 
::0.0 

22.0 
:4.0 
14.S 
:2.0 
:!0.0 
18.0 

-, 
f 
1 
r 

0.00 1.00 2.00 lOO 4.00 5.00 l i 0.00 LOO lOO 3.00 4.00 5.00 t 
, DKroR..\11\CTÓNUNl't\RlA.(~tOOO) l 1 DKFORMA.CIÓNUNIT..\RlA("tOUD) ~ 

-_~!!!!:- CORREGll)A: . - --~tO.o-78x2 +G9JJS; L_ -~r-·-::r.:_:=·-~=_ -;r--··-- -I---¡==-Í E. c. VE ESF. CORREGIDA: 1 4<53x!- +72.8> L-----r-- ,.--··--...---·- ----T_" --··r·--------.. _~=r::=:-: 

l

r;_EF. ROT. CfNl!- (•1000); ~~ ~_!.V8AI'O(miHUto8): _ _ 1.48 eEF.R~!;YNIT. (~~~.t_¡_______ ___ _____E TIEMPODEENSAI'O(mimllol): _ _L_ t--,..--2!2 
!I.§f:..f!.~glcm 1 ): j ~ ~Ó.IJ. EL.:'.ST. POR GRÁfl~glcm 1 ): 8"!153~ ESF. ROT (kglcm' ): ! 1509'1 MÓ.IJ. ELAST. POR GJ!:IFICO-E2f!t~L.- 97>..35.1: 

IAfÓD. ELAST. POR FORM. ·El fl<Ricm•;-J 163134.54 lfÓD. EUST. POR GRÁFICU-E1(kx!cm 1};! ' 60693.6' ~{Oll ELAST. POR FO/Mf. ·El (k¡tlcm'J: 1 184304.9'1 MÓ.IJ. ELAST. PORGRAFICO-EUblcm' . r 64293.11 
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ANEXOS 

DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACI 318 (NTP E.u6-ºl_/ ASTM C469 

DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE ElASTICIDAD DEL CONCRETO 
ACI 318 (NTP E-060} 1 .\STM C469 

,!LABORADOPOJI, PaulJ.lnoioAbonto. TIPODI!MEZa.A: B U..\BORADOPOR: ___ ¡Poull.htoiol\bnnto. ____ jTIPODEMEZCLA: !B _ l 
PROYErl'O: Pruyecto do T••~. CFMENIO: PORTLAND TIFO l-PACASMA YO PRO\l!Cl'O: Proyecto do Te•~. CE\IENTO: ~RTIAND TIPOI-PACASMA YO 
!'_RODErA: B21(jiJóíJ5-16------ AÍJiriVO_:_ CONADITI\'O(BSOmVbo~L--.- ~oii~~'--- tm001011517 ADir!VO: _____ ]é:¡NADITIV0(8;Q;;.¡,¡,ob~)----
FIXliADEFABRIC.: 11101121JIS rc!JEOOE'lO: -~~ctn' ~~_EPABRIC.: 1110112015 rc.Dl!D~E'lO: ___ PIOk¡¡/cm' 

~DE~~YO: 151?112015 DIAMIITR<!_(em): --~7 FI!X:BADI!ESSAYO: __ 15101/:!01~-------- D~O(<ml!.. TJs.089'"-~~::::::-::.::: __ 
EDAD: 3 OlAS WNCIIUUm,;); 1305.0 EDAD: t3 DIAS -¡¡¡¡NCII'tlD mm_l:_ --ri3.o 

O. u 0.00 0.00 

•.CORRI!Il ;·--·--·-·-·---~--·--·--·-------~---·- CARCA DI!P.mir. ESF. ESF.CORRI!Il ¡·--·-·--·--·-···--···· 
O<g/cm>) ~ GRÁfiCO FSVII!RZO. b .. "O R'L\CIÓN(CORRI'CIDO) ¡ (Tn) DI!P. (mm) (•1000) (kglem') (kg/em>) i GRÁfiCO FSINJliiiZO- Dl!IIO R.\fACIÓN(CORIU'GIDO) 

··-- ~~ • "'" • '""' i ISO.OO ,---··r-·-·--:-·--~.-----··,-·----, r. UOO 0.00 0.00 0.00 ; 180.00 -~~-·---·¡-··-··-:---·-r··---~ 
o.m 0.10 5.59 6.~< 1 1 i 1 1 ¡ 
0.05 0.17 11.18 1035 l : 1 ' : J 
0.10 0.33 16.i8 20.37 1' 160.00 ____ •• _.t ______ ¡ _____ j ___ ·t--· 1 

0.15 o.;o ::-37 30.06 , ¡ 1 ¡ . .-·¡ 1 
0.17 U.56 21.96 33.1!5 ! 1 l l / 1 ' 

0.:!0 0.66 33.55 39.42 ! , Í .i /• ¡ 1 
U.2S OJO 39.15 4!!.44 14000 ~-----¡-··------·--J.':..--.~-·---] 
o.~ o.on 44.74 53.10 · ¡ X ¡ . 
0.33 l.ll:l ;().33 6'2.19 i l /! i 1 
0.37 1.~ 55.92 68.74 ~ 1 ¡ / ¡ i 1 
0.44 1.45 67.11 79.10 ~ m.oo . ·----l----·-i--/·--r-----·¡----1 
O.SO l.GS 7l!.2!1 t<ll.S7 g l i i 1 1 ! 
0.55 1.1!1 89.48 95.60 f.i ¡ 1 / ·, l 1 
0.61 2.01 100.66 103.59 12 i r , 
0.10 2.31 111.85 114.68 o 100.00 --··-·1----·-.-'!.--+-·---+·-·---¡ 
o. i5 1.48 123.03 120.3t( ~ ¡ f : ¡ 1 ¡ 

0.80 2.64 134.21 125.74 ~ 1 / ¡1 1 1 1 
0.87 2.87 145.40 132.10 ~ 1 ... ' 1 
0.99 3.17 153.79 143.10 ;¡ .,.. -----·f-··.1---·+-----f---+·----¡ 

~o 1.06 3.50 145.40 148.28 8 1 / 1 ¡ ! 1 

v 

1 

:/ ¡ . 
1 

J ¡ , .Q l.IH 3.1.<9 !34.11 155.65 ~ ¡' j ! 1 ~ ~~ 
~ ""' --··---¡:---j------¡---··-·+-----¡ f ~ "'"' f 1 ! r--· -· ¡; ,, . ' ' ¡¡: ; : 1 i 
ll t: l 1 i 1 ~ g¡ fl i ¡' 1 1 

' i 1 ¡ l 1 ~ 1 1 l ! 1 1 1 : 1 í /' ! 1 1 

40<0 ~-~¡ -¡ .... ·-¡·--r, -¡···---¡ ¡ -ro·· -·--rrl ---¡---··-T·----~-·-¡ 
/ ¡ ! i ~ r / . ! 1 ! 1 

""" t-t-·-··-·-"T--·-r.-·-1-·-·- j f , •• --·."--i----~----1-- ---+-----1 
t ¡ y¡ -6.714lx:% ! 66.00l:t.! i !· f 1 y=¡..(i.107lx:t¡+ 63.75:.:: 1! ! 
f ' R: =¡1 1 ¡ ~ f 1 ; R'=l 1 

!¡ 'i ! : l - ~ -~ l ¡ ! ! ! 
1----+---+----+--+-----ll 0.00 .. . : 0.00 . . . 1 

, 

1 O.f'.O 1.00 :lOO 3.00 4.00 5.00 t O.CD 1.00 2.00 l.OO 4.00 S.OO 
t----t---+----+--+-----tl Dl!IIORMACIÓNUNlT.IRIA(•tOOO) t DEI10R.\fAClóNUNlTARLI(•lOOO) 

E:C. DE ESF. CORREGIDA: J ~ 714x2 + GG L _____ '[ --~--T- -·::r· ·-·--_y····· --r···- ,... ... j EC. DE ESF. CORREGIDA.: 1 -6107>12+ 63 75 L----:=¡--··;x--==--~---~--· - l .. , _.: 
DEF. ROT. UNIT. (>1000): f 3.38 TIEMPO DE E.VSA.W(ntinuto<): j j 2.04 DEF. ROT. UNlT. (•1000), . 3 2 TIEMPO DE EMIA!P~<): ~ 

1 

145 

;ESF. ROT (ltglcm '): f 146.3' iMóÜ EL..4ST. POR GRÁFICO- El(Agtcm '): 1 1 106.!56.68 ESF. ROT rkglcm '): ------ 143 10 Móñ'ELAST. POR GRÁFICO- Et (ltg/cm '¡, 11 !911.88 

l:iióilEL:4Sr~ POR. FÓRM. -El (ltglcm' ¡-;--[ 181444.63 ,\IÓD. EL..tST. POR GRAF1CO-E3 (ltglcm '): 1 59046. MÓD. EL..4ST. POR FÓR!tf. -El (kxlcm '): T-~ MÓD. EUST. POR oRAFlCO- E3 (ltxlcm J ¡;t 57J5389 

0.05 

ESP. lES! 

(kglell>.'l 0<1 
0.00 0.00 
5.61 3.23 
11.n 10.64 

16.83 14.79 

22.43 l!J.!r-

28.04 30.84 
33.65 36.61 
39.26 45.95 
44.87 S3.1i 
;().4!! 5>1.42 
56.09 66.90 
67.30 75.01 
78.5:! 1!5.76 
89.74 91.19 
100.96 107.611 
112.F 116.11 
123.39 12J.7i 
134.<Sl l:i:6.9l 

145.82 J:l5.43 
157.04 142.00 
161.65 146.31 
145.1<2 !5:1.37 
134.Gl 156.98 

1.0 O. OC! 
:1.0 0.05 0.16 

3.0 0.07 0.23 
4.0 0.10 0.33 
5.0 0.15 0.49 
6.0 0.18 0.59 
1.0 0.13 O.iS 
8.0 0.11 0.89 

9.0 0.30 0.911 
10.0 0.35 1.15 
l2.0 O.<ll 1.31 
14.0 0.47 1.54 
16.0 O .SS 1.80 
18.0 0.63 2.07 
:o. o O.iO 2.30 

22.0 0.76 2.49 
:.w 0.80 :1.152 
:6.0 0.89 2.92 

:S. O 0.97 3.18 
19.0 
:6.0 
::4.0 

1.03 
1.13 
1.13 

3.38 
3.70 
4.03 

5.59 6.1..'\ 
11.18 1035 
16.i8 :!O.Ji 

22.37 30.06 
2;.96 33.1!5 
33.55 39.42 

39.15 4!!.44 
44.74 53.10 
;().33 6'2.19 
55.92 68.74 
67.11 79.10 
7l!.2!1 ~.Si 

89.48 95.60 
100.66 103.59 
111.85 114.68 
113.m 120.3H 
134.21 125.74 
145.<1l 132.10 
153.79 143.10 
145.40 148.28 
!34.11 155.65 
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___ D.;..ETE.=. RMINACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACI JlS (NTP E-U60) 1 ASTM C46!J 

DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACJ 318 (NT¡>E~I!)_/ ASTM C469 

ANEXOS 

~~- PuulJ.Inco)Abanto. UI'ODEMI'ZCLA: B ------ ~FLABO~---l~'l!~~----jTlP~.<:LI~: B 
¡PRO\'B:TO: Pruyectod•Tcsis. CE\iJENTO: PORTIANDTIFO!.PACASMAYD -_·.~o~-- Pror_o;:todcTcois. __ 'lcii:lmrro:_. PORTIANDTIFOI-PACASMAYD 
!!!2!El'A: ---·--- 82101101 '1!!..______ é!!,';n"O: CON AD!Tl\"0 (850 mVbo~o) _ !!_O BE!' A: ~1011011519 __ IADn'IVO: 'CON ADITIVO(~ mVbobo),_ ____ 

1 
Fl'l:HA DEFABR!C.: 111011201$ re DEDl'l~O: 2101Q¡/cm' Fl'l:HADEFABR!C.: 1110112015 re DEDl'l&<:i'O: 210k¡¡lcm' 1 
~DE !HA ID: ~/2015 --ijf!ÁMmtO~)_: ___ t~----·-------- m;ii.\n~~- ~~-------ln~~1;_ 15.~ ----
IDAD: .3DÍAS LONGITtD(mm): 30.1.0 IDAD: 1JDÍAS ti:O¡;'llii'IJJHmml: ~.0 

CARGA 

(Th) 
DFl'.(mm) 

(•1000) (kglrm'J 

FSF.CC 

(kglem') 

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 
1.0 001 0.03 5.61 i."E 
2.0 O.ClS 0.16 11."" iiA3 
3.0 o. m 0.26 16.83 lS.Oi 

4.0 0.11 0.36 2245 lli3 
5.0 0.15 0.49 28.QS "32.89 
6.0 0.18 0.59 33.67 3i.97 
1.0 0.:!3 O.i6 39.2ll ;;m 
8.0 0.!.~ 0.82 44.89 E4ii 
9.0 O.lC 0.9\1 50.50 61.5~ 

lO. O O.lS 1.15 Slil2 7ii.iT 
12.0 0.40 1.32 67.34 7ii36 
14.0 0.45 1.411 78.56 ~os 

16.0 0.53 1.74 89.i9 97.39 
18.0 0.59 1.94 IOI.Ol iü5.iO 
:0.0 0.67 2.20 112.23 114.34 

n.o 0.13 2.40 123.46 1:048 
:A. O 0.80 2.G:l IJ4.G! ii6:80 
:::6.0 0.85 2.80 145.90 0074 
17.1 0-93 3.06 15:1.07 'ffi:ij9 
:6.0 0.99 
Z4.0 I.US 
~.o 1.15 

3.26 145.90 
3.55 l34.6ll 
3.i8 1:!3.46 

~~ 
r 

! 
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CARGA 1 DEF. tMI. 
IThl IDEF.(mm) (M!OOO) 

o 0.00 
l 0.10 
S 0.16 

1 9 0.:!9 
l 0.4:! 

1 6 0.52 
9 0.61 

! S 0.81 
1 8 0.91 

3 1.07 
1 7 1.20 

o 1.:!9 

5 ~ 
2 1 1.68 
:g 1 1.91 
8 1 2.20 
5 1 :!.43 
o 1 2.59 
~ 1 2.82 
S 1 3.07 

~ 1~ 
~ 1 3.-IJ 
o 1 3.56 
9 1----r.ss 
8 1--¡¡¡ 

----:--"--··------,-·--··¡----, 

'

¡ 1 i ! ! 
- ! 1 : 1 1 • : 1 

'"'·"' l---+----r-·--r------t,·---·i 
1 f ; . .-il ¡ 
! : 1 _¡' i ! 160.00 1---· -r -··-¡· -----1-/-+------J 
1 ¡ ! / 1 1' 

i t .. Y 1 ! 
~ .... oo ---------r----1-----.<..J....----+------, 
~ ! .... 1 i . 

ª ¡ i / i : ¡ 
¡¡ tlO.OO --¡----t--i·--:- ' -i 
g¡ ; 1 f : 1 1 
o : ti 1 l ' 

l 
1 
r 
l 

f 
r 
1 

" L J í 1 : 
O'! i! 1 t ~ 
9 100.00 ------ ·-·-/¡····---¡---------'----·----~ 1 

~ 1 ¡ i i 1 1 ¡ 
~ ' i 1 1 

1 t 
8 t ! / : i : i' ¡· <e- .stu,o_ -·~-...:-·=r-:-:1.:--:.:--t~~--,;:-::-_~_..--:t--o:-:::_-::.~ --- 1 

~ 
i .. 1 ! : f 
f.. : 1 ' : l .. 1 • 1 

g¡ 60.(10 -----r-· ---1--~-~--~---i-------~ ; il ! 1 ¡ 1 ¡ 

l j ! 1 ! í 
4000 1-· _¡_,J -----\----+-----+· ---1 

! 1' ! ' : 1 
• ' 1 ! 1 
.. ! i . 1 ' 

;o~o 1--/---+-------i--·-t----¡--------j 
i 1 r=..S:6971x2 +~.0llx 1 ¡ 

.f / ¡ R!=l i ! ! 

s.oo 
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ANEXOS 

Dl!TER.\HNACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICI ... !JAD DEL CONCRETO-- 1-. __ DETERMINACIÓN DEL MÓDl'LO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 
ACI 318 (NTP F.-%0) 1 ASTM C469 _ ACI 318 (NTP E-060) 1 ASTM C469 

m:m DEFABRIC.~ Tlll'O' 
FEX:H.\DEm-IBAID: --lffi~llo 
IDAD: OlA. 

'"'" 12ÓI5 
liDIAS 

CARGA DJ!ll'. tlNil'. El! F. 

(Tb) 
Dtl'. (rmn) 

(•1000) (l<g/•m'l 

DI!P'. tlNil'. El!F. 

(•1000) (kgltm') 

El!F.CORIUll il>F. CORREG 
GRÁFICO !8Jl!ERZO- DIID1R..\o'L\ClÓN(CORROOIDO) GR..\ll'tCO I!SiillRRZIJ ~ DG'OR..\t1ACIÓN'(CORREX.":IDO) 

(kg/cm'J 

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
l. O 0.02 0.07 5.52 s.os 0.10 559 
2.0 0.04 0.13 11.04 10.03 o.n 11.18 
3.0 0.07 0.23 16.55 17.35 0.33 16.77 
4.0 0.09 0.30 22.07 2:!.15 0.49 ~ 

5.0 0.12 U.4J 27.59 ~ U.SG ::!i.95 
~o 0.15 0.50 33.11 36.iii 0.66 33_<;4 
7.0 0.~ 0.66 38.63 41.2i 0.76 39.14 
8.0 O.!l O.iG 44.15 SJ.Gij 0.92 4473 
9.0 0.28 09.l 4'1.66 1>1.07 1.0!1 50.32 
10.0 0.33 1.09 55.18 74:02 1.25 55.91 
12.0 0.35 1.16 66.,.., ñi7 1.38 67.09 
14.0 0.39 1.29 77.25 iiD5 1.61 ?tS.2i 

IG.O 0.45 1.49 88.:!9 %:03 l.i4 89.45 
18.0 U.49 1.62 99.33 I(C.7l! 1.91 10063 
:0.0 0.5:! 1.72 110.36 i07.66 :!.14 111.82 
n.o 0.5!1 1.91 121.40 ii69i 2.27 1:!3.00 
::4.0 0.67 2.21 132.44 ii9.59 ~.47 134.18 
:!6.0 0.1'8 157 143.47 i43.07 :!.63 145.36 
::B.O 0.85 281 154.51 150.51 :!.tro IS6.54 
lO. O 0.911 3.17 165.54 160.39 ,_99 167.72 
32.0 1.05 3.47 liG.SH i668S 3.26 17l<.91 
31.5 1.09 3.60 179.3~ imS 3.68 186.73 

lO. O 1.15 3.80 165.54 1E30 3.95 167.72 
::B.O l.!:! 4.03 15<1.51 175.03 4.44 156.54 
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ANEXOS 

DETERMINACióN D_EL 1\IÓDULO DE ELASTICIDAD_ DEL CONCRETO DETERMh'lACIÓN DEL MÓDl'LO DE HL..\STICIDAD DEL CONCRET~-----
ACI 318__ili_TP E-t160) /i\STM C469 AC1318 NTP E-060) 1 ASTM C469 

!JLABORADO POR: PnulJ.Inoio Aban_!o. TIPO DEMI'ZCLA.i lA ~FLABORADO PO~---~~-_!:~~----·[~EMEZCLA: lA ·-- _ _ _ 

~: Pruycctod•~--CE\~:. PORTLANDTIPOI-PACASMAYO ~~---.Pt. "Dycc~ ~.m!EN'ID: :PORTLANDT!POI·~~ 
PROBEI'A: A210100115; ADITIVO: SIN ADITI\1) PROBEI'A: A~l01001158 'ADITIVO: ----+SIN ADITIVO J 
~_!)EFABRiC: ___ .!_!1'01120Í5 rc ~IS~O: ---- #hk¡¡/cnf ---- - m:~p_J!:FABmc:;-- 1~W~..!.L r~!!§!>~~: __ .@Ok¡¡/cm' ---
FECHADEF.NSA\'0: 18/0112015 DIÁMEI'RO(cm): 15.106 FECHADEI'NSA\'0: 18/01/2015 DJAMEI'RO(rm): ~ll5.im~-----------
IDAD: - 7DIAS-------'tfÑGiñii)(;;;,¡, 11M'º- __ - ~----- 17DIÁs lwNGII'LD!mml:~.o 

CARGA lnnl t-\ 1 nw. UNir. - ~-;.~~~-;~~-0~1~-~~~.~~)N(c~;;.;,;~; ··· ~- ·~-~ CARGA DEP. (mm) Dl!F. U"'lif. ESF. JSF. coB.Rm lf ·-·----~~~-~~-;~~ ~~~~;:;;~;;-~~~>~- -----~ 
1 (Tn) (•1 000) O<g/cm') (kg/cm2) ' 

ü.W ·~ ~-~ 1 1 2StlOOrl-- ... ----t---..-.--·¡·---¡-~ -- --:·~--~-"1 t v.u 0.00 0.00 0.00 0.<:0 Í 2.50.00 ··--¡~·--r·-·-·¡··¡··~-¡-·--¡~···-J-· 

""' "~ ''" '~ J . l l ' '" 0.02 0.07 5.61 4.17 j l " j : : i \ 
U.l.O 1 U.to 1 U.IO 1 •. <> ¡: 1 j 1 ¡ ¡ ¡ i. ¿,U !J.(lS 0.17 11.21 )Q.J9 J 1 1 j i ¡ 1 1 
"·"' 1 ~-~ 1 ;;;.;~ 1 ;.; . .:;;; 1: 1 ¡ ¡ 1 ¡ 1 • :>.v 0.10 o.33 16.82 20.6'2 ! ¡ : l 1 ¡ 1 1 
.... .... .., A"' ...... .,... .... • .... 1 . 1 i . - 0.15 0.50 2:!42 30. 'i2 l : ! ! ! ! ¡' ! 

"·" 1 u.~ 1 ••·~ 1 •··~ 1' ¡_ ' Í J. J ! ' 3.0 Ll.l8 0.59 ::8.03 36.70 j ~ 1 1 l ! : J 
0.13 0,76 33.48 37.341 i 1 ! t 6.0 0.::!3 O.i6 33.63 46.56 ! l l i ' f 1 ; 1 
~.::.; 1 ~.:::; 1 ~~.:::; 1 .;;:_ .. :~ ~~~ 200.001 ---¡-----·+1·-----,--·-·t·---¡ t ;_¡¡ U~ O.llG :<9.24 5!40 j 200.CO -·-r----r--:j --1··¡·-¡-r,;r-l' 
O 3 1 ~ AU.O 50 23 ! . l .i 1 Í 9 ., 1 1 j o 0 

( • .' • 1 ·"" "M.~ • l ¡ 1 /J 1 ~ 8.0 0.:!9 0.96 44.85 5&1 i l j l o o ... •

1 ~-:: ~ = :?·:: ~-~~ i ;:-. ¡ 1 / J ¡ ~ _9~ 0.33 WJ 50.45 65.1<3 ! ,.. , 1 ! 

1

1 i J /- 1 . 
"·'" 1 '·~ 1 ''·~ 1 u•.ou 1' 5 1 O 1 ¡ f i 1 ~ IU.U 0.35 1.16 56.06 69.6'2 1 ij ~.· 1 1 l.o 1 ¡ 
"' AO 1 CD ~ n!l!: ~'1' A.. ~ ...... 1 "- ' l H"" 0.41 1.35 67.27 80.83 1 g ; l ! ¡ ,/ ! 

0.47 1.S5 11SA8 91.1<3 ¡ g 1 ¡ 1 t / l l 1 
o.53 u5 89.69 1026':! ; ~ 15000 .... L-- ---+---L. __ .J..i.--L-+-··• 

U.DU 1 ó.U 1 IUU.''' 1 UO.>Y 11 g¡ 1 j ¡ .-í ~ J Ll IO.U 0.57 ).8lj j(}(J.9() 109.69 Í g¡ • j 1 1 J/ ! 0 1 
"·= 

1 
:.:7 

1 
::;.:;:; 

1 
;;;;.;~ 

1
: " 

1 
: l f¡ : : l ""·" o.60 1.98 112.11 114.94 ] o 1 l ¡ ! ,l ¡ ¡ j 

0.75 • 2.47 . 122.i5 . lW.li J ~ ~ ; l l 1 ! ¡ 22.0 0.65 2.15 123.32 123.56 ~ ~ 
1 

¡1 1 f ! j ! 
... .- ........... • .... ~... \ () 1 1 ~ • 

1 t -·- 0.70 ~.31 13454 132.04 1 -Q í ¡/ 1 i 1 
0.76 ~.51 145.75 14201 : ~ 1 1 r l 1 i j 
0.81 ~.67 156.96 150.17 l " i t" 1 /; ; 1 i ¡ 

30.0 0.87 ~.87 168.17 159.76 { 8 100.00 --~·-·-· -~--Li-~-~--L:-----4~ -i-·..:! 
3:2.0 0.95 :<.14 179.38 17:2.:!2 l ., ! v· ! . ¡ 1 r ·¡ 

1 l.U 1 >·0 0 1 ~~.u1 1 l "'" 11 0> 1 1 f 1 1 j ! l 32.5 1.05 J.47 182.18 187.16 l 8 ¡ ,-\ ! 1 : 1 ; 
·-- ... .-.~ "'""' ;:¡ ¡ • 1 ¡ ' • ···- 1.13 3.73 168.17 198.1l8 1 ~ 1 1 ol ¡ 1 1 : '1 

~ 1 i / 1 1 ¡ ·
1
• r 1 ~ ¡ ./ ! 1 i 1 ¡ 

1 l .~ l 1 i 1 í . 1 ¡ l ' l 1 ' u 1 1 1 1 r 1
1 

1 i 1~ 1 1 1 ! .
1 :/ ! } : ¡ r 1 \ i! i ~ ; 1 

sono!---·--.•-~---•.·--·-·· -----¡.-----¡ ' ' so.oo -·-f-·-····l---,-·--t---:-r-·-·-'----~ /¡' ¡ 1 i i f : ¡,./ ! 1 ! : ! l 
! , ~=-<~.J77')'+49.64<¡ 1 r J l! . :r=-M96~<l+63~sz. 1 ! 

/ ! R'=1 i 1 , 1 f 1 1· 1 R'"!l ; ' ! 
/ 1 ·¡ ¡· ¡ ¡· ¡ '1¡ /! i 1 ! 1

1 : 
"¡ 1 .. 1 ' 1 • • 1 1 1 . ! 1 1 1 ~ ; / ¡ ¡ : ~ 1 l l ! 
¡ ... ! : 1 j ~ 1 i 1 .1 l 1 ! . 1 
) o.oo~·- ' . , • t • o.oot l l .. 
1 0.00 1.00 ~00 3.00 4.00 5.00 ~ ¡ 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 1.50 3.00 ],5{1 4.00 

f DIWOIUM.ClÓN UN1TARIA( ... 100D) t t=~~!';:-:=~==~-;---'---.L..:-:-~-:::~1 DiFORbL\C[ÓN UNITARIA ('(1 OOU) 

1 : r 
E:C. DE ESF. CORREGIDA: -ú.3Tn<2 + 49J54l '----.,--· -. ----.-----:-: -·-·----:----- ,---,-- -' EC. DE ESF. _CORREGIDA: 1 -2.69GX! + 63.38 '-·.-·--:¡-·=·---,---·--- ----
!DEF. ROT. UNlT. (•lOOO): ! 3.68 TIEMPO DE E.VSAI'O(minuto•): j _j 2,2< DEF. ROT. UNlT. (•1000): _ 3.4i TIEMPO DE ENSAI'O(minuto•): 

ESF. ROT(kglcm 1 ): J In.7 MÓn EL.4ST. POR GRÁFlco:El(kglcm 1 J:l 1 IOS549.si "i:SF.RñT(Ír6!cm 1 j: IS7.2f MóD.E.ü$r. POR GRÁFICO--E-2 {.-k-gl-cm·-,.,.-)__,: t-
MÓn ELASrJ,"DR FÓRM. ·El (/lRicm '): j 199994~ Món EL.!ST. POR GRiFTCU-E3 (kg~cm' ): 1 1 49073.>5 Món EL4ST. POR FÓRM~0~(!g/C1fJ'..J:. 1 205?J;S.92 Món ELAST. POR GRÁFICO-EJ ¡¡,~'-'/c"'m'-:,""):+---+----.--

0.0 uoo 
l. O 0.02 
2.0 o.us 
3.0 0.10 
4.0 0.15 
5.0 Ul8 
6.0 0.::!3 
7.0 u~ 

8.0 0.:!9 
9.0 0.33 

10.0 0.35 
110 0.4' 

1~ ~ 16.0 . 
!B.O 0.51 
20.0 0.60 
2:2.0 0.65 
24.0 (l 

1!.Q_ Oj'J 
28.0 

lB: ·¡ 3""0 
¡. l;.S 

1 .l.U:t 

30.0 

0.0 u.w 

l. O 0.01 

2.0 o.us 
3.0 0.09 
4.0 

:S. O 0.92 
30.0 0.98 
3:!.0 UX5 

31.8 1.11 
30.0 1.25 

' l 

f. 
( 
1 

f 
1 
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ANEXOS 

DETERMINACIÓN DEL MÓDULO-DE ELA .. STICID .. AD DEL CONCliETO , ______ .!_J_ETERML.'IACIÓN DEL __ --_MÓDl'LODE ELASTICIDAD DEL CONCRET? ____ _ 
ACI Jl!I.(NTP E-U60) 1 AST_~_C469 ACI318 (NTP E-U60)/ ASTM C469 

ELABOliAOO POR! PauiJ. lru:io Abanto. TU'O DEMI!ZCLA: - A - -~a;ABóRADO POR! -l~•ll. hrcio Abanto. _I!!l'O DE MEZCLA: B 
PROYS:To: PruycctodcT•••· -- CEWNI'O,------ PORTLA.'IDTIPO!-PACASMAYO PRO~_!P: ---=~ycctodcT,;;;:-----,rn,~- roR.TI.ANri'riPOI-!~~ 
PROBEI'A: A210100IISII ADlT!VO: SIN ADIT!I-l:l PRO BE!' A: B~I0100IIS1 ADlT!VO: =iffi'OON ADITIVO (RSOmllbokn) 
!FI'rHADI!FABIUC.; WOI/2015 roDEDIS}ifo: 2101:¡¡/cnt' -------- ~!?!~~: 1()/01/2015 f<!JED~: - 2io~_ ----- 1 
i.!OL\DEI!NSAYO: 1&1~1/2015 DIÁ.\IE!!t!l_~.:._-- 15.097 ~~~-- 1&10112015 ___ ==w;,TÁJ:.~~ 15~ -·-----
EDAD: 7 D!AS WNGII'(;n (mm): 31H.O EDAD: , 7 DIAS .WNGil1JD (mm): ------¡j¡jS,O 

169.11 

CARGA.(Tn DJil'. (mm) DI!F. UNII. ES F. 
1 

ESF. CO~ 1¡ -··-~;;;:.;~;;-;;;,;.,;;..;- ~;.;,;~~:~róS(~O~;.~~;. CARGA DI!F. (mm) DP:F. t."m'. ESF. 
1 

ESF. CORRF.U. ~--- --- -.;~~~~ "">'III!RZO- Dt!ro RMA.CIÓN(CORRI'X::rDO) 
) (•1000) (kg/cm) (kg/cm) (Tn) (x!OOO) (kg/cn1·) (kg/c~) ; · 

o.oo o.oo o.oo j "'o.oo---·-r·-----,-·--r·---;·------l o.o ooo o.oo o.oo ·o.oo ¡ "o.oor--¡-----¡-------T-----r---¡ 
u.u.! 0.07 559 4.93 : ! ! j l J 1.0 0.02 0.07 5.51 i.4i J 1 j ¡ .J. l 
V.v, ~-~ ;~-~7 16.99 j 1 1 j )·• l 2.0 0.03 0.10 11.02 11.16 _! ¡ : j •..•.. N'" l 1 

0.09 0.30 16.76 21.70 ·1 180.00 ------r------¡-----+----:;-···-:----1 3.0 o.os 0.16 !6.54 18.46 ! i : , _ _.,. 
~.;: ~-"~ ::.::; 28.65 . 1 ! ..... ¡ ! 4.0 0.08 0.:!6 2~05 ~.17 J : ¡ .• ; 1 ! 
ú.i5 ü . .;:-: ¡;_;..-:; 3$.45 ·¡' ~ !. . . f ! ¡ s.o o.1o u.n :n.56 36.17 j : ! _./ ¡ . 1 
- ·- -~ .... 44.~ _j t ~- : ' 6.0 0.1~ 0.39 33.07 43.04 ' i ...l .' 1 ! 

~ IGOOO ---- ,---· --- ------ ·-----------1 j :>1000 -------- ... - ... --L.--, .. -------1 
v . ..;., '-'·""'" -'"'·'u 5'1.08 : · i i~ 1 1 7.0 0.15 0.49 38.59 5~.13 ' / ! _.- ¡ ! 

0.29 0.95 44.69 G.'\.29 j i 1 / ! i ! 8.0 0.18 0.59 44.10 6295 ' 1 1 / ¡ i ' 
~-~j :.~:; :;G.::; 73.24 ~ 1 ! / J t ! 9.0 0.20 0.66 4Y.61 &.J.3.i ! ! ¡} 1 1 ! 
u.» i.::; :;;.Oú 77.tt 1 i' 14o.oo --~-· -1 ----- -r--f--+----+··---i w.o o.:!J o. ;5 55.12 78. u 1 ~ : ¡ 1 ! 

1 ~ . ~ •· ¡ : ¡ - , f. 1 '1 ! 
~-:~ ~-~ ~:-':.' 84~ 1 e 1 j / 1 ! ; no o.; 0.112 ~~~ 84.83 1 e 1 /j ¡ ! 1 
u.·~ ·-~ '"·"' 95.>5 ·¡ ~ ' ./ ' ! ' 14.0 0 .• 7 o.~ 7•.1• 90.8~ ¡ ~ 1 ¡ •. 1 i 1 
0.50 1.64 89.38 104.16 . f¡j llO.OO l _¡ 1 • i 16.0 0.30 0.!18 88.20 99.5> ; [sllSOl~ -----' -·i-.i.----,.........--.l.---< 
;;_:;;:; :.~~ ::;:;.~:; m.!llS _; ~ 1 ¡1! ¡· ¡ 18.0 o.JS 1.15 99.22 m.SJ i 12 · ! ; ! ! ¡ ¡ 
U.w ~.;7 ~;¡_~ U0.'10 j 8 l / , , 1 1 20.0 0.38 1.:!5 110.:!5 1:!1.56 1 O 1 ,l 1 : j ¡ 

1 T o.64 2.11 122.90 126.16 1 " ; ' 1 ! ! no u.40 1.31 m.z1 126.17 ! ~ 1 ; 1 1 ¡ 1 
v . .....- ::.::.7 :;.~.~7 1:;3.26 ~ '9 too.no -----}--;~-r--~-+----~------1 24.0 O.«; t.Sl 13230 14l.G6 j '9 ! J ! ¡ 1 · 
V.i3 : . ..;7 ~.;_;,:.:; 141.25 .¡ ~ 

1
! /' 1 1 ¡ i 26.0 0.52 l.iO 143.31 155.48 j ~ ! / !

1 
i ! ! 

U.83 2.73 156.42 151.01 j -" , ¡' . : i ! 28.0 O.SS 1.~ JS4.3S 161.99 J ,. lf 1 j j 
"-~ :.:;:; ;~7.:;; 156.58 8 "'00 --·-i' -f----1------ ..J. _____ _; ____ _j JO.o o.ss 1.90 165.37 168.23 

1 
8 100_00 ----J -----+-·-- _ _¡ ____ _¡.... ____ ~ 

... - "~ '=" 16176 . " • l 1 1 1 3'0 U65 '11 176.40 1"174 " ,. · ' ; ' . 8 '. 1 1 -· . •• • o . .: 2 •1 ! ! ' 1 
~ { ¡ 1 1 34.0 0.67 2.20 187.42 185.34 ! g¡ t 1 ¡ ¡ ! . 

¡; ! ! -¡' 1 i 36.0 070 2.30 1!18.44 190.50 ¡ ¡¡: : i '1 1 ! '¡ 
fa GOOO -- ----i+--·---+------- - .... _¡.. ....... - 380 077 °52 20947 201 <1 1 . i ! ' 1 

f' 1 1 1 . .. . .. 1 ¡a ,; ¡ ! i l 1 
:' 1 i i ! 40.0 0.&9 ~-92 220.49 216.97 • : ! ! 1 1 l 

,: 1 i ! ; 420 Q91 3.18 231.~ :224.89 1 t ! 1 i i ¡ 
toDO f--- !- ~-- --- --i·-----+----+---~ 41.5 1.11 3.67 334.18 234.60 1 ,.00 __ _.f ___ > ---- ..!..-----~--- +--·--1 

f ¡ i l ! 1 40.0 1.25 4.10 Z20.49 :!37.5tl .! ¡ ¡ ! 1 ¡ ¡ ¡. 

i 1_ ¡ i j1 1 J i 1 y=:13.8Hl<'+,114.87x 1 ! l 
' 1 , i j j f '1 l R' =~ ! 1 [ ,. •• ¡--f.--+-------¡-----~----.......---~ ' ' ' ' 1 ' 

f 1 ' l i 1 : 1 1 • 1 ' 
l ! y=.'7.391Sxl-f15.489x; j 1 f ¡ 1 l . ¡ ! 

1i i 1 R' =i ; • j' i Í ¡ . 1' : ¡' j t ~ 1 ! 1 ¡ f 1 • t 1 ¡ . 1 

·¡ o.oo 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 ! 1 o.oo 0.00 1.00 2.00 3.0tJ 4.[-Q 5.00 t 
·¡ DRR:>R.MACIÓN m-.rtTARIA(~1000) ¡ ~ UU'OR..\L\CIÓN UNITARIA.( .. IOOO) 

~-coR/IEGIDA.- ¡_ -7.392><2+7.5.4~~> L __ T.::::-:.c---r-·--r-·--r- ---~-____ ! ec.vecsF.coRREawAl=· -13ljti3la+ll4M7l "------r:---1---_,.------::.1---~---
DEF. ROT. UNTT. (xlOOO): 1 . 2E ~M.:~~V&I!'D.fminutott____.j___ 2.3 .lJEF. ROT.IjMT. (•1000): _ 367 TIEMPO DE EMAI'IJ(nrinutot): ---

,E.SF. ROT (kglcm 1 
): 1 -~~ :!_fÓD. EL.~~CO -~g!E!!!.1j 1~196':! !=SF. ROT (kg/cm ').:....___,_____ _ ~~ lÓD. EL4.ST. POR GRÁFICO- E2 (kglcm 1 

): ¡ 
'MÓll ELAST. POR FÓRM. -El 17<elcm 1 ): r 195123.1 MÓD EL.tST. POR GRÁFICO· Effig,'cm.'.tl 1 G1152.25 :MÓD EL4ST. POR Fó_RJf. -El {lcglcm 1 )• ~ 229149.93 ilfÓD ELAST. POR GRÁFICO_- E~ (lcglcm 1 ): --+----l 

u.w 

~ 
... 

:s.o 
30:i) U.<>O 

3~.0 0.93 
31.4 1.01 
30.0 Ll2 
:s.o 1.:25 

007 "-"' 
0.23 11.17 
0.30 16.76 
0.39 22.35 
0.49 21.93 
0.63 3).52 
0.82 39.10 
0.95 44.69 
l.W 50.21! 
1.15 SS.BG 
1.28 67.04 
1.4ll 18.21 
1.64 89.38 

I.M4 100.55 
1.97 111.73 

2.ll 122.90 
2.27 134.0~ 

2.47 14S.l.S 
2.73 156.42 
2.89 167.59 
).06 1iH.76 
l.Jl 181.00 
3.68 167.59 
4.11 156.42 

171.79 
185.43 
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ANEXOS 

DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE ELASTICIDA~-DEL CONCRETO 
ACI31S (NTP E-060) 1 ASTM C469 

·----l DETERML'lAclÓN DEL MÓDl'LO DE ELASTICIDAD DRLCoNCRET~ 
ACI31~(NTP E-060) 1 ASTM C469 

.!!LABORAOOP~ IP~uiJ.!ncioAbMto. -- ~~CLA! ·· B - --=-----·---l~_(l~POR: Ll'.!~b~----.l'llPODEME'Z.CL\: I_B _______ .. _ 
!!!,9'1'1'rro: Proyecto de~--- CEMENro: PORTLANDTIPOI-PACASMAYO _ PROYB:IO: iPtuycctodeTO!is. CEMENTO: _PORTL\NDTIPOI.PACASMAYO 
PROBETA: BZIOJ001152 ADIIIVO: CON ADITIVO (BSOmVboho) PROBETA: 82101001153 ADIIIVO: •CON ADITIVO (&.<OmVboho) 
m:HA-uiFABRiC:: IO/D1120iS--:::.---- rc,DEIJISÉl\10: --- 2l'Jic¡¡/cnt'-----------: m:HADEFAIIRIC.: 10101/2015 rc/!.ED~ERo: - • 210Jct<lcm' ___::----=:.: 
.~IIADEJINJAYO: !~'?)~---- D~-~O(cm): -t~---·- . ~~~-18/0~----- DIAMEfROC!_~.--- 15.~~ -----
IDAD: 7 D!J\S LONGU{ID (mm): 305.0 IDAD: t7 OlAS WNGIIllD Tmml: 304.0 

CARG\. DEP.IN.ll". l!llF. J!llF.COIUUll. j- ......... - ·-----· ------- CARGA DEP.l.INU. l!llF. l!llF.COIIRI!G 
,..._ DF:F. (mm) ( 

0 0 
z , 

1 

GRÁFICO &'lPURRZO .Ul!JI)RM\C1ÓN(C0RR11CIDO) DEP. (mtn) z 
, ... ) •1 O ) (kglctn) (kglcm ) ' (Tn) (•1000) (kglcm') (l<glcm) 
o.o o.oo o.oo o.oo o.oo " 0·"' .... ,-----r----·-r--- --·r- --·¡ uo o.oo o.oo <too o.oo "'' , 1 1 1 , 

1.0 0.01 0.03 5.39 3. i8 '¡ ! 1 1 1.0 0.03 0.10 5.58 IO.Iil 1 ¡ i : : 
2.0 0.03 0.10 10.78 11.24 . 1 l 1 2.0 (¡_()6 0.:!0 11.16 21.05 ! ! ! j ¡ 
3.0 0.05 O.IG IG.IG !~.SS 1 1 1 1 3.0 0.09 0.30 16.74 31.:!5 j 1 j 1 i 
4.0 0.07 0.23 '21.55 25.81 ! ¡ ¡ i 4.0 0.12 0.39 2~32 41.15 1 i 1 .·~ 1 

5.0 0.10 0.33 26.94 36.43 :"!.'it1.00 ----!--·---~----+-··-~----~~ 5.0 0.15 0.49 2i.90 51.04 lSO.OO _____ ll __ ·----!-------··+- ·:.•.::__t-···-·----~ 
G.O 0.12 0.39 ll33 43.37 1 : '¡ 1 ..... J ....... , 1 6.0 0.17 O.SG 33.48 57.44 l : !. ,/ 1 ' 
7.0 0.15 0.49 37.71 53.55 1 , . _..--"' 1 7.0 o.zo O.GG :<9.06 66.87 1 t ~.-· 1 1 
8.0 0.17 O.SG 43.10 00.19 j 1 ·ji.- ! ; R.O 0.:!2 0.72 4<164 73.05 j ' _.-; . l 
9.0 0.20 O.GG 4K~ 6!1.92 j 1 !' 1 

1
• 9.0 0.25 O.in 50.22 !12.13 1 1 1 1 1 i 

10.0 0.::3 O.iS 53.88 79.40 ~ ¡ j ./ l ¡ 10.0 U:JS 0.92 55.80 91.00 w j j / ¡ : 
110 0.25 0.82 64.65 ss.s7 ~,0.00 ----- 1 ------~--~-·--- ------1- _____ J 110 o.n 1.05 66.97 102.49 ~,.0.00 ----•------+-i---··r-·-·--r-----1 
14.0 0.26 0.8.> 75.43 !!:!.G1 g 1 i ./ ! i ¡ 14.0 CJ.35 1.15 ll!.13 110.87 g ~ l / ; 1 i 
16.0 0.30 0.911 86.:!0 100.47 1 ~ ~ !f 1 ¡· j : 16.0 0.39 1.28 89.:!9 1~1.71 ~ ! :/' 1 1 

1 18.0 0.33 LOl 96.!11! 109.06 g¡ 1 .; 1 ; 18.0 0.42 1.311 100.45 129.60 g¡ 1 1 1 
:0.0 0.35 1.15 107.75 114.64 o ' ='i i i f 20.0 0.45 1.48 111.61 137.27 o 1! f! 1 ! 
:UO 0.40 1.31 ll8.53 121W8 ~ _j_ / . i ! l 220 0.49 LGI 122.77 147.17 ~ 1 / i j i : 
:4.0 0.46 1.51 1:29.30 143.23 "9 1~0.00 ---- , --;:-¡---1·---+-------.J J 24.0 0.51 1.68 133.93 151.98 Q lSO.OO ·----r--·-/-;·-·----¡--··---+--··---··t 
26.0 0.50 1.64 140.08 15274 ~ i t 1 ¡ ! i 26.0 0.55 1.81 145.09 161.32 1 : / i i 1 ! 
:JS.O 0.53 1.74 150.1!5 159.56 ;¡ j ¡' l 

1 

¡ l ¡ 280 0.58 1.91 156.25 IGIWl 1 ¡ ¡ ! 1 j 
:!().0 0.58 1.90 161.1il 170.35 8 1 i ' '¡· i . 30.0 0.61 ~-01 167.41 174.63 8 1 ¡ ' ! i 
3::!.0 U.64 .!.10 li:! . .:O 182.32 6 ij 1 . 1 ~ 3:!.0 0.65 2.14 l7H.S7 11B.03 

1 
< . i ¡· "1 1· ¡' 

34.0 0.67 2.20 183.18 IS7.91 ;,! 1: • t j 1 1 34.0 0.69 ~-~7 189. i4 191.06 1 ~ l¡ . . 1 1 , 
"O '30 19395 193" !:ltoo.oo ----·--!------!---· -------t----·• f '~ 19871 100 00 ----'--·-+·------j------t---·---1 ~- 0.70 •. . -~ S: :' . 1 1 ! . 36.0 0.73 •. ~ :!00.90 . ¡ 1 1 ' 1 
38.0 0.75 2.<1; 204.13 :Ol.SI g¡ ¡1 1 j j t 38.0 0.17 2.53 212.00 205.98 ! ¡a _t¡ . ! 1 1 

40.0 0.80 2.62 215.50 :!09.06 f ¡ ! l' i 1 ' 40.0 0.80 ~.6l 223.22 211.19 ¡' .! 1 i 1 • l 
420 O 87 2.85 226.~ 2U<.39 ;. l 1 1 1 1 42.0 0.88 2.1(9 234.~ 224.00 ." ~ 1 1 1 { 
44.0 0.95 3.1l 237.05 227.29 ¡' ! ! ! ¡ ¡ 41.7 0.95 3.13 238.18 134.08 ! .! ¡1 ¡ ! 1 1 
46.0 1.06 3.48 147.83 %36.45 ! > · ; 1 ! ' 4~.0 1.08 :<.SS 234.311 249.6.4 ! f ' ' · j 

GRÁD1CO RSVIJRRZO. nitB'OR.'\1ACIÓN(CORRRCIIJO) 

•.00 

42.0 1.38 4.52 226:l8 24185 f ¡' y=-p.689x'+!11 5•611 ! 1 f j 1 y=:-tO.S4x'-i!t08.78x! 1 

i j R' = 11 j 1 ¡ 1 i ! ! R' = 1 1 
f ¡ . 1 ~ r ¡ t 1 ¡ ¡ 1 

f ¡ 1 1 : : [ 1 •• '1 . 1 ! 
; o.ool-- 1 1 1 [ l o.uo' ' ' 
' 0.00 1.00 !.00 3.00 4.00 5.00 j 1 o.uo 1.00 2 (JI} 3.00 4.00 5.00 

l-'':':"4~.o-+~r.::e:!O:---<I-~3.~93:--r.:23;;::7:;::_05;-r.......::2:ó:42.:=::96:;;---t:lson• ···r t-·--·-¡---
1
-----· ·-r--¡ t 40.o 1.:0 3.95 223.::z 2ISOA9 1\ 5000 ··-¡---t-----·t-· --·-t-·---¡------1 

Dlli'OR~CIÓNUNIT.\RJA(-.cJOOO} r ¡ DKfORMAcróN' UN~\RlA (" lOUO) 

~C;!!!.ESF..Ef!!!.f!E!!.lJA.: ·13.G119<2+ 115.61 --==:.:t::..::::., --·-e- -·:r-·-·-------1-------,---' EC. DE ESF. CORREGIDA: f. ·lU.8<ba+ 108.78> ·--------~---:_e--- :r·-·---¡----·-=-+--'--l F-F. ROT. UNlT. (MlOOO): 3.48 TIEMPO DE EMUI'O(nri•uto.<): . f j 2.28 DE F. ROT. UNlT. (•1000): 

1 
3.13 TIEMPO DE ENSA!'O(mútuto•): 1 

E.SF. ROT (lc!flcm' ): :!36.45 MÓD EL-1ST. POR GRÁFICO· EHktlcm 1 J: T T 160261.0' ESF. ROT (kglcnr 1 ): 234.08 MÓD. EL4Sl'. POR GRÁFICO·E2 {kglcm 1 
): 1 

'MÓD ELAST--:;¡;_ FÓRM. -El {kJ1Icnr 1J: l 230655.-- Món ELtST. POR GRincu-EJ (1cg!ctn 1 ): 1 ICJ2298.21 eón EL.4ST. POR FÓII.V. ·El (1c11fcm'J: -¡- 229494.! _ ón ELAST. POR GRÁFICO·E3 ñ.~rlcm 1 J: . --+--9;s-, -19-.40-l 
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ANEXOS 

DETERMINACióN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DF.L CONCRETO 

AL"'JJS CNTP E-tl60) 1 ASTM C469 
·-l DETERMINACIÓÑ DEL MÓDl'LO D_E ELASTICIDAD DELCONCRI!TO 

ACI 318 (NTP E-060) 1 A..'lTM C469 
~~- Pauii.Incio Abanto. I!!!'ODI!MEZt:I.k B FLABORAOO POIC Pouii. ~1eio Abanto. TiPo DI!MJIZClk _JB ___________ _ 
~~ Plul'!_tto do Tesis. --¡mi!NI'O: PORTIANDTIFOI.PACASMA YO PROUX:TO: Pluyeeto da Tesis. CE'IIE'ITO: ¡POlU'LANlJ TIFOI·PACASMA YO 
PROBEI'A: • B210100..!!I'!......_ AD~; aJNADITIV0(850mVboha) • PROBEI'A: B~1010011S6 AD~O: ~ADITI\O(R.~mVboho) 1 
~HAUI!FABRIC.: l~Ol/2tl15 _ re~~--- ~IOl:¡¡/cm' J!EC!!o\DI!FABRIC.: IO/OV2015 r.oE~~ERO: _ 210~ __ 
FEriL\DI!I!NiA'Wl: IS/01/2015 DLUIEI'RO (cm): t5.0".B FECHADKESSAID: IS/0112015 DIA.\IEI'RO (c1n): 15.043 
IDAV: ---- 7 DiA_S___ LONGmiij(;;;;;;¡;- JGl.O IDAV: ¡7 DIAS -¡u¡ÑGiñii)¡;;;;j,-----¡m,O ------

....... ~"··~"-~-------···- -- ------------- ----- --.. ----¡ E">F ESE -- .----~-~-----·-·- .. ~~ ........... -------- - ----·--- ----
CARG\ DFY. (mm) Dl!F.l.INll". E"> F.' &<;Ji'. co~ ' CRÁrtCOXSIUIRZO -DJOiOR.\1.\CIÓN(CORRroiDO) f CARG\ DKF. (mm) Dl!F. U."m'. • ' • co~ ; CRÁ>!CO l!l!rtiERZO -DDORMACIÓN(CORRIIGIDO) i 

(Tn) (•1000) (kg/cm ) (kglcm ) 1 (Tn) (•1000) (kg/c...-) (kg/cm ) ' 

o.o o.oo o.oo o.oo o.oo 3llO.OO --·---r·-·---,----r-----T·------, ~ o.o o.oo o.oo o.oo o.oo 1 lOO.OO ··---

1
..-T--- --1~ ···-r~--r~·--·· ·1 ¡ 

1.0 o.m o.o1 5.64 $.2:! o 1 l 1 1 • 1.0 o.!o o.to 5.GJ 8.:!9 • ¡ . ¡ ! 1 1 
2.0 O.(» 0.13 11.:!8 10.41 ~ l . 1 r 2.0 0.05 0.16 tUS 13.76 . i ¡ ! ¡ : j J 

3.0 0.07 0.23 IG.91 1~.1~ , • i 1 1 ! L 3.0 0.07 0.::!3 16.88 19.20 1 ! 1 j 1 j ! 1 
4.o o.to o.33 22.s5 25.76 , ! 

1 
, ! 1 L 4.o o.to o.33 2~1 ~7.:!8 ; 1 ¡ j 1 1 ¡ 1 

:iD 0.13 0.43 28.19 33.32 -:su.oo ----j----!----+-·-_.-oi __ __j l S.O 0.13 0.43 :!8.13 35.28 ¡ !SD.OO ____ !_ .... .i--.... -- .--+- --+-----J...--1· 
<S.O 0.15 0.49 33.83 38 .3~ , 1 ; / ! 1 l 6.0 0.17 0.56 33.76 45.80 i i 1 j j ! _;/ 
1.0 0.19 0.63 39.«; 4'1.22 1 l ! ./ ! 1 ~ 7.0 0.20 O.<i6 39.39 53.59 i 1 · ! 1 i ./ ¡' j 
8.0 0.::!3 O. 7G 4.UO 57.98 '¡ ! ! i j 1 1 R.O 0.::!3 O. 75 45.01 61.:!9 1 ! j j 1 / 

1 
1 

1 • • · r - 1 • , " · 9.0 0.26 0.86 SO. 74 6$.~1 1 , j 1 l J e 9.0 0.26 O. !!S 50.64 G:l.\10 J <"' 1 , ! : {: 1 j 
w.o o.30 o.99 56.38 1-1.73 • '§' ! ¡..- ·¡ ; l w.o o.:!!l o.9S 56.27 76.43 1 e 1 1 j' 1 fi 1 1 
120 0.35 1.15 67.6$ 86.44 ~ll>o.oo ----j--.. L -·--:¡r-----,-·-·1 f 110 0.35 1.15 67.52 91.~1 1 ~>lo.oo ---+----~---- ·---t----.L·_l-f--f--¡ 
14.0 0.39 l.2l! 711.93 9S.6S g '¡ 1 ¡' ' 1 1,. ~ 14.0 0.31 1.21 111.77 96.01 : g ! i ! !,.: 1 1 ' 
IG.O 0.43 1.41 90.20 1!».73 ¡,¡ i _i ! ~ 16.0 Q.ol) 1.31 50.02 103.27 ' ~ ¡ 1 • _;' ! ! 1 
ltí.O U.4>! 1.5!1 !Ol.41l IIS.SI> g¡ 1 , ¡ ! 1 ¡ ' 18.0 0.45 1.4>! IOI.:!l! l!S.CM J $ ; l ,:1 j ! i 
::D.o o.50 1.64 112.76 ¡;:o_)(J • 8 

1 
/ 1 ¡ . r 20.0 o.48 1.57 lll53 1:!2.05 , a 1 , 1 _... 1 ¡ ¡ 

n.O 0.55 1.~1 124.03 Bl.IG z ! / ! 1 [ 2:!.0 0.53 1.74 1::!3.78 133.41 ) ~ j j i/ ! 1 i :.~.o o.51 1.88 135.31 135.44 -g .... oo --------r-··-----!.----.,----------~ ~ 24.0 o.s1 1.s1 135.04 142.43 i 2 ""·"' -- --¡----,--- ---. .;---¡-----!---J __ , 
llS.O O.lil 2.07 146.58 148.09 ~ ! .'Í 1 1 ¡ 1 26.0 0.60 1.97 146.:!9 149.05 i ~ j 1 . 1 ./ 1 ! ¡ ¡' 1' 
:a.o o.css 224 t57.1!6 1$~.40 ~ 1 _¡ ' ! ¡ 1 [ 28.0 o.65 2.13 157.54 tS9.1!8 1 "' ¡ 1 1 _! 1 1 l . . 
lO.O 0.15 2.47 169.13 17247 u ¡' l ! , j !_ 30.0 0.69 ~.:!6 161!.80 16'8.37 ~ 8 ,. 1¡ / ! ! , ! ,. 
3~.0 U.llO !.6) 180.41 18127 i ~ l _l 1 1 l ¡' ! 320 0.75 2.46 IMO.OS 11l0.ll2 .¡ ~< . /~ 1 ~ ¡ - j 
34.0 0.83 l 73 191.68 1&8.05 1 i 1 ' ¡ . 34.0 O. 78 ~.56 191.JO 186.91 l . 1 / i ! 1 

, ~ 100.00 ---1-_,_.¡_ ____ j__ ............ ____ ~- r , , 100 ... __ __j ____ ..... ,_ --·----~--+----t--4 
JG.o o.88 • . 89 202.96 t97.so ¡:: . ,• ¡ ¡ 1 JG.o 0.83 .. n 2D2.S6 t96.86 ! ¡; 1 1 • ¡ ¡ 1 ¡ ¡ 
:l&O o.94 3.19 214.2·1 ::111.57 !'! ! / 1 

1 
¡ i t :l&o 0.89 ~.9'2 m.8t . 208.'19 11 !'! ! [/ l ¡ ¡ ! 1 , 

o!J.O 0.99 3.26 ~.51 !17.56 ¡.- 1 ! 1 ; L 40.0 0.95 3.11 115.06 119.7& ! ·¡· ! : : ; 
~1.7 1.03 3.39 135.10 21~.60 ... : 1 • ., ,. 1 38.0 1.12 3.67 213.8. ~49.79 j 1 ... r 1 1 ~~ , ! 
38.0 1.10 3.95 '214.'24 ~3.oo ~·~ 1 . ¡ r ! ¡ !. 1 1 t 1 

1
-

, 1 • 1 ' i .. 1- ' i 1 ' 
>oOD ---~~----<----+----·+---1 l , S<lbO --- -i-:~-- -- __ J.._ -.....i... ... -J.--~ . 1 1 : 1 1 • ,, 1 1 ' , 

/ =~.91ssr-f79.6otxi i ~ . ·i i ~r"'.s~o•<''! 84·69;7• 1 
! 1 y 1 R' ~ J i 1 ~ ' /1 1 1 ;R' • ~ 1 j 

_! 1 1 1 " ' ! l '1 , . 1 1 1 
' 1 1 1 ' j • . 1 1 ' . 1 

¡1 1 : ! 1 i ~ i / 1 ¡ 1 1 i j 1 
0.00 ~ .. 0.00 

D.CO t.OU 2.00 l .DO 4.00 S.OO ¡ j 0.00 1).50 BU 

~ DDOR.MACIÓNU!'m"ARL\(YJOOOJ ~ ~ 

eCVEESF.CORRE~ ·3.929>C+79. ¡ l l ~-~ EC. VEESF.CORRE~ ..<J.54lc2H4.7 ·-----r-:=r::--·-
"F.RRf."ÜÑF.(;iooo¡. ---- 3.3 !!E!.1!!.1_!!_ENSAYO(ml~utot): ~ ~~.:_LWIT.(xiOOO)~ 311 TlEMPODEENSA 

ESF.!!_~c!<m'): -- 2!4. _Óilei.4ST.PORGRIIFICO-E1{kgl<m 1 ): 1617988 ESF.ROT(kgltm 2) : 1 !197 MÓileL<IST.POR_ 

MÓll ELAST. POR FÓRM. -eJ {k~lcm 2!: 1 224801.1 \IÓil EC.lST. PORGRAFTCU·EllkK!..,!J: 1 1 74679_¿ elfÓil ELAST. POR FÓRM. -El (lrgl<~rl'): ~ 222364.8 ~Óll ELAST. POR 
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ANEXOS 

DETERMINACióN DEL MÓDULO DE ~TICIDAD DEL CONCRETO -----1-----~"!!_!!:!!RMINACIÓ~ DEL MÓDl'LO DE ELASTICIDAD DEI, CONCRETO 
A<-'1318 (NTP E~lílll_/ ASTM C469 ACI318 (NTP ~líO) 1 ASTM C469 

~RADOPOJ!'_ ~~-· ____ j"@)IW,I;jj¡ZCJ..A: ~--- ------ ».ABO~~-~~..!'~~----·~~~ 
PROYEI:I'O: Proyecto de Tes~. -¡-CEMI'Nl'O: PORTLANDTIPOI-PACASMA YO PROUX:l'O: ~[Proyecto de Tesis. ICE\II!NTO: IPORTI.A..'ID TIPO!-PACASMA YO 
'IPROBEI'A: AJI00901154-------¡AiiiñVo: SIN AD!Tl\ o - PROBEI'A: A~t009011SS IAonwo: _:-__¡SIN ADITI\IO 
FEcHA DI!FABRJC.: 0'0iñiJís---::--·~rc DEDIS~O: __ #h~euf --------- .Fl!CHADI!FABRIC.: 00f.OV2015 Tr~!!!!_!!iS~--- --~;~2l::;Oc;,k¡¡;!_::;erf"'_:..:_=.._-:::.:::::.:-_-_-_-_-_-_ -_-_1 
I~D~~~- 0~~~---- DID~-~1;_~~------------ ~D~~AID: 07/0Y2015 _ '!iiili.iErRo(rm): J!5410 ---
IEDAD: :!BDÍAS LONGII'lJI)(m.;,),· 3050 EDAD: ¡]!DÍAS !LONGll'LD(..;,); !Joo.o 

~ DFF.(mm) D~~::· (k::'¡ ~:~::u ---~~CO,;~~~---U;,.;;~C!(IN(C~;;.;;;;,O;.. ··1 e:~ Dl!F.(mm) D~=· (kg~:,) l!'l:~:~ r· . -GRÁFlCOJO;~.o-:~m;~CI¿N;~~;R~~~O)-- ~ 
o.o o.oo o.oo o.oo o.oo Jso.oo -·-·-T·--··r·- ¡-----;- --T··-¡ ~ o.o o.oo o.oo 0.00 o.oo J JSo.oo ------r·---- ---1·-----¡---·T---! 
1.0 001 0.03 5.55 4.39 1 1 1 ! ¡ ¡ : 1.0 0.02 0.07 5.36 8.~7 l 1 '¡ i : ¡ 
20 0.03 0.10 11.11 13.06 ; ¡1 : l ! t 2.0 0.04 0.13 10.72 16.41 1 1 1 ! 1 
3.0 0.05 O.IG ltiC6 21.61 1 i l l 1 1 . 3.0 0.05 0.16 lti<B 20.45 ] 1 ~ ! 1 1 
4.0 0.01 0.20 22.~ 25.83 300.00 ___ __¡ ____ ! ___ ~ ____ ;_ ___ +----! [ 4.0 0.07 0.:!3 ~1.45 :!8.43 j 300.00 ----i----- --+---f·----L---! 
5.0 0.09 0.30 2/. i7 JM.30 ¡ ! 1 .. ~i·.............. ¡ ~ 5.0 0.10 0.33 26JH 40.17 J t 1 I,._ .......... L. ! 
6.0 0.11 0.36 33.33 45.45 ! : .... i 11 ··.•. 1 l 6.0 0.15 0.49 3~17 59.14 l 1 ¡' •.... , : • l 

043 38. 1 ' 1 •• , •• ' ! .t!~s 1 ' •• 1 l 1 1.0 0.13 . _,¡¡¡ 54.48 
1 

• J. ! ¡ 1 , 1.0 u.11 o.SG n-53 ~ ~ 
1 

1 , . ...- : , 
8.0 0.15 0.49 44.44 6'.!.37 L l / i ¡ ¡ ~ 8.0 0.19 0.6'2 4~89 73.i8 1 1 V ¡ ! J 
9.0 0.18 0.5~ 49.1>.1 T.l.\16 t:"lS~OO '--- -· ___ ..;_ ___ ¿t·-i-----.l.---.--...l f 9.0 0.20 0.65 48.}6 77.37 1 <'lSOOO -----+---· ----r·· --L---~-----
10.0 o."" o.n 55.55 88.96 

1 6 1 ; / : 1 ¡ 1 10.0 0.::!3 o.75 53.62 s7.9:i 1 ~ · 
1 

/ ¡ ¡ l 
12.0 0.25 0.82 66.66 99.87 ~ ¡ ! ¡ ¡ ! 1 ¡ 120 0.~ 0.85 64.34 98.~7 1 ~ : f ' ¡ i : 
14.0 0.27 0.1!9 77.17 IOG.!IH g 1 ! 1 i i ! ! t 14.0 0.:!8 0.92 75.\b IOS.OO ; ~ ! _! 1 ! 1 1 
1G.O 0.33 1.08 88.87 121.52 ¡j ! / 1 l 1 1 f 16.0 0.32 1.05 85.79 118.10 ¡ !;l 1 / i l , : 
18.0 U.37 1.21 99.98 140 . .56 [2 lOO.OO c----1--·-,-t--·-·--·-+-+--¡ , !B.O 0.35 1.14 96_:51 121.62 ! [2 lOO.OO --~ -----• .-...·--+----¡·-- ----~-------1 
:0.0 0.39 1.28 111.00 146.88 o 1 •, j j · . 1 20.0 0.40 1.31 IOo.:!l 142.88 J O ;1 , , 1 

1

. 
22.0 0.42 l.Jll 12:!.~ 156.12 ~ ij f ! ¡ 1 l ¡

1 
; 22.0 0.43 1.41 111.96 151.G9 1 ~ , ! 1 i l i 

:4.0 0.45 1.48 133.31 IG5.o7 i / f 1 j 
1 

t 24.0 0.45 1.47 128.68 157.41 j i [ ~ 1 ¡ '¡ ¡ 
~-0 0.47 1.54 144.41 170.81 i5 1 t : ¡ 1 . l 26.0 0.48 1.57 139.40 165.77 ¡ ~ ! ~ ¡ 1 ¡ . ! 
::S.O 0.49 1.61 155.53 176.54 Q ISOOO f---··-_l_t.._ -t----t---+--·--L·--i ~ 28.0 O.SO 1.63 l50.13 lil.19 J O l!iiOOO ~ .. r~.-·J~--'---t--1 ~--1 ... ---~+-~ 
30.0 0.52 1.70 166.64 184.80 u . j / ! j · 1 ¡' 1 ~ 30.0 O.Sl 1.67 160.85 li3.86 j u . . l f ! i ; j ¡ 
3~.0 U.S.< !.ISO ln.15 192.77 ;; ¡¡ t l i . J f 32.0 U.57 U<6 17l.SB 1~.25 J ;; ¡' ¡ . 1 1 - : ~~ 
34.0 0.59 1.93 188.86 ~~94 ~ ': 1 i ' 1 1 ¡ 34.0 0.60 1.96 182.30 19G.S4 1 !1! : 1 1 

36.0 0.61 1.00 199.97 ~7.82 &! !¡ ' j i i ! l 36.0 0.65 1.12 193.02 2íti.IO 1 ~ ! ttl' i j 1 
38.0 o.65 2.13 m.~J~ :t7.21 lllwo.oo ____ .¡ __ ....... j---1-----1--·--+------i ~ 38.o o.68 ~-~ 203.75 214.1!9 ; l(l 100 .. 00 -----/~----- ·-- ----r----'---4 
tll.o o.68 !.23 ')V) 19 ~.90 ~ 1 , 1 ¡ ¡ 1 40.o o. n :!.35 214.47 ~.as • ¡ ¡ ! 1 
42.0 O.iO 2.30 :!33.30 221<.20 i ! J ! ! : l f 42.0 O.i4 2.4:! 225.19 227.05 1 i i 1 l j ., 
44.0 O. 7S 246 244.41 :38.38 . _i ! ~ 1 J ¡ ¡ [ 44.0 O. i7 :!.52 235.92 232.83 j l l : [ / 
<lG.U 0.81 :!.66 255.51 249.51 f f i i _ 1 1 j J [ 4G.O O.t!O 2.61 246.64 :!38.34 ¡ i ¡ 1 ! ¡ ! 
48.0 0.86 2.82 266.6':! 257.90 1 SODD -~ ---+ .. --"--~·--- --4---l .. -.,-.~ ' 48.0 0.85 2. i8 257.36 246.94 j so oo -f---+- ' ' ----f-----l 
~{J.o o.90 295 211.73 264m . t .

1 
1 , , 1 ¡ r so.o o.92 3.01 268.oo m. i4 : • 1 , : -

1 
1 

52.0 o.96 3.15 288.84 ~~.21 1 ! ~ =-ts.t~8•' + u:u•• J ' í 52.o u99 3.~ 218.81 US'l.!J! : ¡ 1 ~,·= -!3.8¡6"' + 127·44• t 
54.0 1.10 3.61 199.95 ~6.76 1 ; 1 1 r = 1 1 . ¡ r 54.0 1.12 3.66 289.53 180.51 1 1 , ~· = 1 1 i : 
~5.0 1.19 3.90 3US.SJ 292.74 i f ! ¡ i ~ 1 • 54.6 US 4.08 291.75 %89.06 j ,; ; 1 l l 1 ! 
5:!.0 1.30 4.26 188.84 ~.45 1 o 00 i-.-L ! ¡ l ' 520 1.37 4.48 2i8.81 :29:!.44 l 0.00 ¡ 1 ! 

1 1 
50.0 1.44 4.72 2i7.73 295.46 . 0.00 1.00 2.00 j.f.-) 4.00 5.00 ó.l'll t 50.0 1.60 5.23 1SS09 287.00 j 0.00 1.00 2.00 3.1() 4.00 S.toO G.OO 

48.0 1.70 5.57 266.6'2 ~7665 1 O!SORM.\CIÓNUNrt.\RL\(~ 1000) t ~ D!FOR.\l\.CIÓN UNITARIA('~lOOO) 
1 

~C. VE ESF. CORREGIDA: 1 -15 !8ll>C+ 134.29> '--- ----r---·r --.,------ =r:;:--~-r---=r·-·=r=:' EC. VE ESF. CORRE~WA: -13 ~76oa+ 1~::_~ '-·------T---::x:.-.. - 1------·--¡-:-- ·-- T-:_:-..:_c::_ 
~EF. ROT. UNIT. (•lOOO): l 3.~ TIEMPO DE E,\ISA!V(minutoq: 1 ~ 1 S1 DE F. ROT. UN/T. (•1000): 4.08 TIEMPO DE ENSAI'O(minutos): _i___ 2.09: 

~~K;~~.J._- :29:!. 74 ~fÓll EL.4ST. POR GRÁFICO-El (kglcm"j )c_j___j_~ ESF. ROT ..i!;¡;;;;;j: ----· :89.(Jt !AfóD. EL.4ST. POR GRÁFICO- E2 (kglcm '): ,__ti~ 
IMÓI.l ELAST. POR FÓRM. -E 1 ~g/ cm'): J 2SG644.95 .liÓ D. EL.4ST. POR GRÁFlCO- E3 (ltglcm 1 ): 1 1 1184675 MÓD. EL4ST. POR FÓIIM. - El_(/<glcm '): 1 255024.65 MÓD. El.A.ST. POR GRÁFICO • EJftrg/cm '}: 1 112555.75 
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ANEXOS 

-----~ DETE~~EL MO-DULO DE_~TICIDAD DF.L CONCRETO 1· --- DETERMINACIDN DEL M----ÓDl1LO DE ELASTICIDAD DF..L CONCRET!J ____ _ 
ACI 318.(NTP E-U60) 1 ASTM C469 _ _ __ ---~ _.~Q!]S (NTP E-0601_/ ASTM C469 

.~~~_!!;- Poulllno.,Atrnntc. -- TIP~~CLA: lA -------1~_2~POR: _LPaull.~~~----~_!l~____jA 
,!~-'--- Pruyocto do Tc•d --- ciMENro: PORT!:AND 111'0 1-PACASMA..'!:Q..___ PRO~!-----· P,,ycolo de T•• ~- ICI'ME'ITO: !PORTLAND TIPO 1-PACASMA YO 
PROBEI'A: A21(V)OIIS6 Al>IriVO: SIN AOITI\D PROBEI'A: A~I(V)OI157 _ADUIVO: --,-SIN ADITIVO J 
m:::lL\ORFABIUC: 09101/zo¡s----==- rc!!!!DLiÍFSO: ---- 2101:¡yctn'-- ~~DR!_ABIUC.: 09/01/2015 ---- ~rcDllDISFRo: _,210lc¡<lcm' ---
m:::IL\DEIHAYO: 07/0:!12015 DJÁ.\fEI'RO(cm): 15100 m:::lL\DEENSAYO: 07/0:!12015 DIAAIEI"RO(cm): 15.385 ________ _ 
aiAÜ:------- :!l!DÍAS____ WNGrrtiD!mm¡;-- J(Xi0___ - IDAD: ··-----,:!SDÍAS .WN~--~Jifio 

r ----- -------------------- -, 
e:~ DFl'.(imn) D:::l'· (k:.:t) ES~~~ GRÁF1COf!'l1111KRZO-DJ1F'OR.'t\ClÓII(CORRIOC:IDO) ! e:~ DW.(mm) D~=· ;,:()ES~~~ . 

o.o u.oo o.oo o.oo o.oo 1 "'-"' -- · :·--- ... ----.-----r--··¡---~ ¡ o.o uoo o.oo o.oo o.oo ¡ 3.IO.oo ------··¡-------;- ·----r-··-·r------1 
LO 0.01 0.03 558 4.50 ! : ! ! ¡ \ Í LO (103 0.10 5.38 12.«1 \ 1 1 i- ¡ ·~ 
2.0 0.04 0.13 11.17 11.78 : 1 1 r·l·~ ; 1 f 20 U,04 0.13 10.76 16.47 , 1 j ' '¡ 
J.O O.OG 0.20 lG.iS 26.45 1

1 
! ; _, .... · f •••• •••• ¡ i f 3.0 0.07 O.:n 16.14 28.50 1 ¡ : ! ¡ 

4.0 OJO 0.33 22.34 43.34 . ~ _}" j _].,, i : 4,0 009 O.~ 2152 36.37 ) 300,00 ------L-- ..... -i------+----+----.1 
5.0 0.12 0.39 21.!1:! 51.57 ~O.OO -- -+--_¡_-~:'t------L·- ---~ [ S.O 0,10 U.33 21>90 40.26 / ¡ ! ' ! / 
6.0 0.14 0.46 33.50 59.G5 ¡ ~ l l 1 i 1 ~ 6.0 0.1::! 0.39 3~':!8 47.95 J ! i ! ...... ¡······.... ! 

7.0 O.IG 052 39.09 6"15i j ! ! '¡ 1 ! : i 7,0 UJ4 0.46 3i,65 55.51 j 1 i 1 .•. -•· ! l 
8.0 0.19 0.62 44.67 i9.19 ' : ! . ~ ! i f 8.0 D.l7 0,55 43.03 G6.Gl 1 1 l ¡_.... 1 ' 
9.0 0.20 0.65 50.26 8:!.!1\1 "' l 1• ¡ ¡ 1 1 ; 9,0 [12!) 0.65 48.41 77.48 i 250.(0 -----l--------t-----4---+---_J 
10.0 0."' O.i2 55.84 IMi é ! / ! j 1 l ( 10.0 U:!! 0.15 53.i9 88.05 j 'f l ¡ / l ¡ 1 
12.0 0.25 0.82 67.01 101.42 ~ ,~00 --·-t··-¡'r·--~----r---· ·-¡---··--¡ ( llO 0.25 0.81 6055 9~95 J ~ j j _l J ~ ¡ 
14,0 0,30 0.911 78.18 118.93 8 ! ¡ ¡ l 1 j 1 ' 14.0 U28 0.91 75.31 10>.07 , ~ ! , / 1 1 1 
16.0 0.35 1.14 89.35 135.52 j' ~ i ¡ l ! 1 1 ! ' 11>0 0.32 1.04 86.07 118.13 1 1 i ,• ! 1 : 
18.0 U.38 LZ4 100.51 145.02 g¡ ! f 1 i ! ¡ J 18.0 0,35 1.14 96.!!3 127.61 J ~ ::oo.oo ---.i..---l------+-----f----1 
::0.0 O.«J 1.31 111.68 151.18 8 1 ! ! 1 i j 1 20,0 O,«J 1,30 101.58 142.80 '¡ 8 1 f¡ 1 j l 
l:!.O OA5 1.47 122.85 165.91 z : j ¡ : ' j ! :UO 0,45 L47 11~.34 157.24 z ! /! ! 1 1 
::A.O 0.46 1.50 134,(f.! 1(>8.75 -g ISO.OO ------r-;-----,---+---j--·¡---·--··1 24.0 0.47 l.S3 129.10 162.50 ¡ '9 ¡ f ! ! 1 
:6,0 0.48 157 145.19 174.31 ~ i i 1 ! ; ¡ 1 :!6.0 0,50 L63 139.86 170.91 i ~ 1 ; ' j 1 1 

::8.0 0.50 1.63 156.36 179.72 ~ ! ¡ i i 1 1 2li.O [153 1.73 150.6:! 1ill.i5 j ~ ISO.CO ---·---+-/---~----~-----·t----~ 
30.0 0.53 L73 167.~ 187.56 " ¡ 1 1 1 ' i 30.0 0,56 1,82 16L38 186.31 ' " í ! . 1 1 ! 
32.0 U.SS UO 1ili.W 192.60 ~< f: l f ! 1 3:.0 U.57 1,1!6 172.13 1~jjj.77 j -~ l ¡' ~ ; - , l 
34,0 0.60 1.96 189,86 ~-56 : 1 ' 1 t 1 1 34.0 0.60 1.95 182.89 195,97 1 ~ 1: i : ! 

10000 ----'-t---·__.___f---- -·----.!..- 1 + ' 1 ! l 
jG,Q 0.63 206 20L03 21 L29 ¡; . ! ' i i . i ~ 36.0 (162 1.01 193.65 200,62 j .i ; 1 1 1 
38.o o.65 2.12 212.20 215.59 g¡ r ¡ 

1 
: 

1
1 ¡ 1 ¡ 3B.o (16.< 2.12 204.41 207.36 g¡ IOO.oo --~--n -~----l------i------+--_l 

40.0 0.69 225 'U3.37 ~.76 ! l i 1 ; ¡ ¡ 40.0 0.69 ~.~ 115.17 215.9.3 ! l t ! i i 
42.0 O.i2 235 234.53 219.49 i J 1 ! ¡ ! 1 ~j 42.0 O.i3 2.3S 225.93 224.01 ~ ¡ l ! '¡ j 1 
44.0 0.76 148 145.70 ~6.61 t ! 1 j • 1 ! 44.0 O.i7 1.51 236.68 23L60 j i ~ ! 1 , 

•lG.U 0.80 :!.6J 256.8~ :4~,~ 50DD -·-f·-~~-r----+---..l.-----L--~ 46.0 O.te ~.67 24i.44 :!40.41 ¡ / ¡ ! ¡ t i 
48.0 0.88 2.88 2Ql,()o ~. ! ¡ 1 ' ! 1 1 ' 48.0 0,88 •. 87 258.20 249.98 l ;Q.Qo -·---¡ ----·-+- -· --~---- --!---~ 
mo o•n 301 'i9'1 ''919 : y=-17.314<'+1l8.19r 1 500 092 300 111896 25""5 ' : 1 1 ' 1 1 
,J\1, .7.;. • - 1 ·- ' : ¡ 1 ·.. : ' - • • :>,/ ~ l ::d.J4.31J~+tl8.l6'): 

S%.0 1.00 3.l7 190.38 166.93 l i · ! f = 1 1 ! i 5l0 098 3.19 279.72 2G3 49 , ¡ • y J R' = j 1 
48.0 LIS 3.16 168.04 ~15.05 f ! 1 i i j ! 54.0 1.09 3.55 19D.48 174.8S \ ' j , ' 1 ¡ 
tó.o 1.28 4.18 256.87 275.36 J 1 1 : l ¡ ¡ 520 ua 384 279.7:2 M40 J # ¡: j ' , 1 
44,0 L50 4.90 145.70 ::61.63 01.0 . ' 1 1 1 50.0 1:9 4~ 111896 :186.07 l 000 . i ' 

,000 100 2.00 300 400 S:OO 600 t 480 1.4.'\ 412 ~.20 2H6.19 ; 000 100 200 300 400 5.00 , 

DIFORMACIÓNUJI.'I'L\IUA("JOOO) ~ ~ DIIR>R.,L\CIÓNUNITARIA('t'JDOO) l 
.~~-CORREGJl)A.: 1 -17 324xl + 13li.2Yl< ----T ---;-r-·-r- . - --.,---- --.--------·r·-- . ...,.. ... • EC. DE ESF. CO/IREGJl)A: F -14 3"..3la + l::ll.:.26> k--- --T- :=¡:::-- - :r--·---·-c -T 
IDEF.ROT. CJMT.(xJOOO): 1 3.2 TIEMPODEENSA.I'O(minuto•): 1 1 2'!3 DEF.ROT. UMT.(x/000): 355 T/EMPODEENMW(minuto•): 

,iSf. Roi- (kglcm' ¡, 1 _ 266 93 Món EL.IST. POR ail_~co -~~g/cm-; ¡,T T 210516 s8 ESF.iiOT(~;¡c-;;;;¡;---, -----~ M"óñ:"ELmPólíaíiiFic;;:-¡;¡;~-;;,;;;¡+ --
IMón ELAST. POR FÓRJI(. -E 1 (k el cm'): 1 245009i? MÓll EL.lST. POR GRÁFlCIJ- E3(kxlcm '): J ! 122319.72 !fÓD. EL.4ST. POR FÓRM. -El (lrxlcnt '): -y- 24S67i,09 MÓll ELAST. POR G/1A FfCO • E3 (ke/cm '): 

GR.\.FtcO I!SFUKRZO. DRFORMACIÓN(CORRJIJJIDO) 
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DETERML~ACióN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DF..L CONCRETO 

ACI318 (NTP E~611} 1 ASTM C469 
------'DETERMINACIÓN DEL MÓDl'LO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

ACI318 (NTP ~60) 1 ASTM C469 

ANEXOS 

!LAJ~O~~~- Pou1l.1ncioAbanto. · ·· ·¡moDEMI'Za.A< A --==-___:_:___¡n..Allo~-¡¡,-· ___ •Pnu1J._hwioAbnnto. _¡11PODEMI!ZCIA:~ 

PROYECTO: Pru~cto de~---mll'Nro:___ PORTLAND 11I'O l-PACASMA YO _ ~YIX:ro:. ~-. tccto de T ..... o. ICI!l\DNTO: jPORTLAND TIPO I-PACASMA YO 
PROBErA: A21009011S~ ADITIVO: SINADm\U PROBErA: B~100901151 _ADDlVO: OJNADm\0(850mVbo~a) 

~HADI!FABIUC.~ 091011~- fcDEDii~o: __ 2!1Ji:H~m' ---------.: ~_!>-~: 09101121l15 fcJ!ED!Sfflo: ------Efó~cm' l 
!!!CIL\DI!F.NS~'WJ: 07/0:ll,.!l_!L____ DW_I!I'RO~L_ __ 15.000 ~~~ 07/0:l/~------tDTMIErRO(rm): ~210 _____ _ 
EDAD: 28DiA.S WNGlfll()(mm): t3DI.O EDAD: __ i28_DiA.S . ____ --nAíNc:rn:D(mm): ~.0 

CARGA Dl'l':u"'ll". I'SF. I'SF.CORRm f -··-··-·-- ------------·-·· -----··-·-··----·--········-·¡ CARGA DJIF.UNII I'SF. I'SF.CORREG. 

('l'n) DFl'.(mm) (•¡000) (kg/rm'J (kg/<m'J JSO:RA:~~-:~":.o.~u~:~~~(~o-~;~! .... ., . ('l'n) DJIF.(mm) (•IODO). (k¡¡iom') (kg/rm'J 3So.oo ·--------T----.,-----------,---¡ 
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 l 1 . ' 1 1 ' 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1 ' 1 ; 
1.0 o 02 0.07 5.59 8.39 ¡ 1 i ..... 1 1.0 0.01 0.03 5.50 3.83 1 1 i 1 
2.0 0.04 0.13 11.18 16.68 1 1

¡· 1 i i.········ ! i 2.0 uos 0.16 11.01 18.92 ! 1 . 1 
3.0 0.07 0.23 16.77 :111.90 l 1 ! ,,.,· ! 1 3.0 0.07 0.:!3 16.51 26.31 ¡ 1 ¡ l ¡ 
4.0 0.09 0.30 ~37 36.~ 300.00 ----:--L-... J.-/:.L.---+. .. ---1 4.0 0.09 0.30 ~:!.01 33.00 300.00 _______ _i.------t-.---r.'-----1------.l 
5.0 0.12 0.39 2i.96 4M.75 j ! 1 11 

..... ! 1 l 5.0 0.10 0.33 2i.S2 31.21 ' 1 ¡ .... ···•";·· : 
G.O 0.15 0.49 33.S5 00.33 i 1 1 , i j 6.0 0.15 0.49 33.02 54.88 J ' j .. •· l i 
1.0 0.17 0.56 39.14 67.92 ¡ ¡ _;· 1 : i 1.0 0.18 0.59 38.53 65.18 , ¡ ' ...... i i l 
8.0 O.:lO O.GG 44.73 79.11 J l /! : 1 1 8.0 O.:lO O.GG 4403 71.93 . ! / j J l 
9.0 0.23 0.76 5()-32 10.05 1 ,:-.>SO.oo .. ,,_ .. L ..... J-... .Lj .. ---i---!--- .. 

1

. 9.0 023 0.16 49.53 Sl.t<5 .., 250_00 1---- ____ J _____ I,~---1----- ,------! 
10.0 o.!S o.82 5;,.92 97.'21 e ! 1 ¡ t ¡ ¡ w.o o.~ o.82 ss.04 ss.JS ~ 1 1 .t 

1 
! ¡ 

12.0 0.19 0.95 67.10 111.22 ~ 1 1 ' i ! : 12.0 0.19 0.95 66.04 101.03 l ~ 1 / 1 1 i 1 
14.0 0.30 0.99 78.28 114.65 ~ f ' / 1 ! ! 11 ¡ 14.0 0.33 1.09 77.05 113.32 8 ( .. l 1 1 ! 
16.0 0.35 1.15 89.46 131.43 l ¡,¡ 1 l ! i i : 16.0 0.34 1.10 88.C6 114.83 ~ l / ! . 1 i l 
18.0 U.37 1.22 100.65 137.95 ~ 200.00 ---+--H-----.. 1-----_l--+--·-¡' ¡ 18.0 Cl39 1.28 99.07 n1.01 ~ lOO.OO ... ·--- __ l,c_,__¡ ____ ¡,_ ___ ~-----_j 
:üo a.«l 1.3:! 111.83 14;.sJ 8 1 

• 1 1 1 1 , ~ 20.0 0.45 1.48 uuo1 ~~.79 8 1.. 1 ¡ 1 ; 
Zl.O 0.43 1.41 123.01 15687 z f ' i l 1 : ! 220 0.49 1.61 121.08 158.41! >:: , 1 ! . , 
::4.0 0.45 1.48 134.20 16J.97 -g ! l ~ ! 1 ¡ 1 [ 24.0 U53 1.14 132.09 1EU.77 g 1 i¡ 1 . 1 j 
26.0 0.-19 1.6! 145.38 174.84 ~ 1 f f 1 i ¡ 1 1 26.0 0.55 1.81 143.10 173.77 ! ~ l . l i ¡ ! 

1 "4 t56.56 tH6.28 ~ ' ! ' 1 r 1 94 1 46 · ~ .· 1 1 1 
~-0 0.53 .1 O 1SO.UO - .. ·-h--~-r--.¡_ ..... ~ .......... j.--¡ f 28.0 0.59 .. IS4. O 183. 1 (5 150.00 _,_,_ ---¡---1-~-.j.. ---1·-----.J ... __ .J 
30.0 0.55 1.81 167.1S 191.84 u j ¡' 1 1 1 •

1
. , 30.0 0.6! ~.01 165.11 188.16 j u f 1 ! l j 

3:!.0 U.S8 1.91 1 i8.93 ISI9.98 6 ~ f ¡ : : 32.0 0.65 2.14 176.1:! 197.25 ' < l ;" ~ t ~ ! 1 
34.0 o.oo un 190.11 ::os.21 ~ V i ¡ 1 ¡ 1 i 34-0 o.69 ~.27 1s1.12 205.94 [ ~ ./ l ¡ 

1 
i 

56.0 0.6'.! ~.04 201.30 210.46 ¡; ! ¡' '1 ! ' 1 [ 36.0 0.73 2.40 198.13 214.24 i ~ ~ 1 1 j_ 1 ¡ 
380 065 214 21248 "1804 ,. 1 ! ' '47 21l914 21824 . ' . . . . . . . " . ;¡¡ IOO.UO ----~t-·-·--r----:---~--r----1 ¡ 38.0 U15 .. . . ! 12too.OO f---f~--1····--¡----. ·-1"-·--{ 
•10.0 0.69 '1.27 2!3.66 ...-,7.7i ¡ 

1
. 1 ¡ j ¡ J ~ 40.0 O.iS ~.57 220.15 rA.OS : ¡" . 

1
. 1 : ; 

47.0 0.72 2.37 234.84 234.19 ¡ . : ! . 1 1 ~ 42.0 0.80 2.63 231.15 227.19 1 f : 1 1' 1 1 
44.0 0.75 2.47 246.03 ~41.57 : 11 l 1 ¡ 11 i 1 44.0 0.85 ~-80 242.16 236.73 , • 1 • ' : 

•1G.o o.:ro 2.63 257.21 252.34 ¡ : 1 ¡ · · ! i 4G.o ul!9 2.93 253.17 243.42 ! f 1 ¡ , , i 1 
-l'!.o o.ss 2.80 26ll.39 ::s.!-43 l_ ;ono '-i---t---·- ---·]---L ... -~-----1 [ 48.0 0.91 ~.99 164.18 246.6'2 ~ st~•o -f--- -------~·-----~ ___ _!_ ___ __¡......__...¡ 
50.0 0.93 3.06 279.58 277 20 ! ¡ ~ = -ll.34~t + U~.36x ! 1 ¡ 50.0 0.97 3.19 275.18 255.6'2 ! j 1 l j 1 ! 
52.0 0.97 3.19 290.76 ~3.94 / • 1 Rl = 1 l ! 'i ; 52.0 1.05 3.45 286.19 2lliZ! 1 ~ Y T ·11.534><' + llotx i 
S4.o u5 3.711 301.94 308.99 i ! 1 1 i 1 1 54.o 1.15 3.78 197.ao 177.21 1 ¡ l n¡ = 1 

1 
! 

56.0 !.:lO 3.95 313.13 31441 : 1 i 1 ! i : [ 52.0 1.25 4.11 2ll6.19 :!lS5.i2 ! ;· i 1 ¡' i 
s6.5 u5 u1 315.92 319.17 o.oo r · . 1 • 1 ¡ so.o 1.45 4.77 275.18 295.25 ! o.oo · 1 ' 
54.0 1.52 5.00 301.94 33~ 31 fJ.OO 1.00 !.00 J.IJO 4.00 5.00 Cí.OO i 4KO 1.59 5.23 264.lM 295.97 ! 0.00 l.t)() 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 

DKFORl\oL\Ct0NUNJT.\RlA('~l000} ~ ~ DFJiORMACIÓNUNft.\RIA( ... lUOO) ~ 

EC. DE ESF. CORREGIJM: 1 -12.3~ + I:!K.JG> --·-r·--;:_r---r-·---..,-- --------0 -- --- _, EC. DE CSF. CORREGIDk 1 -11.534X2+ 116.91 · ·----r::=¡::--·--;---·-·r·------ -,---,-• 
P.EF.ROT. UNIT.(dOOO): l 4.11 !lEMPODEENSAI'O(mifflllo•): . ¡ _L__ ~ DEF.ROT.f!!'!!!:(•/000): 3.78 TIEAil'ODECNSAYO(minutos): J _t 221 

IF.§f ROT(Itglcm'): 1 319.1 MÓll EUST.l'ORGRÁFICO·E1(kgfcm' J:l 1 151131.3¡ _ESF. ROT(kglcm'}: ¡--- ...-- ~77.2< .llÓll EL.4ST.l'OR GRÁFICO-El (kglcm'):! 1 iSS488.431 

MÓll EUST. POR FÓRM. ·El (1¡¡¡/cm '): 1 2G19;8J)!; .IIÓD E[.tST. ['()l!_@ÁFlCO • E3(kgfcm 'JJ .. _ __ _113946.68 ,\lÓD EL.4$T.fOR f'ÓfiM..-_I;lJTtglcm' ): _1 _ _ 249¡48.65 llÓD. ELAST. P_Oil_GRÁFJCO·E3 {kg/cm '): 1()4108. 73 

CR..\nco !SroRRZO ~ lJF.roRMACIÓN(CORRl'GIDO) 
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ANEXOS 

DETERMINACióN DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 1 DETERMINACIÓN DEL MÓI~FLO DE ELASTICIDAI> DEL CONCR.ET~-------
ACI 318 (NTP E-ü60) 1 ASTM C469 ACI 318 (NTP E-060) 1 ASTM C469 

l!LAIIORAJJOPOR., Poull.lnoioAbanto. IlPODEMI!ZCLA: B - ------ -- --- ll!LAIIORADOPOR., PouiJ.IuaioAbonto. =~TIPODEMEZCLA: lB 
1

PRO~: Pruyect~ de T•s~. CIMENTO: PORTLAND Tll'C)i-PACA5M~ PROUI:llJ-: Pl-.yccto ele T .. ¡;:----- CJ'MEIITO-- --- - : - POR.TI.AND TIPO 1-PACASMA YO 
PROBErA: B210CI.l011~ ADiriVO_:_ C:ONADf!:lVO(!SOmVbo~-) ___ _: PROBErA: Íl~l00901153 ADir!VO: __ IC:ONADITI\U(B.~Om!lbomo) 
FECHA Dl!FABRIC.: 09101/2015 re DEDJSEIIO: ~101:¡¡/cm' FFCIIADEFABRIC.: 09/01/2015 re DEDJSOO: 2101<!!/tm' 
~Dl!I!NJAID:· 07/0:lflO.I_S _______ ~~!p"R.O(cm): 15.445 FFCIIADE~SAID: 0710:;'2015 -~~.!!._~ - 15.075 ------·-== 
EDAD: :!8D!AS LONGU'VD(mm): __ _M!SJ!____ EDAD: 118D!AS WJ'!GJniD_{_DUII);_ ~-0 
CARGI. m:F.(mm) Dl!F.UNU. ESF. ESF.CORRFil ' --~RÁ..;C~;;;;,;;;~-~,;,.,--;;;._-;;-;<,~~~~~~--;,)- ----·¡ CARGI. Dl!F.(mm) DI!:F.UNU. ESF. ESF.CORRI!G 

('1\t) (•1000) (kg/cm'l (kg/cm
1

) JSo.oo _ -------------~--- ----------, ~ ('1\t) (•1000) (kg/cnt') (kg/cm
1

) 
351 

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 ! j 1 1 l ~ · O.tl 0.00 0.00 0.00 0.00 1 j ! ! ¡ 
1.0 0.02 0.07 5.34 7.~ 1 i t • l 1.0 0.01 0.03 5.00 4.02 1 l 1 1 1 

2.0 0.05 0.16 10.67 19.37 : 1 : l t 2.0 0.04 0.13 11.21 15.9'.! t ¡ 1 ! ¡ 
3.0 o.~ o.26 16.01 30.70 1 ¡ .•...• 1 ~ 3.o o.~ o.JO 16.81 23.71 1 1 . ! ¡ 
~-0 0.10 0.33 ~1.35 38.13 lOO.OO -----J.---·1-·---·- -··---;¡.k:·: ____ 1 [ 4.0 0.09 0.30 ~~.41 3~.1~ lOOOO ----f----+---+·---1----t---~ 
o.O 0.13 0.43 26.Ql 49.W 1 ¡ / 1 1 t 5.0 0.15 0.49 21!.01 $ .. 3, ¡ ¡ l ·····•·'··· 1 
<S.O 0.15 0.49 3202 SG.~ 1 1 .-• 

1 
1 f 6.0 0.18 0.59 33.62 GB.09 ¡ 1 •• ;·• 1 • 1 

7.0 0.17 0.56 37.:lG 63.37 1 ¡ /• 1 '· 7.0 U.20 0.66 39.22 75.09 ¡ i . .-···· t l 
8.0 O. lO 0.66 42.10 i3.83 ¡ i ..... 1 JI l 8.0 0.~ o. 76 44.82 8$.38 L' 1 ..... 1 i ¡ 
9.0 0.23 0.75 48.04 84.0~ .,.. 2So.oo --f-.-+--·'¡---·;------- t 9.0 0.25 O.IC 5D.42 ~11 "':!SO.oo ---- ----·- -----·L·-~-----J----j 
to.O 0.15 0.82 53.37 ~.7 1 S ¡ i i' ¡ 1 ~ 10.0 0.:!9 0.95 56.03 105.!2 !:! 1 .ll! ¡ ! i 
12.0 0..19 0.95 64.05 103.88 !t 1 ! f ! 1 ¡ 12.0 0.31 1.02 67.~ 111.60 ~ 1 1 / 1 1 1 
14.0 0.32 1.05 74. ~ 113.47 g ! i / ' ¡ ' 14.0 0.35 1.15 71!.44 124.04 g 1 1 ! 1 t i 
16.0 0.35 1.15 85.40 1"'"'83 @ 1 i .. 1 ! f 16.0 0.38 1.~ 89.64 133.07 @ . 1 '· ¡ 1 1 1 

~.~ ~: :.~ ;!00,5 ;;~;~ ~10o.oo ----+----y~---t-1 -+-----1 t ~-~ ~.: ;; :~~ :~.~ ~~10.00 --·~r--Y----1--····j·----+~ ---··¡ 
u ¡ ... 1 1 " ·¡ . ' 22.0 0.43 1.41 117.42 146.73 z ¡ :' 1 . l ! llO 0.49 l.GI 1~.~ l64JJ3 z ! j 1 ; 1 

:4.0 0.45 1.48 128.10 1S:.4ó ¡ ~ i ¡ 1 ~ 1 t 24.0 !153 1.74 134.46 J;4.44 ~ l / 1 1 . ¡ ! 
26.0 0.49 1.61 138.77 163.~ : e; ¡ / ¡ 1 l, 26.0 0.57 1.88 145.67 184.41 e; .:' 1 1 i ! l 
~.0 0.51 1.67 149.ol$ llil.O• ¡. C5 ISOOO ···--'---'---1---- ____ ¡_ __ ---i , ;!8.0 0.60 1.!/7 156.87 191.59 O ISOOO ···----- --~--~---+---j-··-j_ __ .J 
30.0 0.55 1.80 160.12 179.66 : " . 1 : ¡' i l ¡ 30.0 0.63 ~.o7 168.~ 198.51 " . ¡" ! 1 1 l 
320 U.8J 1.97 1 iO.tro 192.35 ¡· ~ 1 ,1 ~ 3~.0 0.65 2.14 17!1.29 :!00..99 6 ,t· 1 ! . ! 1 
34.0 0.63 2.07 181.47 199.67 i ¡;¡ i f i 1 1 ~ 34.0 0.6'1 ~.27 190-49 211.61 ¡;¡ -~ ! i 1 1 
36.0 0.66 2.16 19215 206.78 ¡ ~ ;< ! ~ ! l L 36.0 O.i3 2.40 201.70 219.78 ~ J J j j 1 i 
:18.0 0.111 2.26 202.92 213.67 : 1G 100_00 ··--•~---------l.------ ---·i···--··--l 1 :18.0 0.75 ~.47 212.90 2~.10 1G 100_00 ---.'¡-- ·····-·+·- ·-· --·-·r·---..l 
4:1.0 0.75 !.46 213 . .50 ....,6.78 ! ¡ l 1 1 ~ 40.0 0.78 ~.57 224.11 2::9.36 i 1 f 1 11 ! ¡ 
42.0 0.78 lSG :!24.17 233.01 ! / i : 

1 

1 ¡ ¡ 42.0 0.80 2.63 235.31 23~.99 ;' 
1
1 ¡ 1 l 

44.0 0.80 26'2 '234.85 ::; 7.04 i f 1 ¡ 
11 l !t 44.0 0.83 ~-73 246.52 238.24 ¡ 1 : ' 1 

•lG.U 0.8..~ 279 245.52 Z46.70 ¡ ¡ L l . 1 i 4G.(l O.ISS :.80 2Si.i2 241.59 : ¡ ! . l l 
48.0 0.90 2.95 256.20 ~5.75 j 50 Do -~- -, -----1--------L---~-·--·_j ' 48.0 0.88 ~.89 268.93 246.41 5000 -1-- -·---+·-·- _ i ---!----f--~ 
50.0 0.!15 3.11 ~66.87 264.19 , : ! ! 1 1 ¡ t 50.0 0.9'.! 3.03 280.13 25:!.45 ! '¡ : J 1 1 

52.0 u.99 3.2.' li7.5S 270."<1 ! / ; Y~ ¡11
·ll'
294

"'
1

+¡
120

' ! ' l 52.0 0.99 3.:6 291.34 26!.93 t 
1 

Y ~-·~·97" + •11!·67• l ¡ 
3 4t1 .,oa......., "'7925 . : 1 1 = r 1 1 71 l94 4 176 77 • 1 1 R.· :=r.t J 1 

54.0 1.05 . ~-- -• . i ¡ ! 1 1 ¡,. Sl.S 1.13 3. .1 · · l ! 1 j ! 1 
56.0 1.10 3.61 298.90 28$.87 i i 1 ! l . so.o 1.~ 4.;:4 :!ll0.13 :!86.99 t i ! ' 1 i 
57.0 1.20 3.93 304.13 191.29 1 0.00 ,. 

1 
! ¡ t" 48.0 1.45 4.77 268.93 290.03 0.00 . ! ! ! 

54.0 1.36 4.4i ~.22 310.51 ~ 0.00 1.00 lOO 3.00. 4.00 S.Nl 46.0 1.&.1 5.26 2Si.72 ~35 0.00 1.1.10 100 3.00 4.00 5.00 ().00 
52.0 1.45 4.75 277.55 315.:!1 1 DKmRM\CIÓN UNlT.-lRI.\(•1000) ~ DRmR.\1ACJÓN UNIT.,\RIA (~ 1000) 

E. C DE ESF. CORREG!IJ~_j_ -11.29<1JC+I2Q) L ---=--·--,------,..---,------r-- -,-f EC. DE ESF. CORREGIDA:+=· -129ñ<2+ 1~~ L---·-r=c.::=.:::r:·-·---1---
pEF. ROT. ÚN11: (•IOOQFI- 3~ TIE~,vfti'OJ.minutol): _ _¡ 1 2.21 DE~UNIT. (xiOOO)-;" _ -- 3.72 TJEMPODEENilAl'O(mil_!_~---+-
¡~¿_oT (l<glcnr' ): _l 297~ ~ll EL.-tsT. I'OR GRAFICO ::_ EHkg~cm 1 

): j j_ 153683 57 ESF. ROT(kglcnt 1 
): 276.7 ~lÓll EL.4ST. POR GRÁFICO -EZ lf!glcm 1 

): f-----l-=:.;;...;-l 
MÓll ELAST. POR FÓRM. ·El (kglcm 1

): j 25863~ MÓll EL.tST.I'OR GRÁF1CU-E3 (kglcm 1 J~ 1 106918.87 MÓll EL.4ST. POR FÓRM. -El (l¡.g/cm 1 
): T 249546.38~ll ELAST. POR GRÁFICO-E3 (l<glcm 1

): 

GR.\.JtCO I!Si"URRZO- UF.roRM\CIÓN(CORRlCIDOJ 

;.00 
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DETERMIN~c:::!_Ó~_DEL MODULO DE ELASTICIDAD DF.L l'U 

Acl J18(NTPE-OOJ) 1 ASTM C469 
IPOR: tPauU.lno.io Abanto. !TIPO 

!Proyecto d• Tusis. tCi!MENro;-----mrt:ANDfiFOr.PAcASMAYO 
IJili0iiEtA:-----~- ÍB2100901154 ADiriVO: CóÑ ADITIVO (85(lmllbokol 

I~RJC.: ___ T~OI/2015 ¡r• !>EDJS~O: -~k¡s/cui 
FFCIJADEENSAID: 107/0l/2015 DIA.\IIITRO(cm): 15.195 
lmAD: -----T:is-riíAs II.ONGiriiD(n;;,;l; 1303.0 

~ 

(Th) 

__I),Q_ 
LO 
2.0 
3.0 
4.0 

-~Q_ 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

_lQJl_ 
12.0 

~ 
]6"0_ 
18.0 

.;tlJl_ 
no 
:4.0 
:!6.0 
::S. O 
:lO.O 

-~:!.Q_ 
34.( 
36.0 
38.0 
~.0 

42.0 
44.( 

~ 
•18.( 
50. 
52.0 
54.( 

5S.S 
51 

lml'. (mm) 1 DI!F. UNir., JillF. ENF. CORREG 
(•1000) (kg/cm1) (kg/cm2) 

O .(X) 0.00 0.00 0.00 
0.01 0.03 551 -3.73 

0.02 0( 1.03 7.44 
0.00 0.20 16.54 22.13 

0.08 0}6 noo 29.38 
0.10 0.33 27.57 3G.S~ 

0.14 0.46 33.09 50.16 
O.IG 053 38.&1 51: 
o:l9- -([63 4f Sl.l6 
0.20 0.66 4\1.63 7l.SY 
0.:!3 O.iG SS.IS 81.79 

0 . .25 0.83 -61[ 88.5~ 

o.;n 089 .20 95.1~ 

·0.34 88.: 118.01 

0.39 1.29 99.26 1:.~.85 

0.40 1.3~ 110.29 136.98 

0.43 1.32 146.:!5 
0.46 t35 155.33 

0.49 1.38 _16•t:l.8_ 
0.50 ¡_.¡¡ I(';Ú4 

0.53 5.44 176.15 

u.ss í.4'7 181.95 
1.00 1.98 7.49 196.16 

_063 08 198.52 !04,51 

0:66 2,18 209.~ .71 
0.69 1.28 l)).~ :!20.78 
O.il 1.34 !31.1 216.07 
l.i6 ~1 '241 ~9.05 

).i9 2.61 ~ 246.65 
1.83 :.74 2G4.i0 ~6.56 
J.!j<}_ !.94 ns.~ .~?9._91_ 

0.95 ;,i4 28G,76 ::84.82 
00 •. 30 "297.i8 ::95.94 

1.09 3.60 306.06 1 314.97 

.:!O 1.96 286.76 336.53 

lic DE isF. coiiiiiwti; 1 -7.1l.Sx2+ ll"ll 

GRÁfiCO F.SJ'UKRZO ~UI!FO RMACIÓN(CORRHCDlO) 

40tl.no r·----·-~-~-r----:-~--·¡~---·-¡ 

l 1' 1 ¡' 1 
' 1 1 

350,00 t--------+---+----t---¡ -·----¡ 
1 ! ¡ /¡ ¡ 
1 1 ¡ /1 '¡ 

300.00 --.--·+·-+-----+,/--+-·---1· 
~ , 1 • L• ¡ . 
u 1 1 -;: ' 
} 1 1 /¡ 1 ¡ 
..., : 1 ¡'. i i 
~ 210.00 -------+--- 1---/--·i--·· --¡.--. .......{ 
¡,¡ 1 ' • ' 1 1 
~ i ! / ! l . 
o 1 1 ! i ' - 1 
~ 1 ll 1 1 t 

'9 2tiD.Ob -----4----t------f.-----r·-.. -~ 
~ 

1 ., ' 
~ /1 ¡ 1 ! 

o 1 ' 1 ' 1 ' ' l J 1 ~ ¡. l '-· ! . -
8 ISO.OU ·----r-,~--J.:----+---- -·--·¡ 
~ 1 1 1 1 

1 
~ l / 1 i 1 1 
!3 1/ i ; i l 

10000 ________ _L _____ ¡_ __ , ___ J ___ _¡. ___ ___¡ 

. /i 1 : i i 
! 1 1 ¡ : ! i 1 • 1 1 

50.00 t-,1 ¡ 1 ___J___j 
f t y= .. 7.115x2 -tf 113.1Sx 1 1 

O.Oil 

! ! 1 R' ~1 . 
,.t l f ¡ j : 

~i . ! l ¡ ¡ 

0.00 1.00 !.00 3.00 4.00 
DEB'O R..\'IACIÓNUmTARL\.p·tOOOJ 

5.00 

--T-r::=:-.r:=: 

DE1 

IPOR: 

IPROBEfk 

1~_!>~ FECBADKPNSAID: 

liiñAlli 

ANEXOS 

1 DEL MÓDl'LO DE ELASTiciDAD DEL CONCRETO 
ACI318 (NTP E-060) 1 ASTM C469 

tPBuli.IncioAbnnto. j11PO 
rProyccto~T.;¡s. !CDIE'ITO: 
· ~~100901155____ _ !ADmvo: 
I0910ll20i5 · ------- lr.nl!liiS~· 

5'f!O:Y201S - IDIMÍETÍÍÓ_(cm):_ 

:2BoíAs TwN-Glll.J)c.;,;,¡: 

JPORTL\Nil TIPO 1-PACA.SM.~ YO 
i:JN AD!Tl\U (8.%nllboho) 

l210kg/cm' 
"i5.i3f 
13íiio 

CARGA lnEF.(mm) 
(Th) 

DI!F. u'liU.I E'lF. 1 E'lF. coi!Rm 
(•1000) (kg/cm'l (kglcJD'J_ 

GRAneo RSVIJ2RZ.O- biUiD RM:ACIÓN'(COR:It»::IOO) 

:;sooo ,--- ~ -- -... ----- -~---· ----r~------ ~ ----~ 
0.1 

LO 
20 

3.0 
4.0 

s:o 
6:0 

7.1 
s .• 
9.0 

HJ.O 

lO 
14.0 
16.0 
!B.O 
:!0.0 
2:!.0 

.1!!:!L 
16.0 
28.0 
:lO, O 

""ñ'ñ 
34.0 
360 

38.0 
40.0 
42.0 
44.0 
46.n 

48.0 
500 

51.5 
48.0 

(100 

o:¡¡¡ 
O. M 

O.OG 
0.09 

0.10 
o:t3 

U.IS 
0.1 
(120 

n: 
0.15 
(1:!8 

O. :lO 

..!!11. 
U35 

0.39 

..M!. 
0.48 

0.50 

~ 
fJ.í'\ 

0.00 
(lfil 

0.66 
0.69 
O.i4 
O.i7 
(11<1) 

0.88 
096 

1.09 
.::S 

lEC. DE ES F. ' 

0.00 1 0.00 1 0.00 
o:D7 1 5.57 1 8,34 

o.IJ 1 1u3 r· 16.57 
0.:!0 1 _1_ 6. 70 1 24.68 

o:30- T2i26 L __ 1664_ 
o33Tn:ijn 40.56 
OA3 r- 33.39 1 sus 

0.50 1 :<!!.!16 1 59. i8 
--¡¡:s¡¡ 1 44.53 1 67.::6 
o:Gif-Tso.w:L ___ 7.!!~:1l! 

O, iG 1 5S,66 1 89.1}l 
--¡¡]¡3 1 66.79 1 96.07 

0.92 1 7i.92 1 ll)i,«) 
0.99 1 89.05 1 113.15 

¡m 1-fOO.IS 1 123.0G 
1.16 111.31 1:!9.! 
1.29 1 1:!2.45 1 142.10 
1.49 1133.58 1 1&1.12 
l.58 144.71 168.i4 

f6S 1 155.81 1 _ _!24,3.5_ 
. 75 1166.97 1 182.55 

17!1.10 1~7.~7 

1.98 
m 
!.18 
~ 

2.44 
!.54 

1.64 
~.00 

3.1 
3.60 
4.1 

189.:!3 1 200.G8 
l00.36 ~.03 

m.so L _215.12_ 
·m:63 1 2~1.95 

233.76 1 232. i6 
244.89 1 238.91 
Z56.1X! 244.81 

286.631 _1_88.5_6 
.!67.1s r 302.45 

. ¡ ! ¡ ! ! 
1 l j ! ¡ 

1 1 ! j l 
! ·¡· l ¡ ¡ 
1 . 1 1 ' 

300.00 1-----t--·-··,-t ___ ~-t----:;--:--~--- ~ -i 
1 ¡ 1¡ ........ ·· ¡ ¡ 
i ¡ / 1 ¡ 
1 ' y 1 1 

á '-'OOO -·-i··-------+--~i+--·-·-f-·- -~ 
~ 1 ! / ! ¡ 1 
8 1 1 ... 1 i ¡ 
- 1 l 1 1 1 

~ >00.00 ··- ------1----· _J' ___ ,j ________ ¡___.J 
8 i /! ! l i 
"' 1 ! 1 1 1 1 

-Q~ i l ! ! l ! 
'. 1 1 _L 1 

..!: : f ¡ ! i 
¿; 150.00 -··-----1-,;...._t------¡-... ---~ 
" 1 • ' ¡ 1 1 

< 1 ¡ l 1 i 
~ v : 1 1 ! ¡;: .. 1 1 ' ¡ 

fa IDO.OO ----·~-/~---·--··-' ---+·---+-···-i 
' 1 1 1 . 1 .: ' ' 1 1 

f 
1

1 ¡' v~-u:o67,..+ll7.lh : 
• • ' 1 • 
f , ¡ ¡RI=l! r 
! ! 1 l ! 

50.00 }-.-t-·!1--~----J-----t-·-·---- . ·-·--·-··l 
¿ ! : ! 1 

t i 1 ! 1 1 ¡! 
f 1 ¡ 1 ¡ t 
¡ ¡ ! ! L . : ' ' . 

o.co 0.00 1.00 200 3.00 4.00 s.oo t 
DUOR.\1'ACIÓNUNTTAR1A('(l000} t 

-13.067XZ+ l~i.Zbt:f~-~-,---·-r·---------¡---·--:-1-~--.----·""t"".....--,--" ¡ 

~
EF. ROT. UMT. (•1000): ± 
SF. ROT (/tgl:;:cm,_,_,' ):;_.: --:----.1-­

MÓÓELAST: POR FÓRM . • El (/IRicm z¡;--f 

¡E.~I 

31491fAtó.O. El..·IST. POR GRÁFICO -EZ (kglcm '): 

,..,m¡¡-,¡-J-;...r~n EÚsi.;Oiüiiili;c;;: EJ rk.;cm • ¡, 

i 1. DEF'. R.ór. iiNfr. r=;.i ooo); 
197i82" EsF. Ror(í.;ícm'l= -r 
-¡-;;:;;;;-~ EL4ST. POR FÓRM.·-.-..... E-1_-(To-~-lc-m--c':-):-· 

3.~!/EMPODEEMAID(m;/;uto•J~·--- ---- ·~==H-. 2.33 

~-56J,IfóD. EI..4ST. POR G!!AFICO·EZ (kglcm'):_¡_ 180646.64 

_EJA§'T._PORGRÁFICO·EUirR!cm 1
): 1 113320.11 
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ANEXOS 

Tabla n° 45: Resumen de Módulos de Elasticidad (E), para mezclas A y B; a diferentes edades. 

RESUMEN DE MÓDULOS DE ELASTICIDAD 

Mezcla A Mezcla B 
EDAD 

El (kg/cm2) El (kg/cm2
) 

3DÍAS 165520.66 182549.38 

7DÍAS 198553.32 227413.02 

28DÍAS 254678.89 255788.54 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

~---~Mó~~o ~E ~~~TIC~¡'~~~ii:; -~~CRE;~~;AJ-;· 

¡ ,... 300000.00 
~ 
"' ~ 250000.00 
'-' 
Q 

25 200000.00 

o 
'""' ~ 150000.00 

:S 
: 100000.00 
Q 

~ 50000.00 

·O 
~ 

227413.02 
- ._ __ - --19sssJ:i2 ,.........----'...., 

3DÍAS 7DÍAS 

EDAD 

254678.89 255788.54 

28 DÍAS 

1 

DMezclaA OMezclaB 1 
-----·-- -- ----~·----- __ j 

Comentario: Se observa que éste valor (E) está en función directa de la resistencia del 

concreto (fe). Para su determinación se empleó 3 procedimientos: (E¡) por fórmula ACI 

318, (Ez) gráficamente para el 20% de la deformación unitaria, y (E3) gráficamente para 

e140% del esfuerzo de rotura según Norma ASTM C469; que se pueden observar en los 

gráficos de Esfuerzo -Deformación. 

Se ha considerado el valor de E1, ya que nos proporciona valores más cercanos a la 

realidad de acuerdo al fe especificado de diseño (21 O kg/cm2
). Además debido a que los 

otros dos métodos (gráficos) se basan en las deformaciones las cuales fueron 

determinadas mediante un deformímetro mecánico que de una u otra manera conlleva a 

error en las lecturas (como saltos de la aguja que mide las defonnaciones, errores 

visuales), arrojando valores para E no muy confiables. 
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ANEXOS 

P. Análisis de Costos Unitarios para 1m3 de Concreto, Sin Aditivo y Con 2% 

de Aditivo. 

Tabla n° 46: Comparación de costos unitarios del concreto Sin y Con 2% de aditivo Cherna 3. 

Análisis de Costos Unitarios 
Partida CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON 0.00% DE ADITIVO CHEMA 3 

Rendiniento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: nB 399.96 
Qjdigu Descripción del Recurso Unidad Cwdrilla Cantidad Precio S/. Pan:ial Si. 

M8110 de Obl-a 
0470001 OPERARIO HH 2.0000 1.6000 16.79 26.86 
0470002 OFICIAL HH 2.0000 1.6000 13.92 22.27 
0470003 PFDN HH 10.0000 8.0000 12.43 99.44 

148.58 
Materiales 

0390004 AGUA M3 0.2030 2.50 0.51 
0040005 AGREGAOO FINO M3 0.3600 50.00 18.00 
0050006 AGREGADO GRUESO- PIEDRA CHANCADA 1MN 1" M3 0.3140 50.00 15.70 
0210007 CEMENTO PORTIAND TIPO 1- PACASMA YO (42.5 KG) BLS 8.2000 23.60 193.52 

227.73 
Equipos 

0370009 HERR/\MIENTAS MANUALES %MO 3.0000 148.58 4.46 
0480010 MFZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9- 11 P3 HM 1.0000 0.8000 14.00 11.20 
0490011 VIBRADOR DE CONCRE1U 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.8000 10.00 8.00 

23.66 

Partida CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON 2.00% DE ADlTIVO CHEMA 3 (850 MUBOL DE CEMENTO) 

Rendiniento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: nB 394.09 
Qjdigo Desclipción del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/. 

M8110 de Obl-a 
0470001 OPERARIO HH 2.0000 1.6000 16.79 26.86 
0470002 OFICIAL HH 2.0000 1.6000 13.92 22.27 
0470003 PFDN HH 10.0000 8.0000 12.43 99.44 

148.58 

Materiales 
0390004 AGUA M3 0.1820 2.50 0.46 
0040005 AGREGADO FINO M3 0.4050 50.00 20.25 
0050006 AGREGADO GRUESO- PIEDRA CHANCADA 1MN 1" M3 0.3120 50.00 15.60 
0210007 CEMENTO PORTIAND TIPO 1- PACASMA YO (42.5 KG) BLS 6.3000 23.60 148.68 
0300008 ADITIVO ACEIERAN1E DE FRAGUA- CHEMA 3 GIN 1.4182 26.00 36.87 

221.86 
Equipos 

0370009 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 148.58 4.46 
0480010 MFZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9- 11 P3 HM 1.0000 0.8000 14.00 11.20 
0490011 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.0000 0.8000 10.00 8.00 

23.66 

Fuente: Elaboración propia (2015) 

Comentario: Se observa que el concreto con 2% de aditivo Cherna 3 (como acelerador 

de resistencias), es 1.4 7% más económico que el concreto normal. Para este análisis, el 

rendimiento de Mano de Obra y de Equipos y las Cuadrillas se tomaron de lo indicad por 

CAPECO para un concreto de un f c=210 kg/cm2; y los Costos de Mano de Obra se tomó 

de los costos de Hora Hombre para obras que ejecuta el Gobierno Regional de Cajamarca 

(escalas vigentes del 01-06-14 al31-05-15). 
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ANEXOS 

Q. Cuadro comparativo entre los aspectos positivos (ventajas) y negativos 

(desventajas) que puede generar el uso del aditivo CHEMA 3 en el concreto normal. 

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS 

0 Empleándolo con dosis adecuadas ~ Empleándolo en dosis muy reducidas 

disminuye el tiempo de fraguado y puede comportarse como un 

aumenta las resistencias iniciales en retardador y ser contraproducente a sus 

comparación al concreto patrón. funciones. 

0 Se obtiene mayores resistencias a ~ Con altas dosis ocasiona aumento de la 

tempranas edades (3 y 7 días). temperatura y retracciones con 

0 Al ser un aditivo sin cloruros y poseer fisuramiento y/o agrietamiento del 

inhibidores de corrosión puede ser concreto si no se le da tm curado 

utilizado en concreto annado, post y adecuado. 

pretensado sm que se presente ~ A los 28 días se va perdiendo el 

problemas de corrosión en la armadura 

(acero de refuerzo). 

aumento de la resistencia y ésta se va 

igualando a la del concreto normal. 

0 Es utilizado en climas fríos para ~ Si se da un incorrecto compactado o 

contrarrestar el efecto retardador de las manipulación incorrecta del concreto, 

bajas temperaturas. puede producir exudación. 

0 Respecto al agua de mezcla, ésta puede ~ Con dosis elevadas del aditivo se 

ser disminuida hasta en un 10%. 

0 Disminuye el efecto de segregación de 

los agregados. 

obtienen concretos más caros que uno 

normal (mezcla antieconómica). 

~ Se debe tener mucho cuidado en el 

0 La reacción cemento - agua sistema de curado, principalmente a 

(hidratación) es más rápida. tempranas edades. 

0 Empleando el aditivo se puede ~ Aumenta la dilatación y la contracción 

desencofrar en menor tiempo. del concreto a temperaturas altas. 

Aplicable en prefabricados y ~ Puede disminuir la durabilidad y 

reutilización más rápida de encofrados. resistencia a los sulfatos a largo plazo. 

0 Se logran acabados de losas en menor ~ Después de la ganancia rápida en 

tiempo reduciendo costos de mano de 

obra. 

Boclt. lng. Paul J. Incio Abanto 

resistencia hay una baja en la 

evolución de la misma. 
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R. Panel Fotográfico. 

Foto 1: Muestreo de para 
determinación de sus propiedades fisicas. Cantera 
del río Chonta- ''Roca Fuerte" Bafios del Inca. 

--­L.. 

Foto 3: Utilización de cocina a gas para el rápido 
secado de muestras de ensayo, para el ensayo de 

del 

de la arena (agregado fmo ), haciendo uso de una 
de 1 litro. 
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Foto 2: Reducción de muestras a tamat'io de 
ensayo, mediante el método del cuarteo. 

Foto 4: Lavado de la arena por la malla #200, 
para determinar el material más fino que pase 

dicha malla. 
;;;;r====;ii9"'=====¡¡----j 

<:\ w 

del agregado grueso, haciendo uso de los tamices 
estándar. 
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Foto 10: Agregado grueso luego 
Abrasión. 

Foto 12: Realizando el ensayo de granulometría 
de la arena, haciendo uso de los tamices estándar. 
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Foto 13: Determinación de 
superficialmente seca (SSS) de la arena para el 

de absorción. 
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Foto 16: Tomando puntos de ubicación haciendo 
uso de un GPS navegador. 

Foto 18: Sacando dimensiones de probetas 
cilíndricas de concreto endurecidas antes del 

ensayo a compresión de las mismas. 
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Foto 17: Sacando las dimensiones los moldes 
utilizados para fabricar las probetas cilíndricas de 

usando el vernier. 

Foto 19: Realizando el ensayo a compresión de 
probetas cilíndricas en la Máquina Universal, en 

presencia del Ingeniero Asesor (en Lab. de 
de Materiales de la U 
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Foto 20: Vista de la probeta antes de ser 
ensayada a compresión, además se observa la 

nomenclatura empleada y el deformímetro 

ANEXOS 

Foto 21: Sometiendo un espécimen al ensayo de 
compresión en la Máquina Universal. 

la lectura de deformaciones. 
~r=~~~~~=====ri 

\ 
: 
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Foto 26: Probetas de concreto luego de ser 
desencofradas e identificadas. 
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Foto 27: Probetas de concreto en poza de curado 
hasta que cumplan los días de curado necesarios 
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