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RESUMEN 

El concreto autocompactante es aquel concreto que por la acción de su propio peso, es 

capaz de fluir y rellenar perfectamente el encofrado, aún en el caso de altas densidades 

de annadura. Estos concretos poseen la ventaja de eliminar la compactación manual o la 

compactación mediante vibración y dan una tenninación superficial de gran calidad. 

Esta investigación estudia concretos autocompactantes de resistencia media, como una 

alternativa para mejorar las insuficiente trabajabilidad del concreto convencional y para 

su posible aplicación en edificación e incluso en obras civiles en general. Dentro de la 

investigación se analiza la variación del comportamiento del concreto autocompactante 

en función al porcentaje de aditivo superplastificante utilizado, ya que este parámetro 

influye en su microestructura y por lo tanto su comportamiento resistente. Además 

contempla el análisis de propiedades del concreto en estado fresco empleado ensayos de 

escunimiento, caja en L y Caja U; así como otra propiedad del concreto en estado 

endurecido que es el módulo de elasticidad. 

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto que conforme se incrementa las dosis 

de superplastificante la resistencia a compresión disminuye, siendo el porcentaje óptimo 

de aditivo 1% en peso del cemento, la cual produce un incremento de resistencia a 

compresión en más de 1 0%. 

Palabras claves: Concreto, Autocompactante, Resistencia, Aditivo, Segregación, 

Exudación. 
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ABSTRACT 

That self-compacting concrete is concrete by the action of its OW11 weight, is able to flow and 

fill the fmmwork pe1fectly, even in the case of high densities of rumor. These pm1icular have 

the advm1tage of eliminating manual compaction or compaction by vibration and give a high 

quality surface finish. 

This research examines self-compacting concrete medium strength, as an altemative to improve 

the workability of conventional concrete enough and for possible application in buildings and 

even in civil works in general. During the investigation of the variation in behavior self­

compacting concrete according to the percentage of superplasticizer additive used is analyzed, 

as this parameter influences the microstructure and therefore its tough behavior. Also includes 

the analysis of prope11ies of fresh concrete tests nmoff employee, L-box and U-box; and other 

properties ofthe hardened concrete is the modulus of elasticity. 

The results have shoW11 that as the dose of superplasticizer decreased compressive strength is 

increased, with the optimum percentage of additive 1% by weight of cement, which produces 

an in crease in compres si ve strength more than 10%. 

Key words: Concrete, SelfCompacting, Endurance, Additive, Segregation, exudation. 

X 



CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La insuficiente trabajabilidad de la mezcla de concreto tradicionales (CT) ha ocasionado 

que se tienda incorporar demasiada de agua de mezcla al concreto, con el fin de obtener 

una masa con buenas características de manejabilidad, aumentando así la relación agua 

cemento (A/C), facilitando la creación de poros capilares, reduciendo la resistencia 

concreto y por ende su durabilidad. 

La aplicación de nuevas tecnologías ofrece una solución para la elaboración de concreto 

duradero, independiente de la calidad del trabajo de la constmcción, mediante el empleo 

de concreto autocompactante (CAC), el cual es capaz de rellenar todos los 1incones del 

encofrados, pues se compacta bajo su propio peso sin necesidad de compactación 

mecánica o vibratoria (Okamura 2002). 

El concreto autocompactante se emplea dónde por requerimientos productivos o técnicos 

la ausencia de métodos de compactación sea una necesidad o una ventaja, como por 

ejemplo obras o piezas con elevada densidad de am1adura, moldes complejos o zonas de 

difícil acceso con agujas vibradoras o de difícil aplicación de vibración externa. La 

elevada trabajabilidad que posee permite reducir sustancialmente la mano de obra 

necesaria durante su colocación, reducir tiempo y reducir costos provenientes de la 

vibración o compactación mecánica. 

Por ello la presente investigación tiene como finalidad hacer una evaluación de la 

resistencia mecánica que ofrecen el aditivo superplastificante sika viscocrete para la 

fabricación de un concreto autocompactante. Además pern1itirá el estudio de tecnologías 

que pennitan mejorar la trabajabilidad de concretos sin afectar las características de 

diseño requerido de la misma. 

1 .2. FORMULACJ ÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es el efecto del aditivo superplastificante sika viscocrete en la resistencia mecánica 

a compresión del concreto autocompactante? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El estudio y tecnología de concretos autocompactantes es relativamente nuevo en nuestro 

medio, por lo cual existe carencia de infonnación sobre el tema. La presente investigación 

será de utilidad para estudiantes, profesionales y otros investigadores; así como también 

contribuirá a la mejora de la calidad de construcción con concreto en la ciudad. 

Los concretos autocompactantes poseen la ventaja de eliminar la compactación manual y 

evitar los problemas de ruido, molestias, etc., que conlleva la compactación mediante 

vibración, pem1itiendo rellenar perfectamente los moldes o encofrados, aún en el caso de 

alta densidad de am1aduras y dar una terminación superficial de gran calidad. 

Además evaluar la resistencia mecánica a compresión de este tipo de concretos, no sólo 

tiene como propósito establecer el valor de la variación de la resistencia de manera 

cuantitativa, si también permite establecer la aplicación óptima del aditivo. De acuerdo a 

los resultados obtenidos se podrá evaluar su eficiencia en la mezcla, permitiendo 

disminución de costos, mejorar el nivel de productividad y asegurar un concreto durable. 

1.4. ALCANCES Y DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El estudio se realizó en el distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, entre los meses 

de agosto a diciembre del2014. 

La investigación realizó una evaluación del efecto del aditivo superplastificante sika 

viscocrete en la resistencia a la compresión axial del concreto autocompactante. Para su 

elaboración se utilizó cemento portland tipo I, agua potable, agregado del rio Chonta (el 

cual fue ensayado en laboratorio para detenninar sus propiedades físicas y mecánicas) y 

aditivo superplastificante Sika Viscocrete. La resistencia a la compresión del concreto 

(f c=280kg/cm2) se estableció en el momento de hacer el diseño y las dosis del aditivo 

están en función a la ficha técnica del mismo. 

1.5. LIMITACIONES 

Los resultados son representativos solamente para esta investigación. 
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1.6. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 

• Evaluar el efecto del aditivo superplastificante sika viscocrete en la resistencia 

mecánica a compresión del concreto autocompactante. 

l. 7. HIPÓTESIS 

La resistencia a la compresión del concreto autocompactante elaborado con aditivo sika 

viscocrete es mayor en más de 1 0% al concreto tradicional. 

1.8. DEFINICIÓN DE VARIABLES 

Variables Independientes 

Xl. Aditivo superplastificante sika viscocrete. 

Variable Dependiente 

Yl. La resistencia a la compresión del concreto autocompactante. 
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CAPÍTULO II . .MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS 

El desarrollo de) concreto a través de los años ha evolucionado de manera considerable. 

Cada vez son más las empresas dedicadas al mejoramiento de los diferentes concretos, 

desde el punto de vista de durabilidad, disminución en la cantidad de agua, uso de 

acelerantes, retardantes de fragua, modificadores de viscosidad, etc. 

El concreto autocompactante es un nuevo y revolucionario concepto que proporciona 

grandes ventajas a productores, contratistas y a sus clientes. Es un concreto de alto 

desempefío altamente fluido y aún estable que puede colocarse y extenderse fácilmente 

en sitio bajo su propio peso, con una excelente consolidación en ausencia de vibración y 

sin exhibir defectos debidos a segregación y exudación, presentando así un excelente 

acabado superficial en áreas y zonas de dificil acceso dentro de la formaleta. 

El concreto autocompactante puede emplearse en obras in situ o en la industria del 

prefabricado con cualquier método de colocación, siempre y cuando se tengan superficies 

horizontales o con pequeflas pendientes y las piezas o elementos estructurales no posean 

un canto vmiable en la pmie superior. 

2.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

Los primeros estudios sobre concreto autocompactante fueron realizados por el profesor 

Hajime Okamura en la Universidad de Tokio (Japón) en 1986, acuñando previamente el 

nombre de "High Perfonnance Concrete" y empleándose el témüno concreto 

autocompactante (Self Compacting Concrete) unos años más tarde. Fue planteado como 

la solución para aumentar la durabilidad de las estructuras de concreto y para racionalizar 

los sistemas constructivos. La comunidad científica pronto empezó a publicar las 

primeras referencias y a estudiar el nuevo material, siendo destacables las siguientes: 

- En 1989 en la Segunda Conferencia del Pacífico y Este de Asia, organizado por 

Ingeniería Estructural y Construcción (EASEC-2), se presentó la primera ponencia 

sobre hormigón autocompactante realizada por Ozawa. 
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- La Unión Intemacional de Laboratorios y Expertos en Materiales de Construcción, 

Sistemas y Estructuras, (RILEM, por su nombre en francés) fom1ó un comité para el 

estudio del concreto autocompactante en 1997. 

- La federación europea dedicada a sistemas específicos de concreto y productos 

químicos especializados para la construcción, EFNARC por su nombre en inglés, en 

sus especificaciones definen los requisitos específicos para el CAC, su composición y 

aplicación. Los Anexos también incluyen una gran abundancia de útiles consejos para 

los diseñadores y proyectistas, los fabricantes de honnigón, los contratistas, las 

autoridades reguladoras y las organizaciones de control (EFNARC 2002). 

- El Grupo de Proyecto Europeo en sus "Directrices Europeas para el Hom1igón 

Autocompactante Especificaciones Producción y Uso" dan a conocer las propiedades 

estructurales, especificaciones para su preparación, dosificación de la mezcla, 

requerimiento, métodos de ensayo para la caracterización de su fluidez (ensayo de 

embudo V, caja L y resistencia a la segregación) (GPE 2006). 

Además un aspecto de gran preocupación en los CAC es su gran fluidez pues puede 

generar segregación en la mezcla. Por ellos se ha investigado sobre la homogeneidad de 

concretos autocompactantes, mediante la comparación de dos tipos de concreto, uno 

autocompactante y otro tradicional con vibrado; los resultados de su investigación 

apuntan que el concreto autocompactante presenta buena resistencia a la segregación 

aunque menor que la registrada en concretos tradicionales. A pesar de ello su estructura 

porosa tiend.e a ser más uniforme. Asimismo el concreto autocompactante presenta mayor 

densidad aparente, menor porosidad, menor tamaño de poro, lo que le otorga mejores 

prestaciones frete a la penetración de agua (Valcuente et. al 2007). 

El interés de producir concretos de mejor calidad no ha quedado ahí, dentro del campo de 

la durabilidad de concreto relacionado con el transpmte de compuestos agresivos a través 

de la red porosa de su estructura, se han hecho estudios para la mejora de concreto 

autocompactante usando ceniza volante (fly ash) o filler calizo con el fin de reducir la 

permeabilidad y su estructura porosa. Para ello se realizó ensayos de permeabilidad al 

agua bajo presión y estudios de la porosimetria; obteniendo entre sus resultados que el. 

uso de ceniza volante ofrece una mejora en las características mecánicas, disminución la 
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permeabilidad de los concretos autocompactantes con respecto a la adición de filler 

calizo. Además se puedo verificar que el uso de aditivo súper-plastificante superior al2% 

el peso del cemento, puede resultar perjudicial en la perdida de fluidez e incluso la 

segregación (Bermejo 201 O) 

2.2.2. A NIVEL NACIONAL 

Conocer la tecnología y propiedades del concreto autocompactante, así como los 

materiales, selección de proporciones y control de calidad de este concreto innovador es 

muy importante, pues genera una alternativa de mejora en la productividad y rendimiento 

en la construcción (Alegre 2001). 

Además es importante tener en consideración que las mezclas de concreto, al ser fluidas, 

no necesariamente son autocompactantes, debido principalmente al bloqueo generado por 

la poca presencia de pasta. Estudios del comportamiento y la reología de mezclas de 

concreto fluidas usando el diseilo de las instituciones de la EFNARC y ACI (Instituto 

Americano del Concreto), demostraron que medida que se disminuía el contenido de 

pasta, disminuían las propiedades del concreto autocompactante. Por ello en este tipo de 

concretos se debe incrementar el contenido de agregado fino (AF) y disminuir el agregado 

grueso (AG) (Santa cruz 201 3) 

2.2.3. A NIVEL LOCAL 

En nuestro medio existe poca infom1ación en el tema de concretos autocompactantes, 

dentro de la cual se puede mencionar la tesis sobre la "Incidencia del porcentaje de 

microsílice en un concreto autocompactante", la cual obtuvo como conclusiones más 

resaltan tes que confom1e se aumenta el porcentaje de microsílice (desde el 4% hasta el 

12%) la resistencia a la compresión también aumenta y siendo las dosis de 12% en peso 

de cemento la cual obtiene mayor resistencia a la compresión tanto a los 7,14,28 días 

(Vilca 2011). 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCRETO 

El concreto es un material heterogéneo el cual está compuesto principalmente por la 

combinación de cemento, agua, agregado fino y grueso. Además contiene un pequeño 
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volumen de aire atrapado y puede contener aire intencionalmente incorporado mediante 

el empleo aditivo (Rivva 2007). 

2.2.2. CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 

El concreto autocompactante (CAC) es un tipo de concreto que no requiere ningún 

método de compactación, fluye por su propio peso, ocupando completamente la fonna 

del encofrado y alcanza una plena compactación, aún en presencia de una alta densidad 

de armaduras. Este hormigón endurecido es denso, homogéneo y tiene las mismas 

propiedades estructurales y una vida útil igual a la del h01migón convencional 

compactado por vibración (GPE 2006) 

2.2.3. VENTAJAS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 

Las ventajas del concreto autocompactante son: 

./ Reducción de la mano de obra y eqmpos necesanos debido a la elevada 

trabajabilidad que posee durante su colocación . 

./ Compactación adecuada del honnigón autocompactante, es decir, se evitan los 

problemas de una vibración inadecuada y es independiente de la formación y 

experiencia de los operarios . 

./ Reducción del ruido debido a la eliminación de la vibración . 

./ Reducción del plazo de ejecución debido a su alta productividad . 

./ Reducción de los riesgos laborales mejorando la salud laboral y el ambiente de 

trabajo . 

./ Facilita el hom1igonado de estructuras más complejas o densamente annadas 

creando una mayor disposición de puntos de homügonado. De esta manera se 

pueden diseí'í.ar elementos arquitectónicos y estructurales más complejos . 

./ Se mejoran los acabados . 

./ Es más rentable cuando se considera el coste total de la obra . 

./ En el sector de la prefabricación, además de las ventajas citadas anterionnente, 

existen otras como el aumento de la vida útil de los moldes debido a la ausencia 

de vibración que es el principal factor de desgaste de los mismos, pudiéndose usar 

moldes más ligeros y reducción de los gastos de mantenimiento. 
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2.2.4. NORMATIVA ACTUAL 

Recientemente la nom1a técnica peruana (NTP) publicó cuatro nom1as sobre concretos 

autocompactantes, que son las siguientes: 

NTP 339.218. Honnigón (concreto). Método de ensayo normalizado para la segregación 

estática del hom1igón (concreto) autocompactante. Ensayo de columna. 

NTP 339.219. Hom1igón (concreto). Método de ensayo estándar para determinar la 

fluidez de asentamiento del concreto autocompactado. 

NTP 339.220. Hom1igón (concreto). Método de ensayo estándar para detem1inar la 

habilidad de paso del concreto autocompactado por el anillo. 

NTP 339.236. Concreto. Método de ensayo nonnalizado para la evaluación rápida de la 

resistencia a la segregación estática del concreto autocompactante utilizando el ensayo de 

penetración. 

A pesar de ello, estas nonnas aún s1guen siendo insuficientes para la evaluación y 

caracterización de este tipo de concretos, por lo cual se tiene que recmTir a nom1as 

extranjeras como: 

La Instrucción Espaüola de Hormigón Estructural (EHE-08) en su Anejo 17, que es 

específico para la utilización del concreto autocompactante. 

La Asociación Espaüola de Nonnalización y Certificación (AENOR) publicó las cuatro 

nonnas UNE (Una Nonn~ Espaüola) existentes de ensayos para la caracterización del 

comportamiento en estado fresco del concreto autocompactante y que son las siguientes: 

./ UNE 83361:2007. Hormigón autocompactante. Caracterización de la fluidez. 

Ensayo de escurrimiento . 

./ UNE 83362:2007. Honnigón autocompactante. Caracterización de la fluidez en 
~ 

presencia de banas. Ensayo del escunimiento con el anillo japonés . 

./ UNE 83363:2007. Honnigón autocompactante. Caracterización de la fluidez en 

presencia de banas. Método de la caja en L. 

./ UNE 83364:2007. Honnigón autocompactante. Detenninación del tiempo de 

flujo. 
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Además existen diversas guías o recomendaciones que han publicado diversos 

organismos entre las que destacan las siguientes: 

../ Durability of Self-Compacting Concrete. State of the Art Report of RILEM 

Technical Committee 205-SCC (De Schutter et al. 2007) . 

../ Self-Consolidating Concrete. American Concrete Institute (ACI) 237R-07. (ACI 

2007) . 

../ Guía Práctica para la Utilización del Honnigón Autocompactante. Instituto 

Español de Cementos y sus Aplicaciones (lECA) (Femández et al. 2005) . 

../ Especificaciones y Directrices para Hom1igón Autocompactable. Federación 

Europea dedicada a sistemas específicos de honnigón y productos químicos 

especializados para la construcción (EFNARC 2002). 

2.2.5. COMPONENTES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 

A continuación se describen los materiales empleados en la fabricación del concreto 

autocompactante. 

2.2.4.1. CEMENTO 

l. Definición 

El cemento es un conglomerante fonnado a partir de una mezcla 

de caliza y arcilla calcinadas y posteriom1ente molidas, que tiene la propiedad de 

endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas es 

llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da la 

propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse. Mezclado con agregados 

pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plástica que fragua 

y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada concreto (Norma: NTP 

334.001) 

No existen requisitos en cuanto al tipo de cemento, los criterios de elección para un 

concreto autocompactante son similares a los empleados en un concreto convencional. 

La cantidad de cemento a utilizar oscila entre los 350-450 kg/m3. No debiendo superar 

los 500 kg/m3 por que puede haber problemas de retracción por excesivo calor de 
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hidratación. Se puede disminuir la cantidad de 350 kg/m3 si se usa un cemento con 

adiciones activas (EFNARC 2002). 

2. Propiedades de cemento 

a) Finura 

La finura del cemento influye en el calor liberado y en la velocidad de hidratación. A 

mayor finura del cemento, mayor rapidez de hidratación del cemento y por lo tanto mayor 

desanollo de resistencia. Los efectos que una mayor finura provoca sobre la resistencia 

se manifiestan principalmente durante los primeros siete días (Norma: ASTM 325, 430). 

b) Consistencia 

La consistencia se refiere a la movilidad relativa de una pasta de cemento o mortero recién 

mezclado o bien a su capacidad de fluir (Norma: ASTM 230). Ambos métodos, el de 

consistencia normal y el de la prueba de fluidez sirven para regular los contenidos de agua 

de las pastas y morteros respectivamente, que serán empleados en pruebas subsecuentes. 

Ambos penniten comparar distintos ingredientes con la misma penetración o fluidez. 

e) Fraguado 

El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad 

del concreto (o mortero de cemento). La velocidad de fraguado viene limitado por 

las nom1as estableciendo un periodo de tiempo, a partir del amasado, dentro del cual debe 

producirse el principio y fin del fraguado (Nonna: ASTM 150). 

d) Resistencia a la compresión 

En ténninos generales, la resistencia mecánica, que potencialmente puede desanollar el 

concreto, depende de la resistencia individual de los agregados y de la pasta de cemento 

endurecida, así como, de la adherencia que se produce en ambos materiales. En la 

práctica, habría que añadir a estos factores el grado de densificación logrado en la mezcla 

ya que, como ocmTe con otros materiales, la proporción de vacíos en el concreto 

endurecido tiene un efecto decisivo en su resistencia 

La velocidad de endurecimiento del cemento depende de las propiedades químicas y 

físicas del propio cemento y de las condiciones de curado, como son la temperatura y la 

humedad. La relación agua cemento (A/C) influye sobre el valor de la resistencia última, 
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con base en el efecto del agua sobre la porosidad de la pasta. 

Una relación A/C elevada produce una pasta de alta porosidad y baja resistencia. 

La resistencia es medida a los 3, 7 y 28 días, teniendo estas que cumplir los 

valores mínimos. Para detenninar la resistencia a la compresión se realiza un ensayo de 

compresión (NTP 339.034). 

3. Cemento portland 

Es un producto artificial obtenido por la calcinación de mezcla adecuadamente molidas 

de materias primas de caliza, arcilla y minerales de hierro fom1ándose así un compuesto 

llamado Clinker. Luego por la pulverización del Clinker de cemento portland con una 

adición de sulfato de cálcico di hidratado (Y eso) se fonna del cemento. 

4. Tipos de cemento portland 

Cemento Portland (ASTM C-150) 

Tipo T: Nonnal para uso general 

Tipo li: Moderada resistencia a los sulfatos 

Tipo lll: Rápida resistencia inicial 

Tipo IV: Bajo calor de hidratación 

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos 

Cemento portland adicionado (ASTM 1157) 

Tipo GU: Para construcciones en general 

Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos 

Tipo HE: Rápida resistencia inicial 

Tipo HS: Alta resistencia a los sulfatos 

Tipo MH: Moderado calor de hidratación 

Tipo LH: Bajo calor de hidratación 

Cemento portland adicionado ASTM C-595 

Tipo IS: Cemento portland escoria de alto horno 

Tipo IP y P: Cemento portland puzolánico 

Tipo S: Cemento portland de escoria 

Tipo 1 (PM): Cemento portland modificado con puzolana 

Tipo 1 (SM): Cemento portland modificado con escoria 
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2.2.4.2. AGREGADOS 

l. Definición 

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

pueden ser tratados o elaborados y cuyas dimensiones están comprendidas entre 

los límites fijados en la NTP. Se les llama también áridos (Nom1a NTP 400.011). 

Los concretos autocompactantes emplean los m1smos agregados que un concreto 

convencional, pues no requiere ninguna especificación fisico-química particular aunque 

se debe prestar una especial atención a la calidad y distribución de los tamaños de los 

mismos porque influirán en el compo1iamiento en el estado fresco del concreto 

autocompactante. 

2. Clasificación 

a) Agregado fino 

El agregado fino es aquel que pasa el tamiz 3/8" (9.51mm) y es retenido en el N° 200 

(0.074mm), además debe cumplir con los milites establecidos en la norma NTP (Norma 

ASTM e 33, NTP 400.037). 

No existen limitaciones en cuanto a la naturaleza del agregado fino, se debe emplear 

arenas continuas sin cmies en la granulometría y preferiblemente naturales. Es preferible 

un cierto aporte de finos de las arenas para reducir la demanda de adicción y cemento. 

Dentro de los dos tipos de arenas que se tienen, es decir, rodada o machacada, son las 

primeras las que favorecen la trabajabilidad del concreto debido a su menor relación 

superficie/volumen; en cambio las arenas de machaqueo incrementan la fricción de la 

mezcla lo que implica tener que añadir más agua o aditivo superplastificante para 

conseguir los mismos resultados que con las primeras (Aei 2007). 

b) Agregado grueso 

El agregado grueso es el retenido en el tamiz nom1alizado N° 4 (4.75mm) proviene de la 

desagregación natural o artificial de la roca (Nom1a ASTM e 33, NTP 400.037). 

La única especificación en particular que reqmere el concreto autocompactante en 
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comparación con el convencional es la limitación del árido grueso para conseguir una 

mezcla más unifom1e y evitar problemas de bloqueo en el paso de la masa en estado 

fresco entre las am1aduras. 

Según el Anejo 17 de la Instrucción de hormigón estructural (EHE-08), en su Artículo 

28°, el tamaño máximo de árido para el concreto autocompactante, se limita a 25 mm, 

siendo recomendable utilizar tamaños máximos comprendidos entre 12 mm y 20 mm, en 

función de la disposición de am1aduras. 

e) Filler calizo 

El filler mi~1eral es un árido que se emplea en el concreto autocompactante con el objetivo 

de dar cohesión y trabajabilidad a la mezcla. Como consecuencia de ello se evita la 

segregación de los áridos gruesos y la exudación del agua. 

Las propiedades del filler mineral (finura, granulometría y naturaleza) influyen en el 

compmtamiento del concreto porque de acuerdo con éstas demandará más o menos agua 

y/o aditivo superplastificante. 

La granulometría de este tipo de material se define en la Tabla siguiente de acuerdo con 

la nonna UNE-EN 12620:2002. La tendencia general fija que las partículas cuyo diámetro 

sea inferior a 0,125 mm se consideren como material fino incluyéndose en ellas el 

cemento, el filler mineral y las adiciones. 

Tabla 1. Granulometría de filler mineral 

Tamaño del tamiz (mm) % en masa que pasa 
2 100 

0.125 85-100 

0.063 70-100 

El contenido total de finos en el concreto autocompactante varía entre 450-600 kg/m3, 

incluyendo el cemento más la adición. Pero, en el Anejo 17 de la h1strucción EHE-08, en 

su Artículo 28°, recomienda que la cantidad máxima de finos (teniendo en cuenta el filler 

y los finos de los áridos) menores de 0,063 mm sea de 250 kg/m3. 
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El contenido de finos no se refiere al contenido de arena fina ni a la cantidad de piedras 

de tamaño menor, sino a partículas de tamaños inferiores a 0,125mm (menor a la malla 

N° 1 00). 

Entre los distintos tipos de fillers existentes destacan: el filler calizo, el filler dolomítico 

y la puzolana natural, siendo el más común el primero. 

3. Propiedades físicas de los agregados 

a) Análisis Granulométrico 

Consiste en separar por medio de una serie de tamices de aberturas progresivamente 

menores para la detem1inación de la distribución del tamaño de las partículas (Nom1a: 

ASTM C 136, NTP 400,037). 

La granulometría y el tamaño máximo de agregado afectan las proporciones relativas de 

los agregados así como Jos requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de 

bombeo, economía, porosidad, contracción y durabilidad del concreto. 

Del análisis granulométrico se desprende los siguientes conceptos: 

Tamaño máximo: es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra 

del agregado grueso. 

Tamaño máximo nominal: es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada en 

la que se produce el primer retenido. 

b) Módulo de finura 

El módulo de finura, también llamado modulo granulométrico por algunos autores, es un 

indicador del grosor predomínate de las partículas de agregado. El módulo de finura se 

calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices estándar y 

dividiendo la suma entre 100. (Nonna ASTM C 125, ASTM C 136, NTP 334.045) 

Para el agregado tino 

Viene a ser la relación entre la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados 

en cada uno de los tamices (No 4, N° 8, N° ] 6, N° 30, N° 50, N° 1 00) sobre 1 OO. 
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% ret. acum. malla(Nº 4, Nº 8, Nº 16, Nº 30, Nº 50, Nº 100) 
mf = 100 ... (1) 

Los valores de M.F. deben ser menor a 2.3 ni mayor a 3.1, para el agregado fino. 

Para el agregado grueso 

Viene a ser la relación entre la sumatoria de los porcentajes retenidos 

acumulados en cada uno de los tamices (3", 1 1/2", 3/4", 3/8", N° 4, N° 8, N°] 6, 

N° 30, N° 50, N° ] 00) sobre 100. 

% ret. acum. malla(3", 11/2", 3/4", 3/8", Nº 4) + 500 
mf = 100 ... (2) 

e) Peso específico y absorción 

(Norma ASTM e 127, ASTM e 128, NTP 400.021, NTP 400.022) 

•!• Peso específico: Se define como la relación entre la masa de un volumen unitario del 

material y la masa de igual volumen de agua destilada, libre de gas a una temperatura 

constante 

Según el sistema intemacional de unidades el término correcto es densidad. 

•!• Peso específico de masa: Viene la relación entre la masa en el aire de un volumen 

unitario del material permeable (incluyendo los poros permeables e impem1eables, 

naturales del material) a la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual 

de agua destilada, libre de gas y a una temperatura especificada. 

Para el agregado fino 

Wo 
P. e. m= V_ Va ... (3) 

Donde: 

P.e.m: peso específico de masa 

Wo: peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 

V: volumen de la frasco o fiola (cm3) 

Va: peso (gr) o volumen (cm3) del agua añadida 
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Para el agregado grueso 

Donde: 

A 
P.e. m= --e ... (4) B-

P.e.m: peso específico de masa 

A: peso en el aire de la muestra seca al homo (gr) 

B: peso de la muestra de ensayo de superficie saturada en aire (gr) 

C: peso aparente de la muestra saturada en el agua (gr) 

•!• Peso específico de masa saturada superficialmente seca: tiene la misma definición 

que peso específico de masa pero con la salvedad de que la masa incluye el agua de 

los poros permeables. 

Para el agregado fino 

Donde: 

500 
P.e.s.s.s =V_ Va ... (S) 

P.e.s.s.s: peso específico de masa saturada superficialmente seca. 

V: volumen de la frasco o fiola (cm3) 

Va: peso (gr) o volumen (cm3) del agua aíl.adida 

Para el agregado grueso 

Donde: 

B 
P.e.s.s.s = B _e ... (6) 

P.e.s.s.s: peso específico de masa 

B: peso de la muestra de ensayo de superficie saturada en aire (gr) 

C: peso aparente de la muestra saturada en el agua (gr) 

•!• Peso específico aparente: es la relación de la masa en el aire un volumen unitario 

de material, a la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua 

destilada libre de gas, a una temperatura especificada. Cuando el material es un 

sólido, se considera el volumen de la porción penneable. 
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Para el agregado fino 

Wo 
P.e. a= (V- Va)(SOO- Wo) ... (7) 

Donde: 

P.e.a: peso específico aparente 

Wo: peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 

V: volumen de la frasco o fiola (cm3) 

Va: peso (gr) o volumen (cm3) del agua añadida 

Para el agregado grueso 

Donde: 

A 
P.e.a= A-C ... (8) 

P.e.a: peso específico aparente 

A: peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 

C: pes.? aparente de la muestra saturada en el agua (gr) 

El peso específico que más se utiliza por su fácil dete1minación, para calcular el 

rendimiento del concreto o la cantidad necesaria de agregado para un volumen 

detern1inado de concreto; es aquel que está referido a la condición de saturado 

superficialmente seca. 

•:• Absorción: es el aumento de la masa de los agregados debido al agua que penetra en 

Jos poros de las partículas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero sin incluir el 

agua que se adhiere a la superficie exterior de las partículas, que se expresa como 

porcentaje de masa seca. 

Para el agregado fino 

500- Wo 
Abs = Wo * 100 ... (9) 

Donde: 

Abs: porcentaje de absorción 

Wo: peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 
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Para el agregado grueso 

B-A 
Abs = -A-* 100 ... (10) 

Donde: 

Abs: porcentaje de absorción 

A: peso en el aire de la muestra seca al horno (gr) 

B: peso de la muestra de ensayo de superficie saturada en aire (gr) 

d) Contenido de humedad 

Es la cantidad de agua que contiene un material (agregado) en su estado natural. Se puede 

expresar en porcentaje de contenido de humedad sobre la muestra seca (Nonna: ASTM 

e 566, NTP 339.185). 

Ph-Ps 
w(%) = PS x100 ... (11) 

Donde: 

Ps: Peso de la muestra secada al horno (gr.) 

Ph: Peso de la muestra humedad (gr.) 

e) Peso unitario 

Es el peso (masa) de muestra seca al ocupar un recipiente de volumen conocido en estado 

suelto o compactado. (Nonna: ASTM e 29, NTP 400.017) . 

Donde: 

PU= (A-B) /V 

PU =(A-B) x f 

A: peso del recipiente más agregado (kg). 

B: peso del recipiente. 

V: volumen del recipiente (m3) 

f: factor de calibración del recipiente (1/m3). 

P.e agua= peso específico del agua (kg/m3) 

. . . (12) 

... (13) 

Wa =peso del agua para llenar el recipiente a 16. 7oe (kg) 
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P. e agua 
f= ... (14) 

· Wa 

f) Abrasión 

Es la oposición que presentan los agregados sometidos a fuerzas de impacto y al desgaste 

por abrasión y frotamiento, ya sea de carácter mecánico o hidráulico. 

Se mide en función inversa al incremento del agregado fino, y cuando la pérdida de peso 

se expresa en porcentaje de la muestra original se le denomina porcentaje de desgaste 

(Norma: ASTM C 131, NTP 400.019). 

Wo-Wf 
De= Wo * 100 ... (15) 

Donde: 

De: porcentaje de desgate(%). 

Wo: peso original de la muestra (gr). 

Wf: peso final de la muestra (gr). 

2.2.4.3. AGUA 

El agua es un componente esencial en la mezcla de concreto y morteros, pues pennite que 

el cemento desarrolle su capacidad ligante. 

El agua utilizada en la elaboración del concreto y mortero debe ser apta para el consumo 

humano, libre de impurezas o sustancias como aceites, ácidos, sustancias alcalinas, 

sedimentos y materias orgánicas pues pueden interferir en la hidratación del cemento, 

modificar en el tiempo de fraguado, reducir la resistencia mecánica, causar manchas en 

la superficie del concreto y aumentar la corrosión de las annaduras. 

l. Agua de mezclado 

Cantidad de agua que requiere el concreto poi· unidad de volumen para que se hidraten 

las pmiículas del cemento y para proporcionar las condiciones de manejabilidad adecuada 

que pem1itan la aplicación y el acabado del mismo en el lugar de la colocación en el 

estado fresco (Norma: NTP 339.088-RNE E 060). 

Funciones: 

- Contribuir a la trabajabilidad de la mezcla actuando como lubrícate. 
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- Reaccionar con el cemento produciendo su calor de hidratación. 

- Asegura el espacio de la pasta para el desarrollo de los productos. 

2. Agua de curado 

Es la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez endurecido a fin de que 

alcance los niveles de resistencia para los cuales fue diseñado. Este proceso adicional es 

muy importante en vista de que, una vez colocado, el concreto pierde agua por diversas 

situaciones como: altas temperaturas por estar expuesto al sol o por el calor reinante en 

los alrededores, alta absorción donde se encuentra colocado el concreto, fuertes vientos • 

que incrementan la velocidad de evaporación (Norma; NTP 339.088-RNE 060). 

3. Relación agua cemento A/C 

La relación agua cemento fonnan el gel de cemento cuya reacción química va a ligar los 

componentes gruesos y finos durante el endurecimiento del concreto hasta que todas las 

partículas de cemento se hidraten o bien hasta que ya no halla agua para hidratarlas. Por 

ello la resistencia depende de la relación agua cemento cualquiera sea el tipo y cantidad 

de agregados. 

A menor agua en relación al cemento, mayor su resistencia a la compresión, menor fluidez 

o trabajabilidad y mayor durabilidad, pues al poseer menos agua tiene también menor 

cantidad de poros y vasos capilares que se fom1an durante su evaporación, y que se 

constituyen los poros por donde pueden penetrar los agentes agresivos cuando el concreto 

no está protegido de los factores climáticos, y atacar a las armaduras. Por ello en 

condiciones extremas deben utilizarse relaciones agua cemento bajas, y en condiciones 

moderadas estas relaciones pueden incrementarse. 

2.2.4.4. ADITIVO 

l. Definición 

Los aditivos son productos que, introducidos en pequeña porción en el concreto, 

modifican algunas de sus propiedades originales, se presentan en fom1a de polvo, liquido 

o pasta y la dosis varía según el producto y el efecto deseado. 

Los aditivos más usados en la fabricación del concreto autocompactante son los 

superplastificantes o aditivos reductores de agua de alto rango y los cohesionantes o 
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agentes modificadores de viscosidad (AMV). 

2. Clasificación de los aditivos 

La nonna ASTM C 494 "Chemical Admixtures for Concrete", distingue siete tipos: 

TIPO A: Reductor de Agua 

TIPO B: Retardador de Fraguado 

TIPO C: Acelerador de Fraguado 

TIPO D: Reductor de agua y Retardador. 

TIPO E: Reductor de Agua y Acelerador. 

TIPO F: Reductor de Agua de Alto Efecto. 

TIPO G: Reductor de Agua de Alto Efecto y Retardador 

Los aditivos incorporadores de aire se encuentran separados de este grupo, e incluidos 

en la norma ASTM C260 "Especifications for Air Entraning Admixtures for Concrete". 

Cabe mencionar que Jos aditivos usados, nom1almente para la elaboración de concretos 

autocompactantes son: 

Superplastificantes 

Los superplastificantes o reductores de alta actividad son aditivos cuyo fin es reducir el 

agua pennitiendo una elevada trabajabilidad con una baja relación agua/cemento. El 

empleo de este tipo de aditivos es imprescindible en el concreto autocompactante, 

especialmente de los superplastificantes de nueva generación, basados en 

policarboxilatos, que son capaces de reducir el agua hasta en un 40%. 

Los superplastificantes tipo policarboxilatos permiten consegu1r una adecuada 

trabajabilidad y fluidez en el hormigón a pesar del alto contenido de finos que poseen 

estos concretos, haciendo que la mezcla tenga una mayor viscosidad y requiera de un 

menor contenido de agua. 

Agentes modificadores de viscosidad 

Los aditivos cohesionantes o agentes modificadores de viscosidad son compuestos 

químicos cuyo objetivo es modificar la cohesión de la mezcla de concreto para evitar la 

segregación y la exudación del agua. 
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Su uso no es indispensable en la fabricación del concreto autocompactante si se dispone 

de la cantidad de finos suficiente; en cambio son recomendables si no se dispone de los 

finos suficientes o si se tiene una arena con un contenido bajo de finos. 

3. Aditivo sika viscocrete 3330 

Es un superplastificante de tercera generación para concretos y morteros. Ideal para 

climas fríos y/o cuando se necesita altas resistencias a tempranas edades. Este aditivo 

cumple con la nom1a ASTM C-494 tipo G y ASTM C-1 O 17 (ver ficha técnica en anexos). 

Campos de aplicación: Es adecuado para la producción de concreto en obra y concreto 

pre-mezclado, se usa para los siguientes tipos de concreto: 

Concreto para climas fríos. 

Concreto con alta reducción de agua (hasta 30%) 

Concreto de alta resistencia. 

Concreto autocompactante. 

El alto poder reductor de agua, la excelente fluidez y el corto tiempo de fraguado 

con altas resistencias tempranas tienen una influencia positiva en las aplicaciones 

antes mencionadas 

Ventajas: Actúa por diferentes mecanismos. Gracias a la absorción superficial y el efecto 

de separación espacial sobre las partículas de cemento (paralelos al proceso de 

hidratación) se obtienen las siguientes propiedades: 

Extrema reducción de agua (que trae consigo una alta densidad y resistencia) 

Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocación y vibración). 

Adecuado para la producción de concreto autocompactante. 

Incrementa las altas resistencias iniciales (producción de prefabricados) 

Alta impem1eabilidad 

Menor relación agua- cemento 

Aumenta la durabilidad del concreto. 

Reduce la exudación y segregación. 

Aumenta la cohesión del concreto. 

Reduce la carbonatación del concreto 

No contiene cloruros ni otros ingredientes que promuevan la conosión del acero. 
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2.2.4.5. ADICIONES 

Como ya se ha dicho anteriom1ente, se pueden emplear adiciones como filler mineral para 

dar cohesión y trabajabilidad a la mezcla evitando la segregación de los áridos gruesos y 

la exudación del agua. 

Las adiciones más frecuentes son las siguientes (EFNARC 2002): 

V' Filler de machaqueo: Piedra caliza, dolomita o granito triturada fina que puede 

utilizarse para aumentar la cantidad de finos (polvo): la fracción menor de O, 125 

mm es la más provechosa. Nota: la dolomita puede presentar un riesgo en la 

durabilidad debido a la reacción alcalina. 

V' Cenizas volantes. Las cenizas volantes son un material inorgánico fino con 

propiedades puzolánicas, que pueden aíladirse al CAC para mejorar sus 

propiedades. No obstante, la estabilidad dimensional puede verse afectada y por lo 

tanto es preciso comprobarla. 

V' Microsílice. La microsílice (o humo de sílice) ofrece una mejora importante de las 

propiedades reológicas así como también de las propiedades químicas y mecánicas. 

También mejora la durabilidad del hormigón. 

V' Escoria pulverizada (granulada) de alto homo. Esta escona es un material 

aglomerante hidráulico básicamente latente y granulado fino, que también puede 

aíladirse al CAC para mejorar las propiedades reológicas. 

V' Relleno de vidrio pulverizado. Este relleno suele obtenerse pulverizando vidrio 

reciclado. El tamaílo de partícula debe ser inferior a O, 1 mm y el área de superficies 

específica debe ser de ~2500 cm 2/g. Los tamaílos de partícula más grandes pueden 

provocar reacción árido-álcali. 

2.2.6. CARACTERÍSTICAS DEL CACEN ESTADO FRESCO 

2.2.3.1. PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO 

La autocompactibilidad es la principal propiedad en estado fresco del CAC, y que lo 

diferencia del honnigón convencional. Las características en estado fresco que se deben 

de cumplir simultáneamente son las siguientes: 
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../ Capacidad de relleno: 

La capacidad de relleno o capacidad de fluir es la capacidad que tiene el concreto de 

fluir y rellenar todas las superficies un encofrado bajo la acción de su propio peso sin 

ayuda externa. Por un lado esta propiedad garantiza la calidad del acabado, de manera 

que este presentará una superficie lisa, con color homogéneo y libre de cangrejeras . 

../ Capacidad de paso: 

Se define como la capacidad o de bloqueo que el concreto debe tener para pasar por 

sitios estrechos sin que el contacto entre los áridos cause el bloqueo de la mezcla. La 

obtención de esta propiedad se da incrementando la fluidez de la pasta con la 

utilización de superplastificantes, reduciendo el volumen de árido grueso de la 

mezcla y ajustando el diámetro máximo del árido en función de los espacios por 

donde el concreto debe pasar. 

Esta propiedad del concreto depende tanto de la geometría de la estructura y 

distribución de las annaduras, como de la cantidad y tamaño de árido grueso en el 

concreto . 

../ Resistencia a la segregación: 

La resistencia a la segregación es la capacidad del concreto de mantenerse 

homogéneo sin que se produzca la separación de los áridos o exudación del agua. 

Esta propiedad del concreto está relacionada con la estabilidad y con la viscosidad 

de la mezcla porque si se tiene una viscosidad adecuada, la composición de la mezcla 

se mantiene homogénea. 

Este factor influye directamente sobre las dos propiedades citadas anteriom1ente 

afectando la calidad final de la pieza horrnigonada. En general se busca la estabilidad 

de la mezcla por medio de la inclusión de fillers o por la utilización de agentes 

modificadores de la viscosidad (AMV). La utilización de cualquiera de ellos tiende 

a incrementar la viscosidad de la pasta evitando la segregación. 
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Capacidad De Paso ¡- Pasar por sitios 
estrechos sin bloqueos 

CONCRETO 
[------ Capacidad De Relleno ,_ Fluir dentro del 

AUTOCOMPACTANTE encofrado rellenando 
toda la superficie 

Resistencia a la Estabilidad de la 
segregación 

¡-
mezcla de concreto 

. Figura 1: Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco 

2.2.3.2. ENSAYOS PARA CARACTERIZAR LA AUTOCOMPACTIBILIDAD 

Dado que los CAC en estado fresco poseen propiedades distintas a las de un concreto 

tradicional, requiere métodos de ensayos distintos a los tradicionales, que nos permitan 

evaluar las características de autocompactibilidad descritas anteriormente. 

La utilización del Cono de Abrams daría resultados próximos a 30 cm y no discriminaría 

los distintos comportamientos. Otros métodos tradicionales tampoco son aplicables. 

En la actualidad, existen una serie de métodos de ensayo muy extendidos que nos permite 

caracterizar los CAC en estado fresco. Entre los más utilizados tenemos los siguientes: 

./ Escurrimiento 

./ Caja en L 

./ Caja en U 

A) Ensayo del escurrimiento 

El ensayo de escurrimiento, slump-flow en inglés, evalúa la capacidad de relleno del 

concreto autocompactante sin la presencia de obstáculos. Además se puede observar si 

hay segregación y/o exudación y nos da una medida indirecta de la tensión umbral de 

flujo, esta normalizado por norma española UNE 83361:2007. 
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Su procedimiento consiste en llenar el Cono de Abrams con una muestra de concreto, sin 

ningún tipo de compactación, sobre una placa de superficie lisa y perfectamente plana 

que presente dos circunferencias concéntricas marcadas, una de 200 mm de diámetro y 

otra de 500 mm de diámetro. Tras levantar el cono y dejar fluir el concreto, se mide el 

tiempo que tarda la masa de concreto en alcanzar un diámetro de 500 mm (T500 o T50) 

y posteriormente el diámetro final promedio alcanzado por la mezcla, medido como la 

media de dos medidas en direcciones perpendiculares (Dmax o Dt). 

El aspecto final del concreto debe ser homogéneo, presentando una buena distribución de 

la grava. Una concentración de grava en el centro de la masa de hormigón ensayado, 

indica una tendencia a la segregación, y el borde del hormigón no debe presentar señales 

de exudación. 

lfri.:l~: '11"1!1 

;lloró!!' de 
segregactjn 

Figura 2: Dimensiones de cono de Abrams y montaje del ensayo de escurrimiento 

Respecto a los límites del ensayo, la Guía Europea para el CAC (2006) o el documento 

cero de la EHE para CAC (2007) recomiendan clasificar los CAC en distintas categorías 

en función del valor de su escurrimiento. 

La Guía Europea propone seleccionar las exigencias en función del tipo de aplicación. La 

tabla siguiente resume estas recomendaciones. Para los elementos de concreto en masa o 

ligeramente armados así como los pavimentos y losas se podrá utilizar cualquiera de las 

categorías. 
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Tabla 2: Recomendaciones de la Guía Europea para el ensayo de Escunimiento 

Clase 111111 Aplicación. 

-----------· -
Sfl 550 a 650 - Estmcturas en masa o poca densidad de annaduras que sean 

llenadas desde la parte superior con desplazamiento libre desde 

el punto de entrega (p.e. losas de cimentación o pavimentos) 

- Hom1igones de relleno por bombeo (p. e. encofi·ados de túneles 

- Elementos suficientemente pequefíos que no precisen largos 

flujos horizontales (p.e. pilares y algunas cimentaciones 

profundas) 

Sf2 660 a 750 Adecuado para muchas aplicaciones nonnales (p.e. muros y 

pilares) 

Sf3 760 a 850 Aplicaciones verticales en estmcturas muy am1adas, estmcturas 

de fom1as complejas, o rellenados bajo los encofrados. 

En cuanto al tiempo en el que el concreto debe alcanzar la marca de 500mm, se sugirió 

que entre 3-7 segundos es aceptable en aplicaciones de ingeniería civil, mientras que 2-5 

segundos es correcto para las aplicaciones en edificación (EFNARC 2002). 

B) Caja en L 

El ensayo de la caja en L, L-Box en inglés, mide la capacidad de paso del concreto 

autocompactante a través de banas de acero con flujo confinado. Además permite conocer 

la capacidad de relleno, la segregación y si existe o no bloqueo del mismo. Está 

nonnalizado por la nom1a española UNE 83363:2007. 

La caja L está compuesto por un compartimiento vertical y un canal horizontal separados 

por una compue11a. En el canal, y junto a la compuerta se acopla un sistema de armaduras 

instalado con la intención de dificultar el paso del concreto. Tanto Jos diámetros de las 

banas utilizadas así como las separaciones entre ellas pueden ser modificados de acuerdo 

con el tipo de aplicación que se prevea para el hormigón. En 1999 Petersson utilizó tres 

banas de 12 mm en su investigación sobre el coeficiente de bloqueo del CAC con 

diferentes tamaños máximos de áridos. Esta misma configuración de banas es la que 

recomienda el RILEM en su Report 23 (1999) o EFNARC en su documento del 2002. 

27 



Y a en 2005 la guía europea contempla la utilización de dos o tres barras de 12 mm pero 

en ningún caso define cuando se debe utilizar cada una de las opciones. Finalmente, la 

norma española, UNE 83363 define la utilización de 3 barras de 12 mm de diámetro para 

ensayar concretos con diámetro máximo de árido igual a 20 mm y 2 barras de 16 mm de 

diámetro para hormigones con diámetros máximos de árido superior a 20 mm. 

a) 100t1 

e) 

ttll"·$ 
200 

d) 

b) l 
·. 150 

200 

200 200 

Figura 3: Configuración de la caja en L: a) vista general del molde, b) planta, e) 

disposición de las barras para un tamaño máximo de árido :S 20 mm, y d) disposición de 

las barras para un tamaño máximo de árido > 20 mm (ACHE 2008). 

Para realizar el ensayo, se rellena completamente el compartimiento vertical de la caja, 

con una muestra de concreto, sin compactación, manteniendo la compuerta cerrada. Una 

vez llena se enraza y tras un minuto de reposo, se abre la compuerta y el concreto empieza 

a fluir, por el canal horizontal, pasando a través de las barras de acero. 

Cuando ha cesado el movimiento del concreto, se determinan las alturas de la masa de 

concreto en reposo en el lado de la compuerta (interiormente) y en el extremo horizontal 

de la caja, Hl y H2 respectivamente como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 4: Detemlinación de las alturas Hl, H2 (ACHE 2008) 

Respecto a los parámetros medidos en el ensayo, inicialmente se recomendaban medir los 

tiempos que la masa de concreto tarda en recorrer, desde la compuerta, distancias de 200 

y 400 mm, T200 y T400 respectivamente (Petersson 1999 y RILEM 2000), pero los 

últimos documentos sobre la materia ya no consideran estas medidas (Guía Europea 

2005) o simplemente miden el tiempo final, es decir, el tiempo que el concreto tarda en 

alcanzar el extremo de la sección horizontal de la caja, una vez se abre la compuerta (UNE 

83363:2007). 

Finalmente, después que la masa de concreto se estabiliza, se analiza la capacidad de 

nivelación o el coeficiente de bloqueo CbL, midiendo las alturas que alcanza el concreto 

en los dos extremos del canal horizontal, antes y después de las barras de acero, dando 

como resultado el cociente entre la altura al final (H2) y al principio del tramo horizontal 

(Hl ), definido según la expresión H2/Hl. 

Como recomendaciones a este coeficiente de bloqueo RILEM considera valores entre 

0,80 y 0,85, EFNARC entre 0,80 y 1 ,0, mientras que la Guía Europea únicamente 

considera como límite inferior el valor de 0,75. Y el anejo de la EHE propone el intervalo 

entre 0,75 y 1,0. 

Un bloqueo frente las barras de acero puede ser causado básicamente por dos razones, la 

segregación de la mezcla debido a una dosificación inadecuada o la incompatibilidad 

entre el tamaílo máximo del árido grueso y los vanos entre barras de acero. 
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C) Ensayo de Caja en U 

El ensayo de la caja en U, U-Box en inglés, al igual que la Caja L evalúa la habilidad de 

pasar entre las barras de acero (residencia al bloqueo), la capacidad de relleno y la 

resistencia a la segregación pero con un mayor nivel de exigencia en cuanto a la fluidez, 

es decir, confinado y contra la gravedad (RILEM Tecnical Committee 174- SCC). 

El aparato está compuesto de dos compartimentos verticales separados por una sección 

armada y una compuerta. El ensayo consiste en llenar el compartimiento alto A con la 

muestra de concreto, manteniendo la compuerta cerrada. Tras un·minuto de reposo se abre 

la compuerta, que separa los dos compartimentos, dejando que el concreto fluya del 

compartimiento A al compartimiento B, pasando por la zona armada. Posteriormente se 

mide la altura final alcanzada por el hormigón en el compartimiento B. 
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Figura 5: Dimensiones de la caja U y ensayo (ACHE, 2008). 

Los parámetros que se miden son las alturas del hormigón en ambos compartimentos. Los 

requisitos habituales son: que la diferencia de alturas no supere los 30 mm, o que la altura 

del hormigón en el compartimento B sea mayor de 300 mm. 

Los resultados de este ensayo propuestos por varios autores (Hayakawa 1993, Hokamura 

1997, Edamatsu y Nishida 1999) y por guías para la fabricación de los CAC (Japan 

Society Civil1998, EFNARC 2002) coinciden en que la altura del concreto alcanzada en 

el compartimiento B debe superar los 300 mm. 

Asimismo este ensayo no está contemplado en documentos más actuales tales como la 
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Guía Europea para CAC, el Anejo 21 de la EHE o el ACI 237R-07. 

2.2.3.3. EXIGENCIAS DE AUTOCOMPACTIBILIDAD 

Como ya se ha visto al comienzo de este apartado, el CAC tiene que cumplir 

simultáneamente los tres requisitos principales de autocompactibilidad que se evalúan a 

través de los ensayos descritos anteriormente. 

En España, las nom1as UNE solamente recogen cuatro de Jos ensayos como ya se ha 

mencionado y mediante esos ensayos las características de autocompactibilidad se 

evalúan del siguiente modo: 

./ Capacidad de relleno: ensayos de escunimiento y embudo en V . 

./ Resistencia de bloqueo: ensayo del embudo en V, caja en L y escunimiento con 

anillo japonés . 

./ Resistencia a la segregación: la Instrucción EHE-08 estipula que la resistencia a 

segregación se mida indirectamente a través de los ensayos de escunimiento y si 

se quiere de una manera directa se podría realizar con el ensayo de columna o con 

el tubo-U, aunque son ensayos que no están recogidos en las nom1as UNE. 

Tabla 3: Rango admisible de los ensayos normalizados (Instrucción EHE-08). 

Ensayo Parámetro medido Rango Admisible 
Escunimiento T50 T5:::; 8seg 

Df 550mm ::;Df ::;850mm 

Caja L cbL 0.75::;CbL :::;1 

Tabla 4: Rango admisible de Jos ensayos no normalizados (ACHE 2008). 

Ensayo Parámetro medido Rango Admisible 
Caja U h (altura de relleno) 2:300 mm 

~h (diferencia de altura) :::; 30 mm 

Esta tabla se recoge los rangos recomendados de los ensayos que no están nom1ahzados 

en la nom1a española. 
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Tabla 5: Parámetros de los ensayos en estado fresco (EFNARC 2002). 

Ensayo Unidad Márgenes habituales de valores 

Min Max 
Escurrimiento mm 650 800 

T50 segundos 2 5 

Embudo en V segundos 6 12 

Embudo en V en 5min segundos o 3 
Caja en L H2/Hl 0.8 1.0 

Caja en U (H2-Hl) mm o 30 

Esta tabla recogen los rangos recomendados para los diferentes ensayos de estado fresco 

por la EFNARC. 

2.2.7. MÉTODOS DE DOSIFICACIÓN 

Método general de dosificación 

El método general de dosificación fue propuesto por Okamura y Ozawa en 1998. 

Probablemente sea el método más usado. Se considera al concreto dividido en dos fases. 

La primera sería el árido grueso y, la segunda el mortero incluyendo la pasta de cemento 

y los áridos finos. El procedimiento es el siguiente (ACHE 2008): 

l. Se fija el contenido de árido grueso en el 50% del volumen de sólidos total del concreto. 

2. Se fija el árido fino en el 40% sobre el volumen de mortero. 

3. La relación agua 1 (cemento + filler) se asume en el rango de 0,9 a 1% en volumen, 

dependiendo de las propiedades del cemento y adiciones empleadas. 

4. La cantidad de superplastificante y la relación agua/conglomerante se ajusta mediante 

ensayos sobre la pasta. 

5. El procedimiento concluye cuando se alcanza un diámetro de 650 mm en el ensayo de 

escmTimiento sobre concreto. 

Método de dosificación EFNARC 

EFNARC no presenta ningún modelo de dosificación en particular, únicamente da una 

serie de pasos para la dosificación del concreto autocompactante, especificando las 

siguientes condiciones: 

• Relación en volumen agua/finos: 0,80-1 jo. 

• Contenido de finos: 400-600 kg/m3. 
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• Granulometría de la arena situada entre O, 125 y 4 mm. 

El proceso de dosificación se establece según Jos siguientes pasos: 

l. Se fija el contenido de aire deseado. 

2. Se fija la relación agua/cemento dependiendo de Jos requisitos del concreto. 

3. Se detem1ina el volumen del árido grueso en función de su densidad situándolo entre 

el 50% y el 60%. 

4. La cantidad de arena viene detemünada en función de las propiedades de la pasta y se 

sitúa en un rango entre el 40-50% del volumen del mortero. 

5. Se diseña la pasta experimentalmente mediante el ensayo de flujo de mortero con 

diferentes relaciones de agua/finos. Mediante una regresión lineal con los resultados 

obtenidos se obtiene la relación buscada. 

6. Mediante los ensayos de flujo y embudo en V para mo1ieros se dete1mina la relación 

agua/finos y la cantidad de superplastificante. La relación agua/finos varía en un margen 

de 0,8 a 0,9 del valor obtenido en el proceso anterionnente descrito. 

7. Se evalúa el concreto mediante Jos ensayos de caracterización en estado fresco vistos 

anteriom1ente. 

Método ACJ (American Concrete Jnstitute) 

El método de dosificación de la ACJ parte del resultado del ensayo de escurrimiento. A 

partir de este resultado se ajustan las proporciones de los materiales siguiendo las 

recomendaciones de las Tablas 6 y 7. Una vez fijada la dosificación, se fabrica el concreto 

y se realizan Jos ensayos de caracterización en estado fresco. En base a esos resultados se 

ajusta la dosificación hasta que se alcancen las propiedades de autocompactibilidad (ACI 

2007). 

Tabla 6: Sugerencia del contenido de finos de la ACI para 1 m3 de concreto 

Ensayo de escurrimiento (mm) < 550 550-600 < 550 

Contenido de finos (kg) 355-385 385-445 >458 
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Tabla 7: Valores recomendados para la dosificación de un concreto autocompactante. 

Parámetro Recomendación 

%Grava(< 12mm) 28-32 

%Pasta 34-40 

%Mortero 68-72 

Agua 1 cemento 0,32-0,45 

Contenido de cemento (kg) 386-475 

COMPOSICIÓN ORIENTATIVA 

Tabla 8: Rangos típicos para la dosificación de un concreto autocompactante según la 

Instrucción EHE-08 (ACHE 2008). 

Material Contenido 

Filler (*) :::; 250 kg/m3 

Cemento 250 - 500 kg/m3 

Finos totales (cemento + filler+ adiciones) 450 - 600 kg/m3 

Pasta (cemento+ filler+ adiciones+ agua) > 350 l/m3 

Árido grueso (tamai'io máximo: 25 mm) :::;50% 

(*) Incluyendo la adición caliza del cemento y partículas de los áridos < 63 

J.lm NOTA: las limitaciones de contenido de agua y cemento quedarán 

precisadas según las condiciones de exposición definidas en la Instrucción. 

Tabla 9: Rangos típicos para la dosificación de un concreto autocompactante según 

EFNARC (EFNARC 2002). 

Material Contenido en Contenido en 
peso (kg/m3) volumen (l/m3) 

Cemento 380-600 

Pasta 300-380 

Agua 150-210 150-210 

Árido grueso 750- 1000 270-360 

Árido fino (arena) 48- 55% del peso total del árido 

Volumen agua 1 Volumen de 0,85- 1,10 

cemento 

34 



2.2.8. PROPIEDADES PRINCIPALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

2.2.7.1 RESISTENCIA MECÁNICA A LA COMPRESIÓN 

La resistencia a la compresión es la medida más común de desempeño que emplean Jos 

ingenieros para diseüar edificios y otras estructuras. La presencia a la compresión mide 

el fracturado de probetas cilíndricas de concreto en una máquina de ensayos a la 

compresión. La resistencia la compresión se calcula a partir de la carga de rotura dividida 

entre el área de sección resistente y se rep01ta en unidades de libra-fuerza por pulgada 

(psi) unidades del sistema inglés o en mega pascales unidades del Sistema intemacional 

(Nonna: NTP 339.033). 

2.2.7.2 MÓDULO DE ELASTICIDAD 

El módulo de elasticidad es un parámetro del concreto que está relacionado con las 

defonnaciones y depende básicamente de tres factores en el concreto convencional: árido, 

pasta y la zona de transición entre la pasta y el árido. Dichos factores también son válidos 

para el caso del concretos autocompactante. 

El primer factor es el árido. Se puede considerar que la naturaleza del árido en ambos 

concretos es igual pero varía el volumen del mismo, ya que en el concreto 

autocompactante se reduce el volumen del árido grueso por lo que conlleva una 

disminución del módulo de elasticidad. 

El segundo factor es la pasta. El concreto autocompactante tiene un alto contenido de 

adiciones y un volumen elevado de pasta y esto crea comportamientos inversos debido a 

que el primero aumenta el módulo de elasticidad, pero el gran volumen de pasta 

disminuye el módulo. 

Por último, la zona de transición entre la pasta y el árido es la zona más débil del hormigón 

donde puede aparecer microfisuración. Es la zona más importante para el desarrollo de 

las propiedades mecánicas del honnigón. 

En general, se relaciona el módulo de elasticidad con la resistencia a compresión en la 

mayoría de las fonnulaciones existentes para los concretos convencional y que en 
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principio, son aplicables al concreto autocompactante. Pero estas fómmlas habituales 

sobrevaloran el valor del módulo de elasticidad para el caso del autocompactante entre 

un 7 y un 15% (Grupo de Proyecto Europeo (GPE) 2005; ACRE 2008), no siendo 

importantes estas diferencias. 

En general se puede decir que el módulo de elasticidad del concreto autocompactante es 

menor respecto al del convencional, según investigaciones como la que estudio cinco 

mezclas de concreto autocompactante y una de concreto convencional y confinnaron que 

el módulo de elasticidad disminuye con el aumento del volumen de pasta, pero las 

diferencias no fueron importantes (Ch.opin et al. 2003). 

Para.Concretos de Peso Nom1al (aproximadamente 2,300 kg/m3) el reglamento nacional 

de edificaciones RNE E-060 permiten estimar el módulo de elasticidad mediante: Ec = 

15,000 >lfc (kg/cm2). También se puede calcular a través de la gráfica esfuerzo vs 

defonnación, teniendo en cuenta que el concreto tiene un comportamiento elástico (donde 

el esfuerzo es directamente proporcional a la deformación) plástico y que el límite elástico 

se encuentra donde el esfuerzo produce una defom1ación plástica prefijado de 0.002. 
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CAPÍTULO 111. MATERIALES Y MÉTODOS 

Los materiales y métodos que se han utilizado en esta investigación están separadas en: 

selección de cantera, determinación de las propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados, diseño de mezclas, elaboración de especímenes, curado de probetas y prueba 

de compresión de los especímenes. En cada ítem se describe tanto los materiales, equipos 

y metodología (método experimental y procedimiento) para obtener los datos necesarios 

para el procesamiento de resultados. 

3.1. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Tabla 10. Tipificación de la investigación 

CRITERIO 
Finalidad 

Estrategia o enfoque metodólogo 

Objetivos 

Fuente de datos 

Diseño de prueba de hipótesis 

Temporalidad 

Contexto donde se desarrolla 

Intervención disciplinaria 

TIPO 
Aplicada 

Cuantitativa 

explicativa 

Primaria 

Experimental 

Transversal (sincrónica) 

Laboratorio 

Unidisciplinaria 

3.1.2 DISEÑO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

Se realizó probetas de concreto autocompactante usando el aditivo superplastificante sika 

viscocrete y se aplicó tres dosis para evaluar la resistencia mecánica a la compresión en 

estado endurecido a los 7,14 y 28 días. Se hicieron 6 repeticiones por cada tratamiento. 

37 



Tabla 11. Matriz experimental de diseño y niveles de variable de estudio 

FACTORES DE ANÁLISIS 

RESULTADOS C Patrón CAC con Aditivo Sika Viscocrete 

Dosificación Sin aditivo 1% en peso 1.5% en peso 2% en peso 
de cemento de cemento de cemento 

CP-1 Al-1 Al.5-1 A2-l 
7 días CP -2 A1-2 Al. 5-2 A2-2 

CP -3 A1-3 Al. 5-3 A2-3 
CP -4 A1-4 A1.5-4 A2-4 
CP-5 A1-5 Al. 5-5 A2-5 
CP -6 A1-6 Al. 5-6 A2-6 
CP -7 A1-7 Al.5-7 A2-7 

Resistencia a 14 CP -8 A1-8 Al. 5-8 A2-8 
la días CP -9 A1-9 Al. 5-9 A2-9 
compresión CP -10 A1-10 Al.S-10 A2-10 
(kg/cm2) CP -11 A1-11 Al.S-11 A2-11 

CP -12 A1-12 A1.5-12 A2-12 
CP -13 A1-13 A1.5-13 A2-13 

28 CP -14 A1-14 Al.S-14 A2-14 
días CP -15 A1-15 Al.S-15 A2-15 

CP -16 A1-16 A1.5-16 A2-16 
CP -17 Al-17 A1.5-17 A2-17 
CP -18 A1-18 Al.S-18 A2-18 

El número total de pruebas realizadas en estado endurecido es igual a: Variable 

independiente (resistencia a la compresión) X Numero de tratamientos de estudio X 

Numero de réplicas=4x3x6=72 ensayos de resistencia mecánica del concreto 

autocompactante. 

3.1.3 POBLACIÓN DE ESTUDIO 

No aplicable a este estudio. 

3.1.4 MUESTRA 

La muestra será elegida por juicio o conveniencia, se tomará como muestra 72 

especímenes de concreto diseñado los cuales serán sometidos a ensayos compresión axial. 

3.1.5 UNIDAD DE ANÁLISIS 

La unidad de análisis será las probetas de concreto con adiciones de aditivo 

superplastificante sika viscocrete 3330, que serán sometidas a ensayos de compresión 
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axial. 

3.2. PROCEDIMIENTO Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Agregado Agregado Superpl 
fino grueso 

Cemento tipo 1 Agua 
astificante 
scocrete) (Sika vi 

1 1 

Propiedades físicas y 
mecánicas 

1 

------------------------------

Diseño de mezcla 

1 

1 

Concreto en estado Concreto en estado 
fresco endurecido 

1 1 

Probetas cilíndricas 
-CAPACIDAD DE NTP 339.033 
PASO 
-CAPACIDAD DE 1 
LLENADO 
-RESISTENCIA A LA Ensayo a la 

SEGREGACIÓN compresión 
NTP 339.033 

-1 
1 

1 

Resultados y 
conclusiones 

Figura 6: Diagrama del circuito experimental para la evaluación de concreto 

autocompactante 

3.2.1. SELECCIÓN DE CANTERA 

Teniendo en cuenta las normas técnicas peruanas y las guías referentes a CAC, el material 

utilizado para la fabricación de los especímenes es de origen pluvial, tanto del agregado 

fino como el agregado grueso, los que provinieron de la cantera Banda - La victoria (Río 

Chonta). 
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a) Localización 

La cantera se encuentra ubicada en el distrito de Cajamarca, denunciada y explotada por 

el señor Ciro Banda Culqui carretera a Jesús y con coordenadas UTM-WGS 1984 datum, 

zona 17 Sur: Este: 779915.52 m, Norte: 9205008.13 m, Cota: 2637 msnm. 

Figura 7: Ubicación de cantera 

3.2.2. DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

Se determinó de las características fisicas y mecánicas de los agregados mediante 

una seria de ensayos realizados en el "Laboratorio de ensayo de materias Mg ING. 

Carlos Esparza Díaz. 

a) Materiales 

Agregado fino de cantera de rio chonta. 

Agregado grueso de W' de la cantera de rio chonta. 

Agua potable de la ciudad universitaria. 

b) Equipo 

Juego de tamices conformados por: 3/4", 1/2", 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 

50, N°100. 

Bandeja metálica. 

Balanza de sensibilidad de 0.1 gr. 
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Estufa a temperatura constante de 11 0+-5°c 

Recipiente adecuado que pem1iten saturar ]as muestras a trabajar. 

Frascos volumétrico: fiola y beaker con capacidad de 500cm3 y 400cm3 

respectivamente. 

Molde cónico metálico de diámetro menor 4cm y diámetro mayor 9cm. 

Vari11a de meta] con estreno redondeado. 

Balanza de sensibilidad de 0.5 gr y capacidad no menor de Skg 

Cesta de ma11a de alambre, con abertura de no mayor a 3mm. 

Deposito adecuado para sumergir ]a cesta de ma11a de alambre 

Máquina de ]os ángeles: con una carga abrasiva que consiste en esferas de acero 

de aproximadamente 4.7cm de dímetro y cada una con un peso entre 390 y 445gr. 

Recipiente cilíndrico de metal, suficientemente rígido para condiciones duras de 

trabajo. 

Barra compactadora de acero, circular y recta. 

e) Metodología 

Los ensayos realizados para determinar las propiedades físico mecánicas de los 

agregados, siguieron los procedimientos indicados en las especificaciones de las 

nom1a técnicas peruanas (NTP) las cuales son una adaptación de las nonnas 

ASTM (American Section ofthe Intemational Association for Testing Materials). 

Las nonnas aplicadas para los ensayos de los agregados son las siguientes: 
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Tabla 12. Ensayos realizados y nom1as aplicadas para detem1inación de propiedades 

de los agregados 

ENSAYO 

Análisis granulométrico 

Tamaño máximo y máximo nominal de 

los agregados (la cual se detem1ina en el 

ensayo de granulometría) 

Módulo de finura 

NORMA 

Nom1a: ASTM C 136, NTP 400,037 

Nom1a ASTM C 125, ASTM C 136, 

NTP 334.045 

Peso específico y absorción para el Nonna ASTM C 127, NTP 400.021 

agregado fino 

Peso específico y absorción para el Nom1a ASTM C 128, NTP 400.022 

agregado grueso 

Contenido de humedad 

Resistencia a la abrasión 

Peso unitario del agregado 

3.2.3. DISEÑO DE MEZCLAS 

Nom1a: ASTM C 566, NTP 339.185 

Nonna: ASTM C 131, NTP 400.019-

400.020 

Nonna ASTM C 29, NTP 400.017 

Para el disefio de mezcla se ha utilizado el método de módulo de finura de la combinación 

de agregados, pues en este método el contenido de agregado fino y grueso varía para 

diferentes resistencias (a diferencia del método ACI que con un mismo TMN y módulo 

de finura del agregado fino; se mantiene constante el agregado grueso 

independientemente de la resistencia), siendo esta variación, principalmente de la relación 

A/C y el contenido de agua total, expresados a través del contenido del cemento de la 

mezcla. Este método considera que el módulo de finura del agregado fino y grueso, es un 

índice de la superficie específica y a medida que esta aumenta se incrementa la demanda 

de pasta (Rivva 2007). 

También se ha utilizado el método DIN para el cálculo del módulo de finura de la 

combinación de agregados, para lograr que los volúmenes cumplan con la dosificación y 

composición orientativa de concretos autocompactantes. Además se ha tenido en 

consideración los requisitos para concretos autocompactantes y para detem1inar los 

volúmenes óptimos, se ha realizado mezclas de prueba hasta obtener la consistencia 

deseada. 
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La resistencia diseilo es para un f' e de 280kg/cm2 para el concreto patrón y tres 

dosificaciones de aditivo superplastificante. 

Procedimiento 

El diseilo de mezclas es un proceso que consistente de pasos dependientes entre sí, los 

cuales han consistido en los siguientes: 

Tener Jos datos de las propiedades físicas de Jos agregados. 

Calculo de la resistencia promedio (f 'cr) 

Selección del tamafío máximo nominal del agregado grueso. 

Elección del Asentamiento (Slump) 

Estimación del volumen unitario de agua (agua de mezclado). 

Porcentaje de aire. 

Selección de la relación agua/cemento (A/C). 

Cálculo del contenido de cemento (factor cemento). 

Estimación del contenido de agregado grueso y agregado fino. 

Cálculo de proporciones en peso y volumen. 

Ajustes de la cantidad de agua por humedad y absorción. 

Elección de dosificaciones de aditivo ser analizados 

Teniendo en cuenta la dosificación mínima y máxima de utilización del aditivo indicada 

en su respectiva ficha técnica, se ha seleccionado las dosificaciones de a ser analizadas 

(1 %, 1.5% y 2% en peso del cemento), con el objetivo de evaluar la variación de la 

resistencia a la compresión. 

3.2.4. ELABORACIÓN DE ESPECÍMENES 

a) Materiales 

Cemento Pacasmayo tipo I (Nonna ASTM C-150) 

Agregado fino de cantera de rio 

Agregado grueso de cantera de rio 

Agua potable (ciudad universitaria U.N.C) 

Aditivo súper plastificante sika viscocrete (Norma ASTM 494). 

Aceite para moldes. 
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b) Equipo 

Juego de tamices conformados por: 3/4", 3/8", N° 4. 

Balanza de sensibilidad de 0.5 gr y capacidad apropiada (30kg). 

Recipientes para pesar materiales. 

Probeta graduada 500 mi 

Henamientas. Palana, badilejo, cucharon, enrazador. 

Mezclador 

Cono de Abrams 

Varilla de acero lizo de 60 cm de largo y 5/8" de diámetro, semi 1'edondeado. 

Comba de goma. 

e) Metodología 

Durante la elaboración de especímenes se realizó ensayos para evaluar las 

características tanto del concreto patrón como las del concreto autocompactante 

dentro de estos ensayos detenninaron el slump, la capacidad de paso, capacidad 

de relleno, resistencia a la segregación. 

Tabla 13. Ensayos realizados y nom1as aplicadas para la elaboración de especímenes 

ENSAYO NORMA 
Asentamiento de concreto fresco con el Nom1a ASTM C 143, NTP 339.035 

cono de Abrams. 

Peso Unitario Y Rendimiento Nom1a ASTM C 138, NTP 339.046 

3.2.5. ENSAYO DE FLUJO DE ASENTAMIENTO Y TSO (Capacidad de relleno 

y Resistencia a la Segregación) 

El flujo de asentamiento se utiliza para evaluar el flujo libre del CACen ausencia de 

obstrucciones. 

a) Materiales 

Mezcla de concreto autocompactante (6 litros aproximadamente). 

b) Equipo 

Cono de Abrams 

Placa cuadrada de acero de por lo menos 700x700mm, marcada con un círculo 
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que indica la ubicación del cono de Abrams y otro circulo concretico de 500mm 

de diámetro. 

Pala 

Llana 

Regla, cinta métrica o wincha 

Cronometro. 

e) Metodología 

- Primero se humedeció placa de acero y el interior del cono de Abrams. 

- Luego se colocó plancha sobre un terreno uniforme y estable y se colocó el cono 

de Abrams en el centro de dicha placa y manteniéndolo sujeto hacia abajo con 

finneza. 

- Después se llenó el cono con ayuda de una pala sin necesidad de compactarlo, 

tan sólo se nivelo el concreto de la parte superior del cono con una llana. 

- Una vez quitado el concreto sobrante de alrededor de la base del cono se eleva 

el cono verticalmente y pem1itiendo que el concreto fluya hacia al exterior 

libremente. 

- De manera simultánea, inició el cronómetro para registrar el tiempo que requiere 

el concreto autocompactante para alcanzar el círculo de 500 mm. (Éste es el 

período T50.) 

- Luego se procedió a medir el diámetro final del concreto en dos direcciones 

perpendiculares (para calcular el diámetro promedio). 

a,3.2.6. ENSAYO DE CAJA L (Capacidad de Paso) 

El ensayo de Caja L evalúa la capacidad de fluir del concreto y también la medida en 

la que está sujeto a bloqueos por parte del armado. 

Para la realización de este ensayo se requiere de una caja de sección rectangular con 

fom1a de "L", con una sección vertical y otra horizontal, separadas por una puerta 

móvil, delante de la cual se encajan longitudes verticales de barras de annado. 

a) Materiales 

Mezcla de concreto autocompactante (14 litros aproximadamente). 
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b) Equipo 

Caja en L de un material rígido no absorbente. 

Llana 

Pala 

Cronómetro 

e) Metodología 

- Se coloca la Caja L sobre teneno firme y unifom1e; y se verificó que la 

compuerta deslizante puede moverse con libertad dejándola cenada. 

- Se humedeció las superficies interiores de la caja L y se eliminó el excedente. 

- Luego se procedió al llenado de la sección vertical de la caja con la mezcla de 

concreto. 

- Después de reposar la mezcla durante 1 minuto, se elevó la compuerta deslizante 

dejándola fluir hacia la sección horizontal. De manera simultánea, activó el 

cronómetro para registrar los tiempos que requiere el concreto para alcanzar las 

marcas de 200 y de 400 mm (según Guía Europea ya no son necesarias). 

- Cuando el concreto dejo fluir, se midió las alturas "H 1" cerca de la sección 

vertical y "H2" al otro extremo de la sección vertical, para su posterior cálculo 

de la relación de bloqueo (H2/H 1 ). 

3.2.7. ENSAYO DE CAJA U (Capacidad de Relleno y Paso) 

El ensayo se utiliza para medir la capacidad de relleno del concreto autocompactante 

Para la realización de ensayo se requiere en forma de U dividido en dos 

compartimientos, por una pared intermedia. 

a) Materiales 

Mezcla de concreto autocompactante (20 litros aproximadamente). 

b) Equipo 

Caja en U de un material rígido no absorbente. 

Llana 

Pala 

Cronómetro 
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e) Metodología 

- Se inicia colocando la caja sobre terreno fim1e y uniforme; y asegurándonos de 

que la compuerta deslizante puede moverse con libertad, para luego cerrarla. 

- Se humedeció las superficies interiores de la caja, eliminando el sobrante. , 

- Luego se llenó una sección de la caja con la muestra de concreto y después lo 

dejamos reposar durante 1 minuto. 

- Pasado el tiempo de reposo se elevó la compuerta deslizante y se dejó que fluya 

la mezcla hacia el otro compartimiento. 

Después de dejar reposar el concreto, midió la altura del m1smo en el 

compartimiento que se ha llenado, en dos lugares, y calculó la media (Hl ). 

Luego se midió también la altura en el otro compartimiento (H2). Con estos 

datos se calculó la altura de llenado (Calcule Hl - H2). 

3.2.8. CURADO DE ESPECÍMENES 

El curado de los especímenes se realizó en las instalaciones del laboratorio de la 

universidad nacional de Cajamarca. Este curado tuvo una duración de 7, 14 y 28 días. 

a) Materiales 

Agua para el curado 

b) Equipo 

Poza de curado (laboratorio) 

e) Metodología 

Para la realización del curado de probetas de concreto siguió las especificaciones 

dadas en la nonna peruana NTP 339.116. 

3.2.9. PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES 

En la prueba de resistencia a la compresión de especímenes se aplicó una carga axial 

a los cilindros moldeados a una velocidad constante normalizada, en un rango 

prescrito mientras ocun·e una falla. La resistencia a la compresión de la probeta fue 

calculada por la división de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre el 
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área de sección recta de la probeta, las cuales se realizaron en moldes cilíndricos de 

6"x12". 

a) Materiales 

Especímenes de concreto 

b) Equipo 

Presa Hidráulica de 200 Tn. 

Deflectometro. 

e) Metodología 

Para realizar la prueba en especímenes de concreto de las diferentes muestras 

elaboradas, se procedió a seguir las especificaciones dadas en las nonnas (ASTM 

C39, NTP 339.034). 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

3.1. PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS 

Tabla 14. Resultados del análisis granulométrico de agregado fino. 

ENSAYO PROMEDIO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 

TAMIZ Peso Ret %Ret. %Q. Límite 
%Ret. 

# (mm) 
(gr) Acum. Pasa granulométrico 

3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

N°4 4.76 137.40 8.18 8.18 91.82 85 100 

N°8 2.36 367.70 21.89 30.08 69.92 65 100· 

N°16 1.18 235.10 14.00 44.08 55.92 45 100 

N°30 0.60 217.87 12.97 57.05 42.95 25 80 
N oso 0.30 290.67 17.31 74.36 25.64 5 48 

N°100 0.15 301.93 17.98 92.33 7.67 o 12 

cazoleta 128.73 7.67 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 

SUMA 1679.40 100.00 3.06 

Nota: Los datos presentados corresponden a una granulometría mejorada, donde se 

eliminó el 70% del agregado retenido en la malla N° 4. 
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Figura 8: Curva granulométrica para el agregado fino 
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Tabla 15. Resultados del análisis granulométrico de agregado grueso. 

ENSAYO PROMEDIO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Huso 
TAMIZ %Ret. %Q. Peso 

%Ret. granulo métrico 
(gr) Acum. Pasa 

# 
2" 

1 Y2" 

1" 

3/4" 
112" 
3/8" 
N°4 

cazoleta 

SUMATORJA 

< 
~ 
D.. 
w 
::::1 
o 
~ o 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 
1.00 

(mm) 

50.00 

37.50 

25.40 

19.00 

12.70 

9.51 

4.76 

67 
0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 

1332.96 44.43 44.43 55.57 20 55 

1312.33 43.74 88.18 11.82 o 15 

348.10 11.60 99.78 0.22 o 5 

6.60 0.22 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 

3000.00 99.78 6.88 
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Figura 9: Curva granulométrica para el agregado grueso 
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Tabla 16. Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y mecánicas de los 

agregados. 

AGREGADOS : CARACTERÍSTICAS A. FINO A. GRUESO 
Módulo de finura 3.06 6.88 

T.M.N 112" 

Peso específico de Masa (gr/cm3) 2.53 2.48 

Peso específico superficialmente seco (gr/cm3) 2.58 2.54 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.67 2.64 

Absorción(%) 2.14 2.53 

Contenido de Humedad (%) 5.55 0.68 
Abrasión (%) 38.61 

Peso unitario seco suelto (kg/m3) 1693.42 1354.27 

Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1796.73 1511.20 

};> La granulometría del agregado fino no se ajusta a los límites granulométricos según 

la norma peruana NTP 400,037, por lo cual se determinó que para cumplir con los 

requerimientos de la norma es necesario mejorar la granulometria eliminado el 70% 

del material retenido en la malla N°4; mediante este proceso se logró ajustar la 

granulometria. Para el agregado grueso no se tuvo ningún problema, pues éste se 

encuentra dentro del uso granulométrico 67 de la NTP 400,037. 

};> Los valores para el módulo de finura (M.F.) del agregado fino no deben ser menor a 

2.3 ni mayor a 3.1 según lo indicado en la norma peruana NTP 400,037.Mediante la 

realización del mejoramiento de la granulometría del agregado fino se ha podido 

lograr que el módulo de finura este dentro de estos límites. 

};> Para poder cumplir con los requerimientos para concretos autocompactantes (Norma: 

UNE-EN 12620), el tamaño máximo del agregado grueso debe ser menor a 20 mm, 

por lo cual se eligió como tamaño máximo nominal de 112·· (EFNARC 2002). 

};> El peso específico de los agregados puede variar entre los intervalos de 1.2 a 2.2 

gr/cm3 para concretos ligeros; 2.3 a 2.9 gr/cm3 para concretos normales y 3.00 a 5.00 

gr/cm3 para concretos pesados. 

En los agregados de Cajamarca el peso específico varía de 2.45 a 2.71 gr/cm3, por lo 

cual nuestros agregados si cumplen. 
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El porcentaje de absorción de los agregados comúnmente se halla en el intervalo de 

0.20% - 3.5%, Pero en Cajamarca varía entre 0.87% y 2.75%, por lo cual los 

agregados estudiados se encuentran dentro de los límites. 

>- Para la resistencia a la abrasión se acepta límites menores al 50% de pérdida del peso 

original, por lo que el agregado grueso cumple con esta condición. Además para 

agregados a usarse en estructuras no expuestas a abrasión directa, se acepta desgate 

hasta del 40%. 

);> El peso unitario suelto obtenido del agregado fino es 1693.42kg/m3 y 1354.27kg/m3 

para el agregado grueso, y se encuentra en el límite de los pesos unitarios sueltos de 

la ciudad de Cajamarca. 

Para Jos agregados finos en Cajamarca el peso unitario suelto varía entre 1400 kg/m3 

y 1700 kg/m3 y para los agregados grueso entre 1350 kg/m3 a 1680 kg/m3, por lo 

cual nuestro agregado está cumpliendo con ese rango. 

3.2. DISEÑO DE MEZCLA 

DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINURA DE LA 

COMBINACIÓN DE AGREGADOS PARA EL CONCRETO PATRÓN 

I) DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO 

PROPIEDADES 
AGREGADO AGREGADO 

FINO GRUESO 
Módulo de fineza del agregado 3.06 6.88 

peso específico de masa del agregado (gr/cm)3 2.53 2.48 

Porcentaje de humedad (w%) 5.55 0.68 

Absorción de agua (a%) 2.14 2.53 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1693.42 1354.27 

Tamaí'ío máximo - 3/4" 

Tamaí'ío máximo nominal - 112 11 
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II) PROCEDIMIENTO 

1) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr) 

Resistencia f 'e = 280 

---t f 'cr (kg/cm2)= 280 + 84 = 364 Según RNE E 060 (ver anexo) 

2) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

Consistencia= fluida 

---t Slump= 2:5" (ver anexo) 

3) TAMAÑO DEL AGREGADO 

Tamaí1o máximo nominal (TMN) = 1/2" (ver anexo de granulometría) 

4) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Lt/m3
: 

Criterio= Sin Aire Incorporado 

---t Vol. de agua= 228. Lts/m3 (ver anexo) 

5) PORCENTAJE DE AIRE: 

Aire Atrapado = 2.5% 

Aire incorporado = 0.0 % 

TOTAL 2.5 % 

6) RELACIÓN AGUA CEMENTO (A/C) 

a) Por resistencia 

---t Relación A/C= 0.47 (ver anexo) 

b) Por durabilidad 

(ver anexo) 

No existe presencia de sulfato ni proceso de hielo y deshielo, por Jo que no 

calculará la A/C por durabilidad 

7) FACTOR CEMENTO (kg): 

A/C= 0.47 

228/C = 0.47 

e= 489.3 kg/m3 ~ 11.5 bolsas/m3 
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489.3 Kg 
228.0 Lt 
2.5% 

Agregado 
Fino 
Agregado 
Grueso 
Cemento 
Agua 
Aire 

8) VOLUMEN DE AGREGADOS 

1m3 

Y= 3.11 gr/cm3 
Y= 1.00 gr/cm3 

Vol. Global Agregados= 1- Vol. pasta= 0.6 m3 

VOLUMEN 

0.157 m3 

0.228 m3 

0.025 m3 
0.410 

Módulo de finura integral o de la combinación de agregados 

Debido a que no existen tablas para el cálculo de módulo de finura de la combinación de 

agregados se calculará de la siguiente manera 

GRAVA ARENA TANTEOS 

TAMIZ X y GRAVA ARENA 

%Ret.Acum. %Ret.Acum. 0.35 0.65 
SUMATORIA 

2" 0.00 0.00 ¡ 0.00 0.00 0.00 

1 Yz" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

1" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

%" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

lh" 44.44 o 15.55 0.00 15.55 

3/8" 88.19 0.00 30.87 0.00 30.87 

#4 99.79 8.19 34.93 5.33 40.25 

#8 100.00 30.12 35.00 19.58 54.58 

#16 100.00 44.14 35.00 28.69 63.69 

#30 100.00 57.13 35.00 37.13 72.13 
#50 100.00 74.46 35.00 48.40 83.40 

#100 100.00 92.46 35.00 60.10 95.10 

M.c.= 4.556 

me= rf* mf+ rg * mg = 4.56 

rf = mg-mc = 0.607 

mg-mf 

PASTA 
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Vol. AF =Vol. Abs. Agr. Global* %AF= 0.358 m3 

Peso de AF = 905.74 kg/m3 

Vol. AG =Vol. Agr. Global- Vol. AF =0.232 m3 

Peso de AG = 575.36 kg/m3 

9) PESO SECO DE LOS AGREGADOS 

CEMENTO: 489.27 kg/m3 

ARENA: 905.74 kg/m3 

PIEDRA: 

AGUA: 

575.36 kg/m3 

228.00 Lts/m3 

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

Corrección de agregados 

AF =Peso seco del AF*(J+%w) = 956.01 kg 

AG =Peso seco del AG*(1+%w) = 579.27 kg 

Humedad superficial 

AF= 0.034 

AG= -0.019 

Aporte de agua 

AF =Peso seco del AF * humed. Superficial = 30.89 Lt 

AG =Peso seco del AG * humed. Superficial = -10.64 Lt 

20.24 Lt 

Agua efectiva 

Agua efectiva = Agua de diseño-aporte de agua= 

CEMENTO: 489.27 kg/m3 

ARENA: 956.01 kg/m3 

PIEDRA: 579.27 kg/m3 

AGUA: 207.76 Lts/m3 

207.76 Lt 

(aporta agua) 
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11) PROPORCIÓN EN PESO HÚMEDOS (PP) 

CEMENTO: 1 

ARENA: 1.95 

PIEDRA: 1.18 

AGUA: 0.42 ~ 18.0 litros/bolsas 

12) POR VOLUMEN (pies3
): 

Pv = Pp*42.5 

PUSH 

PUSH = PUSS*(l + w%) 

PUSH AF: 1787.40 kg/m3 

PUSH AG: 1363.48 kg/m3 

CEMENTO: 11.51 p3 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

18.89 p3 

15.00 p3 

18.05 Lt 

14) PROPORCIÓN POR VOLUMEN 

CEMENTO: 1.00 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

1.64 

1.30 

18.05 Lt 

1 pie3 cemento = 42.5kg 

1m3= 35.51 pie3 

15) PROPORCIÓN POR TANDA DE 1 ESPÉCIMEN 

CEMENTO: 3.26 kg 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

6.37 kg 

3.86 kg 

1.39 Lt~ 1385.1 mi 

56 



PESO CORREGIDO POR HUMEDAD CANTIDADES PARA DIFERENTES 

DOSIFICACIONES 

Peso Corregido por Humedad (1% de aditivo) 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 1012.09 kg/m3 

PIEDRA: 611.73 kg/m3 

AGUA: 183.74 Lts/m3 

ADITIVO: 4.40 kg/m3 

Peso Corregido por Humedad (1.5% de aditivo) 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 956.34 kg/m3 

PIEDRA: 605.12 kg/m3 

AGUA: 205.20 Lts/m3 

ADITIVO: 6.61 kg/m3 

Peso Corregido por Humedad (2% de aditivo) 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 951.28 kg/m3 

PIEDRA: 605.12 kg/m3 

AGUA: 205.20 Lts/m3 

ADITIVO: 8.81 kg/m3 

Del análisis de los disd1os de mezcla se puede inferir que cumplen con los lineamientos 

para concretos autocompactantes como por ejemplo: el tamaño máximo nominal del 

agregado es menor a 25mm, la cantidad de cemento está entre 350 y 450 kg/m3 (para el 

CAC), el contenido de finos (cemento más finos del árido) varía entre 400-600 kg/cm3 y 

el volumen de agregado grueso está dentro del margen de 50-60% cumpliendo así Jo 

establecido según método de dosificación indicados anteriormente. 
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3.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

ENSAYO DE CONSISTENCIA 

Según la NTP 339.035 se detemlinó que el asentamiento de la mezcla de concreto patrón 

es de 16 cm ( 6"), lo cual indica que una consistencia fluida. 

ENSAYO DE EXTENSIÓN DE FLUJO (Cono de Abrams) 

Según la NTP 339.219 y las normas UNE, se determinó la extensión de flujo de las 

.mezclas de CAC, teniendo como resultado extensiones de mayores de 60 cm, los cuales 

a su vez están dentro de los permisible y su aplicación es adecuado para muchos concretos 

normales (muros, columnas, pilares). También se observó que el diámetro Df es 

proporcional al incremento del porcentaje de aditivo, pero esto no siempre es positivo 

pues se degeneró una ligera exudación y segregación como se muestran en la siguiente 

tabla. 

Tabla 17. Resumen de ensayo de extensión de flujo (Cono de Abrams) 

Parámetros _____ P_o_r_c_en_t_a..._je_s_d_e_A_d_it_iv_o ___ _ 
1.0% 1.5% 2.0% 

T50(s) 5.1 4.2 3.1 

Dmax (cm) 66 70 73 

Segregación Ninguna Ninguna Ligera 
Nota: Rango de aceptación T50~8seg y 550~Df~580mm 

En cuanto al tiempo T50 se puede considerar aceptable. 

ENSAYO DE CAJA L (Capacidad de paso) 

La mayor capacidad de paso del CAC se obtuvo con el 1.5% de aditivo sika viscocrete, 

donde el coeficiente de bloqueo H2/H 1 se acerca a 1, esto se debe a que al incrementar el 

superplastificante se genera segregación en la mezcla, haciendo el agregado grueso se 

separe de la pasta y se asiente en el fondo, esta aglomeración de agregado grueso evitar 

pasar con facilidad a través de las varillas de acero. 
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Tabla 18. Resumen de ensayo de caja L (capacidad de paso) 

Dosificación 
Replicas Parámetros 

1.0% 1.5% 2.0% 
CbL: H2/Hl (cm) 0.94 0.99 0.89 

Promedio Bloqueo No No Ligero 
------------------------------------
Segregación No No Ligero 

Nota: Rango de aceptación 0.75:SCbl:Sl 

ENSAYO DE CAJA U (Capacidad de paso y relleno) 

Este ensayo al igual que el de caja L, evidencia que el aumento de aditivo puede generar 

segregación y por ende un ligero bloqueo de la mezcla al momento de pasar a través de 

las armadura. 

Tabla 19. Resumen de ensayo de caja U (capacidad de paso y relleno) 

Replicas Parámetros 
Dosificación 

1.0% 1.5% 2.0% 
Hl(cm) 33.60 33.50 33.33 
H2 (cm) 33.13 33.37 31.30 

Promedio H2/Hl (cm) 0.99 1.00 0.94 
Hl-H2 (cm) 0.47 0.13 2.03 
Segregación No No Ligero 

Nota: Rango de aceptación h (atura de relleno2:300mm y ~H:S30mm 

De la tabla se puede inferir que la dosis que presenta mejores resultados de paso y relleno 

es la de 1.5%, pero las otras dosificaciones también están cumpliendo con los parámetros 

de este ensayo. 

PESO UNITARIO: 

Se determinó el peso unitario de las mezclas de concreto según NTP 339.046, ~os valores 

del peso unitario se clasificaron como concretos de peso normal (2240-2400 kg/m3). Los 

resultados se muestran a continuación: 
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Tabla 20. Valores de peso unitario para concreto fresco 

PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO 
0.0% 1.0% 1.5% 2.0% 

Peso del Cilindro + concreto (kg) 12.793 12.825 12.785 12.755 

Peso del Cilindro (kg) 0.285 0.285 0.285 0.285 

Peso del concreto (kg) 12.508 12.540 12.500 12.470 
Vol. del Cilindro (m3) 0.006 0.006 0.006 0.006 

Peso Unitario (kg/m3) 2249.55 2255.40 2248.20 2242.81 

m 
E 

liD 
=-.!2 2240.00 ... 
ni ... 
·¡: 
::::.> 
c.: 

2220.00 

Peso Unitario del Concreto Fresco 

o 1 l. S 

Porcentaje de aditivo (%) 

2 

•PESO 
UNITARIO 

Figura 10: Peso unitario del concreto fresco para diferentes porcentajes de aditivo 

El peso unitario del concreto fresco en mezcla de concreto patrón es ligeramente menor 

en comparación con el concreto con dosificación de 1%, pues el concreto patrón tiene 

menos cantidad de agregados en su diseño. 

A medida que se aumenta la dosis de aditivo el valor del peso específico decrece, esto S:~ 

debe a la disminución de agregados, además se pueden observar que se encuentran dentro k l"'f 
límites permisibles. 
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3.4. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO 

ESFUERZO A COMPRESIÓN 

CÓDIGO TIPOS DE MUESTRAS 

CP Concreto patrón sin aditivo o con 0% de aditivo. 

A-1 Concreto autocompactante con 1% de aditivo. 

A-1.5 Concreto autocompactante con 1.5% de aditivo. 

A-2 Concreto autocompactante con 2% de aditivo 

Tabla 21. Resistencia a compresión a los 7,14 y 28 de curado 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (kg/cm3) 

Edad CP A-1 A-1.5 A-2 

(días) 0% 1% 1.5% 2% 

234.21 290.17 281.95 251.84 

247.99 314.12 288.27 249.10 

7 
249.63 316.20 278.30 251.84 

244.08 306.59 270.03 260.05 

246.86 295.64 285.69 257.32 

236.97 292.90 268.27 276.48 

294.83 358.21 292.08 287.43 

287.43 350.39 306.59 292.08 

14 
273.74 347.65 300.34 290.17 

295.64 347.19 311.37 273.74 

290.17 360.18 309.33 265.53 
289.32 361.34 312.07 268.27 

352.26 383.24 328.49 299.91 
331.23 377.76 328.49 307.13 

336.17 383.24 352.70 298.38 
28 

327.90 394.03 344.43 292.90 

325.14 410.36 327.90 295.64 

347.19 385.76 338.92 296.43 
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Tabla 22. Resumen comparativo de resultados de resistencia promedio a la 

compresión. 

Edad 

7 días 

14 días 

28 días 

Ñ 350.0 
E 
u -1>1) 300.0 ::!:. 
e; 

•O 250.0 ~ 
Gl .. 
c. 

200.0 E 
o 
u 

..!!! 150.0 

"' "' ·u 100.0 e; 
Cll .. 
"' 50.0 ·¡¡; 
Cll a: 

0.0 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (kg/cm2) 

CP A-1 A-1.5 

0% 1% 1.5% 

243.3 < 302.6 > 278.8 > 

288.5 < 354.2 > 305.3 > 

336.6 < . 389.1 > 336.8 > 

Resistencia Promedio a lo 7 dias 

0% 1% 1.5% 2% 

Porcentaje de Aditivo (%) 

A-2 

2% 

257.8 

279.5 

298.4 

• RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
(kg/cm2) 

Figura 11: Resistencia promedio a la compresión a los 7 días. 
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Ñ 400.0 
E 
u ........ 3SO.O 110 

=-e 300.0 •O 
·¡;¡ 
Cll 2SO.O c. 
E 
o 200.0 u 
.!!! 
111 1SO.O 
111 
'ü 

100.0 e 
Cll .. 
"' so.o ·¡;¡ 
Cll 
a: 

0.0 

Ñ 4SO.O 
E 
u 

400.0 ........ 
110 

=-e 3SO.O 
"() 
·¡;¡ 

300.0 Cll ... 
a. 
E 2SO.O 
o 
u 
.!!! 200.0 

111 
111 
'u 

1SO.O 
e 

100.0 Cll .. 
"' ·¡;¡ so.o Cll 
a: 

0.0 

Resistencia Promedio a lo 14 dias 

0% 1% 1.5% 2% 

Porcentaje de Aditivo (%) 

• RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
(kg/cm2) 

Figura 12: Resistencia promedio a la compresión a los 14 días. 

Resistencia Promedio a lo 28 dias 

-- 1-

0% 1% l.S% 2% 
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Figura 13: Resistencia promedio a la compresión a los 28 días. 

63 



Resistencia a Compresión 
Ñ' 450 
E 400 u ....... 
b.O 350 :::. 
e: 300 •O 

·¡¡; 
Cll 250 ... 

1 

~--- . 1 ' 
-----~ -------

c. 
E 200 ~--· ··¡ 
o 

' u 150 
..!!! 

111 100 -¡ 
111 
'ü so ----1 
e: 
Cll o .. 
"' ·¡¡; o Cll 1.5 2 1 

o:: 
Porcentaje de Aditivo (%) 

L ____ j 7 días c=:::::J 14 días c=::=::J 28 días----· Lineal (fc=280kg/cm2) 

Figura 14: Resumen de Resistencia promedio a la compresión a los 7,14 y 28 días. 

Se observa que el concreto patrón logra un desarrollo de 70% y 80% de la resistencia final 

a los 7 y 14 días respectivamente; mientras que para las mismas edades el concreto 

autocompactante obtiene un promedio de 82 y 92% de resistencia obtenida a los 28 días. 

-reH-'í,trtuh 
· De esto se puede inferir que el concreto autocompactante logra mayores desarrollos de 

residenci a edades iniciales en comparación con el concreto patrón, pero esto no asegura 

que se mantenga la tendencia a los 28 días. 
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Figura 15: Desarrollo de la~ compresión del concreto en función de tiempo, 

para varias dosificaciones. "h) 
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De la gráfica resistencia a compresión vs tiempo se puede concluir que las mezclas de 

concreto con dosis 1% aumentan la resistencia del concreto patrón a los 28 días en un 

15%, mientras que con 1.5% de adicción la resistencia es ligeramente superior al del 

concreto patrón y con 2% de aditivo se aprecia que la resistencia a compresión disminuye 

en aproximado de 1 0%. Se tiene que tener en consideración que los concretos con aditivos 

aumentan levemente su resistencia hasta los 90 días. 
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Figura 16: Desarrollo de la residencia a compresión del concreto en función del 

porcentaje de aditivo, para varios tiempos de curado. 

De la gráfica anterior se puede deducir que a medida que se va aumentando la dosis de 

aditivo superplastificante, la resistencia a compresión del concreto autocompactante 

disminuye, esto se debe a que al aumenta la fluidez del concreto y se produce segregación 

de la mezcla, afectado de esta manera las propiedades del concreto autocompactante. 

Además se observa que la mayor resistencia a compresión lo obtenemos con la 

dosificación de 1% de aditivo sika viscocrete por eso se puede indicar que es nuestro 

porcentaje óptimo de adición de superplastificante. 

MÓDULO ELASTICIDAD 

--cl las probetas ensayadas se determinó el módulo de elasticidad en función a la norma 

y la gráfica de esfuerzo deformación se muestran a continuación: 
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Tabla 23. Módulo de Elasticidad según la Norma E-060 

Módulo de Elasticidad Ec (kg/cm2) 

Dosis 0.0% 1.0% 1.5% 2.0% 

281527 293647 271864 259767 

280780 291542 271864 262876 

28 días 
275022 293647 281704 259104 

279494 297753 278383 256716 

280601 303858 271620 257913 

279494 294613 276147 258258 

Promedio 279487 295843 275264 259106 

Tabla 24. Módulo de Elasticidad según grafica esfuerzo deformación 

Módulo de Elasticidad Ec (kg/cm2) 

Dosis 0.0% 1.0% 1.5% 2.0% 

270897 294724 268443 249648 

271730 285672 266129 257919 
265255 280486 273521 243836 

28 días 
266999 262976 267110 243818 

271384 305264 265651 248273 

269247 282334 265053 242245 

Promedio 269252 285242 267651 247623 

Módulo de Elasticidad vs Porcentaje de aditivo 
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Figura 17: Comparación del el cálculo de módulo de elasticidad. 
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De los resultados obtenidos se puede concluir que existe una variación en el módulo de 
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elasticidad, aproximadamente en 10000 kg/cm2, siendo mayor la obtenía con los 

lineamientos del reglamento nacional de edificaciones RNE E-060 (Ec = 15,000 .Vfc 

(kg/cm2)) en comparación a la obtenida de la gráfica esfuerzo defom1ación; esto se puede 

deber en general a que la mayoría de las formulas existentes para los concretos (lo cuales 

son aplicables al CAC), sobrevaloran el valor del módulo de elasticidad, no siendo 

importantes estas diferencias. 

Además a medida que se incrementa la dosis de aditivo, el concreto autocompactante 

(1 %, 1.5%, 2%) disminuye el módulo de elasticidad, esto se debe a que el módulo de 

elasticidad es directamente relacionado con la resistencia mecánica de concreto. 

3.5. RESUMEN DE LOS COSTOS DE LOS MATERIALES POR TIPO DE 

MUESTRA ELABORADA 

Tabla 25. Costo del Concreto Patrón por m3 (0% de aditivo) 

DESCRIPCIÓN UNID. CANTIDAD P.U. (S/.) PARCIAL 

Cemento BLS 11.51 23.6 271.69 

Agregado fino M3 0.56 60 33.87 

Agregado grueso M3 0.43 60 25.66 

Agua M3 0.21 1.9 0.39 

TOTAL (S/.) 331.62 

Tabla 26. Costo del Concreto Autocompactante por m3 (1% de aditivo) 

·DESCRIPCIÓN UNID. CANTIDAD P.U. (S/.) PARCIAL 

Cemento BLS 10.36 23.6 244.52 

Agregado fino M3 0.60 60 35.86 

Agregado grueso M3 0.45 60 27.10 

Agua M3 0.18 1.9 0.35 

Superplastificante 
L 4.12 25 102.88 

sika viscocrete 

TOTAL (S/.) 410.71 
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Tabla 27. Costo del Concreto Autocompactante por m3 (1.5% de aditivo) 

DESCRIPCIÓN UNID. CANTIDAD P.U. (S/.) PARCIAL 

Cemento BLS 10.36 23.6 244.52 

Agregado fino M3 0.60 60 35.77 

Agregado grueso M3 0.45 60 26.99 

Agua M3 0.18 1.9 0.35 

Superplastificante 
L 6.17 25 154.32 

sika viscocrete 

TOTAL (S/.) 461.95 

Tabla 28. Costo del Concreto Autocompactante por m3 (2% de aditivo) 

DESCRIPCIÓN UNID. CANTIDAD P.U. (S/.) PARCIAL 

Cemento BLS 10.36 23.6 244.52 

Agregado fino M3 0.59 60 35.58 

Agregado grueso M3 0.45 60 27.12 

Agua M3 0.18 1.9 0.34 

Superplastificante 
L 8.23 25 205.77 

sika viscocrete 

TOTAL(S/.) 513.32 

Tabla 29. Resumen Costo del Concreto Patrón y Autocompactante por m3 

Muestra Dosis Costo (S/.) 

CP 0.0% 331.62 

A-1 1.0% 410.71 

A-1.5 1.5% 461.9 
A-2 1.5% 461.95 
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Grafica de Costo Parcial vs Porcentaje de Aditivo 
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Figura 18: Comparación del costo parcial del concreto por m3, para diferentes dosis de 

aditivo. 

De la gráfica se puede inferir a primera vista, que conforme se incrementa el porcentaje 

de aditivo superplastificante (Sika viscocrete ), aumenta el costo del concreto diseñado. 

Por ejemplo comparando el concreto que presentó mayor resistencia a compresión (1% 

de aditivo) con el concreto patrón (0% de aditivo) el costo se incrementa al24%. 

Deeatos se puede concluir que la elaboración de concretos autocompactantes es 

economicamente más costoso, pero considerando las ventajas que ofrece el CAC tales 

como: mejora en el acabado de estructuras, ~inución de ruido (por eliminación del 

proceso de compactación o vibrado), reducción del tiempo de colocación del concreto, 

ahorro en costo horas hombre (operario) y mdquina (vibrador), etc.; es factible poder 

1 ,;r 
considerar el uso de esta tecnología. 

rol,~ 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

);> El análisis de la propiedades físicas y mecánicas de los agregados de la cantera 

Banda-La Victoria, indican que estos pueden ser usado en elaboración de 

concretos autocompactantes, siempre y cuando se trabaje con una granulometría 

mejorada para el agregado fino ~y con tamaño máximo nominal de Y, pulgada 

para el agregado grueso. 

);> El concreto autocompactante realizado con los agregados de la cantera Banda, 

cemento Pacasmayo tipo J, agua de la ciudad universitaria y superplastificante sika 

viscocrete 3330 presentan las siguientes características: 

Asentamientos superiores a 1 O pulgadas. 

Ensayo de extensión de flujo, presenta una extensibilidad entre los rangos 

66-73 cm. 

Ensayo de caja L, con una capacidad de paso buena con un coeficiente de 

bloqueo entre 0.94 y 0.89. 

Ensayo de caja U, con capacidad de paso y relleno adecuada con altura de 

relleno mayor a 300mm y diferencia de alturas menor a 30mm. 

Con lo indicado anteriormente se concluye que cumple con los requerimientos 

para concretos autocompactantes, sin embargo a medida que se incrementó la 

dosis de superplastificante presento una ligera segregación y exudación. 

¡J_e~6TetJci A 

);> L~ mecánica a compresión del concreto autocompactante, se 

incrementa en comparación del concreto patrón para dosificaciones de 1% y 1.5%, 

mientras que para la máxima dosificación (2%) la resistencia disminuye en 10% 

a la obtenida con el concreto patrón a los 28 días. A pesar que la resistencia 

disminuye con el incremento de las dosificación, todas están cumpliendo con ser 

mayor a la resistencias de diseilo (fe= 280kg/cm2). 
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~ Los concreto elaborados con sika viscocrete 3330, presentan elevados desarrollos 

de la resistencia a compresión a edades tempranas, en comparación con concretos 

convencionales, pero esto no asegura que la tendencia se mantenga constante. 

~ El óptimo porcentaje de utilización de superplasticante sika viscocrete 3330, para 

un aumento de más de 10% de la resistencia es de 1% en peso de cemento. 

~ El módulo de elasticidad del concreto autocompactante, disminuye su valor 

conforme se aumenta el porcentaje de aditivo, esto se debe a su relación con la 

resistencia a compresión. 

4.2. RECOMENDACIONES 

~ Evaluar el comportamiento autocompactante del concreto con dosificaciones 

intem1edias a las realizadas en la presente tesis o también con rangos inferiores 

pues según la ficha técnica se puede emplear entre 0.4-1% de aditivo para 

concretos plásticos. 

~ Realizar investigaciones de concreto autocompactante pero usando agregados de 

otras canteras o inclusive con agregado reciclado. r¡ 7/ 
r:(" [, ';" 

~ Estudiar concretos autocompactante'e:.~~mclusión de adiciones como filler, 

microsílice o nanosílice; con el fin de mejorar la cohesión del concreto y evitar 

problemas de exudación y segregación. También se podría investigar con otro 

aditivos superplastificantes. 

~ Realizar investigación del concreto autocompactante usando agregados de otras 

canteras o inclusive agregado reciclado 
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ANEXOS 

A) ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS 

AGREGADOS 

A.l) ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y MÓDULO DE FINURA 

AGREGADO FINO 

Tabla 30. Primer ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

fino 

l 0 ENSAYO 
Huso 

TAMIZ Peso Ret %Ret. %Q. 
% Ret. granulo métrico 

(gr) Acum. Pasa 
# {mm} 

3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
N°4 4.76 149.13 9.03 9.03 90.97 85 100 
N°8 2.36 382.70 23.17 32.19 67.81 65 100 

N°16 1.18 230.20 13.93 46.13 53.87 45 100 
N°30 0.60 210.80 12.76 58.89 41.11 25 80 
N°50 0.30 242.10 14.65 73.54 26.46 5 48 

N°100 0.15 323.80 19.60 93.14 6.86 o 12 

cazoleta 113.30 6.86 . 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 
Total 1652.03 100.00 3.13 

Nota: Los datos presentados corresponden a una granulometria mejorada, donde se 

eliminó el 70% del agregado retenido en la ma11a N° 4. 
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Figura 19: Primer curva granulométrica para el agregado fino 
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Tabla 31. Segundo ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

fino 

2°ENSAYO 

TAMIZ Peso Ret %Ret. %Q. 
Huso 

%Ret. granulométrico 
# (mm} 

(gr) Acum. Pasa 

3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
N°4 4.76 137.19 8.17 8.17 91.83 85 100 
N°8 2.36 371.00 22.08 30.25 69.75 65 100 
N°16 1.18 249.60 14.86 45.11 54.89 45 100 
N°30 0.60 223.50 13.30 58.41 41.59 25 80 
N°50 0.30 310.30 18.47 76.89 23.11 5 48 

N°100 0.15 264.90 15.77 92.65 7.35 o 12 

cazoleta 123.40 7.35 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 
Total 1679.89 100.00 3.11 

Nota: Los datos presentados corresponden a una granulometria mejorada, donde se 

eliminó el 70% del agregado retenido en la malla N° 4. 
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Tabla 32. Tercer ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

fino 

3°ENSAYO 
Huso 

TAMIZ %Ret. %Q. 
Peso (gr) %Ret. granulo métrico 

Acum. Pasa 
# (mm) 

3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
N°4 4.76 125.88 7.38 7.38 92.62 85 100 
N°8 2.36 349.40 20.48 27.85 72.15 65 100 
N°16 1.18 225.50 13.22 41.07 58.93 45 100 
N°30 0.60 219.30 12.85 53.92 46.08 25 80 
N°50 0.30 319.60 18.73 72.65 27.35 5 48 

N°l00 0.15 317.10 18.58 91.24 8.76 o 12 

cazoleta 149.50 8.76 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 
Total 1706.28 100.00 2.94 

Nota: Los datos presentados corresponden a una granulometria mejorada, donde se 

eliminó el 70% del agregado retenido en la malla N° 4. 
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Figura 21: Tercer curva granulométrica para el agregado fino 
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AGREGADO GRuESO 

Tabla 33. Primer ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

TAMIZ 

# 
2" 

1 Yz" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
N°4 

cazoleta 

Total 

<( 

~ 
11. 
w 
:;:) 
a 
~ o 

(mm} 
50.00 
37.50 
25.40 
19.00 
12.70 
9.51 
4.76 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 
1.00 

Peso (gr) 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

1321.20 
1287.80 
384.00 

7.00 

3000.00 

grueso 

l 0 ENSAYO 

% Ret. %Q. 
Huso 

%Ret. granulométrico 
Acum. Pasa 

67 
0.00 0.00 100.00 100 100 
0.00 0.00 100.00 100 100 
0.00 0.00 100.00 100 100 
0.00 0.00 100.00 90 100 

44.04 44.04 55.96 20 55 
42.93 86.97 13.03 o 15 
12.80 99.77 0.23 o 5 

0.23 100.00 0.00 
Módulo de 

finura 
100.00 6.87 
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Figura 22: Primera curva granulométrica para el agregado grueso 
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Tabla 34. Segundo ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

TAMIZ 

# 
2" 

1 %" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
N°4 

cazoleta 

Total 

é( 

~ a. 
w 
~ a 
~ o 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 
1.00 

(mm) 
50.00 
37.50 
25.40 
19.00 
12.70 
9.51 
4.76 

grueso 

2°ENSAYO 

%Ret. 
Peso (gr) %Ret. 

Acum. 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

1407.00 46.90 46.90 
1293.90 43.13 90.03 
292.90 9.76 99.79 

6.20 0.21 100.00 

3000.00 99.79 

GRANULOMETRIA 

L 
,. 

11 
11 

1 : 
1 1 

1 

1 1 
1 

1 1 
1 

.1 1 
1 

• 1 
1 . -- ~~ 1 

1 -¡.... 

10.00 

DIAMETRO 

%Q. 
Huso 

granulo métrico 
Pasa 

67 
100.00 100 100 
100.00 100 100 
100.00 100 100 
100.00 90 lOO 
53.10 20 55 
9.97 o 15 
0.21 o 5 

0.00 
Módulo de 

finura 

6.90 

---•--- INFERIOR 

__..._CURVA 

·--~~~~--- SUPERIOR 

100.00 

Figura 23: Segundo curva granulométrica para el agregado grueso 
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Tabla 35. Tercer ensayo de Análisis granulométrico y módulo de finura del agregado 

grueso 

3°ENSAYO 

TAMIZ Peso o¡o 
o¡o 

%Q. Huso granulométrico 
Re t. 

# 

2" 
1 Yz" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
N°4 

cazoleta 
Total 

e( 
UJ 
e( 
Q. 

w 
::;) 
a 
:::!;! o 

(mm) 

50.00 
37.50 
25.40 
19.00 
12.70 
9.51 
4.76 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 
1.00 

(gr) 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

1270.69 
1355.30 
367.41 
6.60 

3000.00 

Re t. 
Acum. 

Pasa 67 
0.00 0.00 100.00 100 
0.00 0.00 100.00 100 
0.00 0.00 100.00 100 
0.00 0.00 100.00 90 

42.36 42.36 57.64 20 
45.18 87.53 12.47 o 
12.25 99.78 0.22 o 
0.22 100.00 0.00 Módulo de finura 
99.78 6.87 

GRANULOMETRÍA 

I. --
11 

11 

1 : 

1 1 
1 

1 1 
1 

1 1 
1 

.1 1 ---•--- INFERIOR 1 

• 1 ---+-CURVA 1 . -- -_, , , ---~~~~--- SUPERIOR 

10.00 100.00 

DIAMETRO 

Figura 24: Tercer curva granulométrica para el agregado grueso 

A.2) Tamaño del agregado 

100 
100 
100 
100 
55 
15 
5 

Este para metro también se determinó en el proceso de granulometría del agregado 

grueso. 

Tamaño máximo del agregado (TM): 3/4" (19 mm) 

Tamaño máximo nominal del agregado (TMN): 1/2" (12.7 mm) 
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A.3) PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN 

AGREGADO FINO 

Tabla 36. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 

DATOS ¡o 20 30 

Wa¡[e!Iado SSS (gr} 500.00 500.00 500.00 
Wfiola. (gr) 213.10 213.20 213.10 
W a!Ircgado + fiola (gr) 713.10 713.20 713.10 
W fiola +agregado+ agua {gr) 1016.10 1016.50 1016.30 
Va =V agua añadida ( cm3) 303.00 303.30 303.20 
Wtara {gr) 86.80 75.10 87.50 
W tara + muestra seca {gr) 576.00 565.00 577.00 
Wo=WMuestra Seca (gr) 489.20 489.90 489.50 

ENSAYO ¡o 20 30 PROMEDIO 
W o=Peso en el aire de la muestra 

489.20 489.90 489.50 489.53 
secada al horno (gr) 
V=Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 500.00 500.00 
Va=Peso en gr o volumen del agua 

299.93 310.51 308.81 306.42 
añadida al frasco (gr) 
a. Peso específico de masa 

2.45 2.59 2.56 2.53 
Pem=Wo/{V-Va) (gr/cm3} 
b. Peso específico de masa saturada 
con superficie seca Pcsss=500/(V-Va) 2.50 2.64 2.62 2.58 
(gr/cm3) 
c. Peso específico aparente 

2.58 2.73 2.71 2.67 
Pea=Wo/((V-Va}-(500-Wo)) (gr/cm3) 
d. Absorción 

2.21 2.06 2.15 2.14 
Abs=( ( 500-Wo )/W o)* 100 (%) 
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AGREGADO GRUESO 

Tabla J7. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 

ENSAYO ¡o 20 JO PROMEDIO 
A=Peso en el aire de la muestra seca 

1948.79 1951.36 1951.92 1950.69 
al horno (gr) 
B=Peso en el aire de la muestra 

2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 
saturada con su2erficie seca (gr) 
C=Peso en el agua de la muestra 

1216.59 1213.29 1208.86 1212.91 
saturada (gr) 
a. Peso específico de masa P c=AI(B-

2.49 2.48 2.47 2.48 
C) (gr/cm3) 
b. Peso específico de masa saturada 
con superficie seca P esss=B/(B-C) 2.55 2.54 2.53 2.54 
(gr/cm3) 
c. Peso específico aparente Pea=AI(A-

2.66 2.64 2.63 2.64 
C} (gr/cm3} 
d. Absorción Abs=((B-A)/A)*100 

2.63 2.49 2.46 2.5J (%) 

A.4) CONTENIDO DE HUMEDAD 

AGREGADO FINO 

Tabla J8. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 

ENSAYO JO 20 JO PROMEDIO 

Wtara 29.70 26.80 27.40 27.97 

Peso de muestra hum+ tara (gr) 177.30 199.70 194.10 190.37 

Peso de muestra Seca + tara (gr) 169.40 190.80 185.30 181.83 

Wh= Peso de muestra húmeda (gr) 147.60 172.90 166.70 162.40 

Ws= Peso de muestra seca (gr) 139.70 164.00 157.90 153.87 

Wa= Peso del agua (gr) 7.90 8.90 8.80 8.53 

Contenido de humedad (Wh-Ws)/Ws*100 5.65 5.43 5.57 5.55 

>>>Contenido de humedad promedio(%)= 5.55 
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AGREGADO GRUESO 

Tabla 39. Ensayo de contenido de.humedad del agregado grueso 

ENSAYO lo PROMEDIO 
W tara 39.00 38.60 38.70 
Peso de muestra hum+ tara (gr) 262.70 253.10 235.00 
Peso de muestra Seca+ tara (gr) 260.80 251.80 233.90 
Wh= Peso de muestra húmeda (gr) .223.70 214.50 196.30 
Ws= Peso de muestra seca (gr) 221.80 213.20 195.20 
Wa= Peso del agua (gr) 1.90 1.30 1.10 
Porcentaje de humedad (Wh-Ws)/Ws*lOO 0.86 0.61 0.56 
>>>Porcentaje de humedad promedio = 0.68 

A.5) PESO UNITARIO 

Tabla 40. Calculo de peso específico del agua y del factor f 

Calculo del peso específico del agua 

Peso de fiola+agua (gr) 710.70 

Peso de fiola (gr) 212.80 

Peso de agua (gr) 497.90 

Volumen fiola (cm3) 500.00 

Peso específico=W N (gr/cm3) 0.9958 

P.e en (kg/m3) 995.80 

Calculo del factor f 

Peso específico del agua (kg/m3) 995.80 

Peso del Cilindro+vidrio (kg) 4.760 

Peso del Cilindro+vidrio+ Agua (kg) 7.700 

Peso Agua (Pagua)= 2.940 

>>> f (11m3) = 338.707 

38.77 
250.27 
248.83 
211.50 
210.07 

1.43 
0.68 
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AGREGADO FINO 

Tabla 41. Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino 

ENSAYO JO 20 30 

Peso del recipiente (kg) 3.89 3.89 3.89 

Peso del recipiente+muestra (kg) 8.89 8.85 8.92 

Peso de muestra (kg) 5.00 4.96 5.04 

f 338.71 338.71 338.71 

PUS kg/m3 1693.54 1681.34 1705.39 

Peso Unitario Suelto promedio 1693.42 

Tabla 42. Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino 

ENSAYO ¡o 20 30 

Peso del recipiente (kg) 3.89 3.89 3.89 

Peso del recipiente+muestra (kg) 9.19 9.18 9.20 

Peso de muestra (kg) 5.31 5.29 5.32 

f 338.71 338.71 338.71 

PUCkg/m3 1796.84 1793.12 1800.23 

Peso Unitario Compactado promedio 1796.73 

AGREGADO GRUESO 

Tabla 43. Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso 

ENSAYO ¡o 20 30 

Peso del recipiente (kg) 3.89 3.89 3.89 

Peso del recipiente+muestra (kg) 7.87 7.88 7.90 

Peso de muestra (kg) 3.99 4.00 4.02 

f 338.71 338.71 338.71 

PUSkg/m3 1349.75 1353.14 1359.91 

Peso Unitario Suelto promedio 1354.27 
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Tabla 44. Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso 

ENSAYO ¡o 20 30 

Peso del recipiente (kg) 3.89 3.89 3.89 

Peso del recipiente+muestra (kg) 8.35 8.31 8.39 

Peso de muestra (kg) 4.46 4.42 4.51 

f 338.71 338.71 338.71 

PUC kg/m3 1510.64 1497.09 1525.88 

Peso Unitario Compactado promedio 1511.20 

A.6) RESISTENCIA ABRASIÓN 

Tabla 45. Ensayo de resistencia a la abrasión 

DATOS 

TAMIZ 
RETENIDO 

ENSAYO 
EN 

# (mm) # (mm) ¡o 20 30 

1 Yl" 37.50 1" 25.40 o o. o 
1" 25.40 3/4" 19.00 o o o 

3/4" 19.00 112" 12.70 2500 2500 2500 
112" 12.70 3/8" 9.51 2500 2500 2500 
3/8" 9.51 114" 6.35 o o o 
114" 6.35 N°4 4.76 o o o 
N°4 4.76 N°8 2.36 o o o 

TOTAL 5000 5000 5000 

ENSAYO ¡o 20 30 PROMEDIO 

Peso de muestra Seca (gr) 5000.00 
5000.0 5000.0 

5000.00 o o 
Wo=Peso de muestra Seca+ 

3380.50 
3370.0 3375.0 

3375.17 
reci~iente (gr) o o 
Reci~iente (gr) 305.50 305.50 305.50 305.50 

Wf=Peso de muestra seca final (gr) 3075.00 
3064.5 3069.5 

3069.67 o o 
Abrasión(%} =(Wo-Wf)/Wo*100 38.50 38.71 38.61 38.61 
>>>Resistencia a la abrasión 

38.61 
~ro medio (% )= 
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B) DISEÑO DE MEZCLA CON DIFERENTE PORCENTAJE DE ADITIVO 

DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINURA DE LA 

COMBINACIÓN DE AGREGADOS (DOSIFICACIÓN DE 1 %) 

I) DA TOS OBTENIDOS EN LABORA TORIO 

PROPIEDADES 
AGREGADO AGREGADO 

FINO GRUESO 
Módulo de fineza del agregado 3.06 6.88 

Peso específico de masa del agregado (gr/cm)3 2.53 2.48 

Porcentaje de humedad (w%) 5.55 0.68 

Absorción de agua (a%) 2.14 2.53 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1693.42 1354.27 

Tamaño máximo - 3/4" 

Tamaño máximo nominal - 1/2" 

ll) PROCEDIMIENTO 

1) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr) 

Resistencia f 'e = 280 

~ f 'cr (kg/cm2)= 280 + 84 = 364 Según RNE E 060 (ver anexo) 

2) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

Consistencia = fluida 

~ Slump= ~5" (ver anexo de tablas) 

3) TAMAÑO DEL AGREGADO 

Tamaño máximo nominal (TMN) = 112" (ver anexo de granulometría) 

4) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Lt/m3
: 

Criterio= Sin Aire Incorporado 

~Vol. de agua= 228. Lts/m3 (ver anexo de tablas) 

Mediante ensayos previos se detem1inó que el aditivo reduce agua hasta 10%: 

1 O%*V.U.A= 205. Lts/m3 
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5) PORCENTAJE DE AIRE: 

Aire Atrapado= 2.5 % 

Aire incorporado= 0.0 % 

2.5% 

6) RELACIÓN AGUA CEMENTO (A/C) 

a) Por resistencia 

'""+ Relación A/C = 0.47 

b) Por durabilidad 

No existe presencia de sulfato ni proceso de hielo y deshielo, por lo que no 

calculó la relación A/C por durabilidad 

7) FACTOR CEMENTO (kg): 

A/C= 0.47 

205.2/C = 0.47 

C= 440 kg/m3 - 10.4 bolsa/m3 

PESO VOLUMEN 

1m3 
-------

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
0.205 m3 PASTA 
0.142mfr 

440.3 Kg Cemento Y= 3.11 gr/cm3 0.025 m3 
205.2 Lt Agua Y= 1.00 gr/cm3 0.004m 
2.5% Aire 0.376 

1.0% Peso 4.4Kg Aditivo ó= 1.07 kg/L 
cemento= 

8) VOLUMEN DE AGREGADOS 

Vol. Global Agregados= 1- Vol. pasta= 0.624m3 

Módulo de finura integral o de la combinación de agregados 

Debido a que no existen tablas para el cálculo de módulo de finura de la combinación de 
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agregados se calculará de la siguiente manera 

GRAVA ARENA 

TAMIZ X y GRAVA 

%Ret.Acum. %Ret.Acum. 0.35 
2" 0.00 0.00 0.00 

1 ;;i" 0.00 o 0.00 

1" 0.00 o 0.00 

%" 0.00 o 0.00 

Yí" 44.44 o 15.55 

3/8" 88.19 0.00 30.87 

#4 99.79 8.19 34.93 

#8 100.00 30.12 35.00 

#16 100.00 44.14 35.00 

#30 100.00 57.13 35.00 

#50 100.00 74.46 35.00 

#100 100.00 92.46 35.00 

me = rf * mf + rg * mg = 4.56 

rf = mg-mc = 0.607 

mg-mf 

Vol. AF =Vol. Abs. Agr. Global* %AF= 0.379 m3 

Peso de AF = 958.87 kg/m3 

Vol. AG =Vol. Agr. Global- Vol. AF = 0.245 m3 

Peso de AG = 607.60 kg/m3 

9) PESO SECO DE LOS AGREGADOS 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 958.87 kg/m3 

PIEDRA: 607.60 kg/m3 

AGUA: 205.20 Lts/m3 

ADITIVO: 4.40 kg/m3 ~ 4.1 Lt/m3 

TANTEOS 
ARENA 

SUMATORIA 
0.65 
0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 15.55 

0.00 30.87 

5.33 40.25 

19.58 54.58 

28.69 63.69 

37.13 72.13 

48.40 83.40 

60.10 95.10 

M.c.= 4.556 
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10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

Corrección de agregados 

AF= Peso seco del AF*( 1 +%w)= 

AG= Peso seco del AG*(l +%w)= 

Humedad superficial 

AF= 0.0341 

AG= -0.0185 

Aporte de agua 

1012.09 kg 

611.73 kg 

AF= Peso seco del AF*humed. Superficial=32. 70 Lt 

AG= Peso seco del AG*humed. Superficial=-11.24 Lt 

21.46 Lt El agregado aporta agua 

Agua efectiva 

Agua efectiva= Agua de diseño-aporte de agua= 183.74 Lt 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 1012.09 kg/m3 

PIEDRA: 611.73 kg/m3 

AGUA: 183.74 Lts/m3 

ADITIVO: 4.40 kg/m3 

11) PROPORCIÓN EN PESOS HÚMEDOS (corregidos) 

CEMENTO: 1 

ARENA: 2.30 

PIEDRA: 1.39 

AGUA: 0.42 ~ 17.7 Lt/bolsas 

12) POR VOLUMEN (pies3
): 

Pv = Pp*42.5 

PUSH 

PUSH =PUSS*(1+w%) 

PUSH AF: 1787.40 kg/m3 

1 pie3 cemento = 42.5kg 

1m3= 35.51 pie3 
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PUSH AG: 1363.48 kg/m3 

CEMENTO: 10.36 p3 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

19.99 p3 

15.84p3 

17.73 Lt 

14) PROPORCIÓN POR VOLUMEN 

CEMENTO: 1.00 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

1.93 

1.53 

17.73 Lt 

15) PROPORCIÓN POR TANDA DE 1 ESPÉCIMEN 

CEMENTO: 2.94 kg 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

6.75 kg 

4.08 kg 

1.22 Lt~ 1225.0 ml 

ADITIVO: 0.03 kg ~ 29.36 gr 

DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINURA DE LA 

COMBINACIÓN DE AGREGADOS (DOSIFICACIÓN DE 1.5%) 

I) DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO 

PROPIEDADES 
AGREGADO AGREGADO 

FINO GRUESO 
Módulo de fineza del agregado 3.06 6.88 

Peso específico de masa del agregado (gr/cm)3 2.53 2.48 

Porcentaje de humedad (w%) 5.55 0.68 

Absorción de agua (a%) 2.14 2.53 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1693.42 1354.27 

Tamaño máximo - 3/4" 

Tamaño máximo nominal - 1/2" 
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11) PROCEDIMIENTO 

1) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr) 

Resistencia f 'e = 280 

---t f 'cr (kg/cm2)= 280 + 84 = 364 Según RNE E 060 (ver anexo) 

2) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

Consistencia= fluida 

---t Slump= ?5" (ver anexo de tablas) 

3) TAMAÑO DEL AGREGADO 

Tamafío máximo nominal (TMN) = 112" (ver anexo de granulometría) 

4) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Lt/m3 : 

Criterio = Sin Aire Incorporado 

---t Vol. de agua= 228. Lts/m3 (ver anexo de tablas) 

Mediante ensayos previos se detem1inó que el aditivo reduce agua hasta 10%: 

10%*V.U.A= 205. Lts/m3 

5) PORCENTAJE DE AIRE: 

Aire Atrapado= 2.5 % 

Aire incorporado= 0.0 % 

2.5% 

6) RELACIÓN AGUA CEMENTO (A/C) 

a) Por resistencia 

---t Relación A/C= 0.47 

b) Por durabilidad 

No existe presencia de sulfato ni proceso de hielo y deshielo, por lo que no 

calculó la relación A/C por durabilidad 

7) FACTOR CEMENTO (kg): 

A/C= 0.47 

205.2/C = 0.47 
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C= 440 kg/m3 ~ 10.4 bolsa/m3 

PESO VOLUMEN 

L ~========l=m=3====t~·· 
Agregado Fino 

Agregado Grueso 
0.205 m3 PASTA 
0.142 m& 

440.3 Kg Cemento Y= 3.11 gr/cm3 0.025 m3 
205.2 Lt Agua Y= 1.00 gr/cm3 0.006 m 
2.5% Aire 0.378 

1.5% Aditivo ó= 1.07 kg/L 
Peso 
cemento= 6.6Kg 

8) VOLUMEN DE AGREGADOS 

Vol. Global Agregados = 1- Vol. pasta = 0.622 m3 

Módulo de finura integral o combinación de agregados 

Debido a que no existen tablas para el cálculo de módulo de finura de la combinación de 

agregados se calculó de la siguiente manera 

GRAVA ARENA TANTEOS 

TAMIZ X y GRAVA ARENA 

%Ret.Acum. %Ret.Acum. 0.35 0.65 
SUMATORIA 

2" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 Y:z" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

1" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

%" 0.00 o 0.00 0.00 0.00 

Y:z" 44.44 o 15.55 0.00 15.55 

3/8" 88.19 0.00 30.87 0.00 30.87 

#4 99.79 8.19 34.93 5.33 40.25 

#8 100.00 30.12 35.00 19.58 54.58 

#16 100.00 44.14 35.00 28.69 63.69 

#30 100.00 57.13 35.00 37.13 72.13 

#50 100.00 74.46 35.00 48.40 83.40 

#100 100.00 92.46 35.00 60.10 95.10 

M.c.= 4.556 
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me= rf* mf+ rg * mg = 4.56 

rf = mg-mc 

mg-mf 

= 0.607 

Vol. AF =Vol. Abs. Agr. Global* %AF= 0.378 m3 

Peso de Af= 956.34 kg/m3 

Vol. AG =Vol. Agr. Global - Vol. AF = 0.244 m3 

Peso de AG = 605.12 kg/m3 

9) PESO SECO DE LOS AGREGADOS 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 956.34 kg/m3 

PIEDRA: 605.12 kg/m3 

AGUA: 205.20 Lts/m3 

ADITIVO: 6.61 kg/m3 ~ 6.2 Lt/m3 

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

Corrección de agregados 

AF= Peso seco del AF*(l+%w)= 1009.42 kg 

AG= Peso seco del AF*(l +%w)= 609.23 kg 

Humedad superficial 

AF= 0.0341 

AG= -0.0185 

Aporte de agua 

AF= Peso seco del AF*humed. Superficial=32.61 Lt 

AG= Peso seco del AG*humed. Superficial=-11.19 Lt 

21.42 Lt El agregado aporta agua 

Agua efectiva 

Agua efectiva = Agua de diseño-ap01ie de agua= 183.78 Lt 
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CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 1 009.4 2 kg/m3 

PIEDRA: 609.23 kg/m3 

AGUA: 183.78 Lts/m3 

ADITIVO: 6.61 kg/m3 

11) PROPORCIÓN EN PESOS HÚMEDOS (corregidos) 

CEMENTO: 1 

ARENA: 2.29 

PIEDRA: 1.38 

AGUA: 0.42 ~ 17.7 U/bolsas 

12) POR VOLUMEN (pies3
): 

Pv = Pp*42.5 

PUSH 

PUSH =PUSS*(l+w%) 

PUSH AF: 1787.40 kg/m3 

PUSH AG: 1363.48 kg/m3 

CEMENTO: 10.36 p3 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

19.94 p3 

15.78p3 

17.74 Lt 

14) PROPORCIÓN POR VOLUMEN 

CEMENTO: 1.00 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

1.92 

1.52 

17.74 Lt 

1 pie3 cemento = 42.5kg 

1m3= 35.51 pie3 
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15) PROPORCIÓN POR TANDA DE 1 ESPÉCIMEN 

CEMENTO: 2.94 kg 

ARENA: 6.73 kg 

PIEDRA: 4.06 kg 

AGUA: 1.23 Lt~ 1225.2 ml 

ADITIVO: 0.04 kg~ 44.03 gr 

DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINURA DE LA 

COMBINACIÓN DE AGREGADOS (DOSIFICACIÓN DE 2%) 

I) DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO 

PROPIEDADES 
AGREGADO AGREGADO 

FINO GRUESO 
Módulo de fineza del agregado 3.06 6.88 
Peso específico de masa del agregado (gr/cm)3 2.53 2.48 
Porcentaje de humedad (w%) 5.55 0.68 
Absorción de agua (a%) 2.14 2.53 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1693.42 1354.27 
Tamaño máximo - 3/4" 
Tamaño máximo nominal - 1/2" 

11) PROCEDIMIENTO 

1) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr) 

Resistencia f 'e = 280 

---t f 'cr (kg/cm2)= 280 + 84 = 364 Según RNE E 060 (ver anexo) 

2) SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

Consistencia = · fluida 

---t Slump= ::0::5" (ver anexo de tablas) 

3) TAMAÑO DEL AGREGADO 

Tamaflo máximo nominal (TMN) = 1/2" (ver anexo de granulometría) 

4) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Lt/m3 

Criterio= Sin Aire Incorporado 
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---..Vol. de agua= 228. Lts/m3 (ver anexo de tablas) 

Mediante ensayos previos se detenninó que el aditivo reduce agua hasta 10%: 

10%*V.U.A= 205. Lts/m3 

5) PORCENTAJE DE AIRE 

Aire Atrapado = 2.5 % 

Aire incorporado= 0.0 % 

2.5% 

6) RELACIÓN AGUA CEMENTO (A/C) 

a) Por resistencia 

---..Relación A/C= 0.47 

b) Por durabilidad 

No existe presencia de sulfato ni proceso de hielo y deshielo, por lo que no 

calculó la relación A/C por durabilidad 

7) FACTOR CEMENTO (kg) 

A/C= 0.47 

205.2/C = 0.47 

e= 440 kg/m3 ~ 10.4 bolsa/m3 

¿/" 1m3 /~~~_./ 
~=======================r 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 

VOLUMEN 

0.205 m3 PASTA 
0.142mfr 

2.0% 
Peso 
cemento= 

440.3 Kg I-C_e_m_e_n_to _____ Y_=_3 . ....,.1_l_,.gr'--/_cm_3, 
205.2 Lt Agua Y= 1.00 gr/cm3 
2.5% Aire 
8.8 Kg Aditivo o= 1.01 kg/L 

0.025 m3 
0.008 m 

0.380 
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8) VOLUMEN DE AGREGADOS 

Vol. Global Agregados = 1- Vol. pasta= 0.620 m3 

Módulo de finura integral o de la combinación de agregados 

Debido a que no existen tablas para el cálculo de módulo de finura de la combinación de 

agregados se calculó de la siguiente manera 

GRAVA ARENA 

TAMIZ 
X y GRAVA 

%Ret.Acum. %Ret.Acum. 0.35 

2" 0.00 0.00 0.00 
1 1¡2" 0.00 o 0.00 

1" 0.00 o 0.00 
%" 0.00 o 0.00 
1¡2" 44.44 o 15.55 

3/8" 88.19 0.00 30.87 
#4 99.79 8.19 34.93 

#8 100.00 30.12 35.00 

#16 100.00 44.14 35.00 

#30 100.00 57.13 35.00 

#50 100.00 74.46 35.00 

#lOO 100.00 92.46 35.00 

me = rf * mf + rg * mg = 4.56 

rf = mg-mc = 0.607 

mg-mf 

Vol. AF =Vol. Abs. Agr. Global* %AF=0.376 m3 

Peso de AF = 951.28 kg/m3 

Vol. AG =Vol. Agr. Global- Vol. AF = 0.244 m3 

Peso de AG = 605.12 kg/m3 

TANTEOS 

ARENA 
SUMA TORTA 

0.65 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 15.55 

0.00 30.87 
5.33 40.25 

19.58 54.58 

28.69 63.69 

37.13 72.13 

48.40 83.40 

60.10 95.10 

M.c.= 4.556 
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9) PESO SECO DE LOS AGREGADOS 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 951.28 kg/m3 

PIEDRA: 605.12 kg/m3 

AGUA: 205.20 Lts/m3 

ADITIVO: 8. 81 kg/m3 

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

Corrección de agregados 

~ 8.2 Lt/m3 

AF= Peso seco del AF*(l+%w)= 1004.08 kg 

AG= Peso seco del AG*(l+%w)= 612.02 kg 

Humedad superficial 

AF= 0.0341 

AG= -0.0139 

Aporte de agua 

AF= Peso seco del AF*humed. Superficia1=32.44 Lt 

AG= Peso seco del AG*humed. Superficia1=-8.41 Lt 

24.03 Lt El agregado aporta agua 

Agua efectiva 

Agua efectiva = Agua de diseño-apotie de agua= 181.17 Lt 

CEMENTO: 440.34 kg/m3 

ARENA: 1 004.08 kg/m3 

PIEDRA: 612.02 kg/m3 

AGUA: 181.17 Lts/m3 

ADITIVO: 8.81 kg/m3 

11) PROPORCIÓN EN PESOS HÚMEDOS (corregidos) 

CEMENTO: 1 

ARENA: 2.28 

PJEDRA: 1.39 

AGUA: 0.41 ~ 17.5 Lt/bolsas 
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12) POR VOLUMEN (pies3
): 

Pv = Pp*42.5 

PUSH 

PUSH =PUSS*(l+w%) 

PUSH AF: 1787.40 kg/m3 

PUSH AG: 1369.71 kg/m3 

CEMENTO: 10.36 p3 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

19.84p3 

15.78 p3 

17.49 Lt 

14) PROPORCIÓN POR VOLUMEN 

CEMENTO: 1.00 

ARENA: 

PIEDRA: 

AGUA: 

1.91 

1.52 

17.49 Lt 

1 pie3 cemento = 42.5kg 

1m3= 35.51 pie3 

15) PROPORCIÓN POR TANDA DE 1 ESPÉCIMEN 

CEMENTO: 2.94 kg 

ARENA: 6.69 kg 

PIEDRA: 4.08 Lt 

AGUA: 1.21 kg ~1207.8ml 

ADITIVO: 0.06 kg ~ 58.71 gr 
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C) ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 

Ensayo de extensión de flujo (Cono de Abrams) 

Ensayo Parámetros 
Porcentajes de Aditivo 

1.0% 1.5% 2.0% 

5.0 4.0 3.2 

Dmax (cm) 
67 

66 70 69 74 
73.5 

65 68 73 

Segregación Ninguna Ninguna Ninguna 

T50(s) 5.2 4.3 3.0 

Dmax (cm) 
66 

65 
71 74 20 70 70.5 72.25 

64 70.5 
Segregación Ninguna Ninguna Ligera 

T50(s) 5.0 4.4 3.2 

Dmax (cm) 
69 70 74 JO 

65.5 67.25 68 69 73 
72 

Segregación Ninguna Ninguna Ligera 

Ensayo de resistencia al paso (Caja L) 

Replicas Parámetros 
Dosificación 

1.0% 1.5% 2.0% 
H1(cm) 8.90 9.30 9.60 
H2 (cm) 8.60 9.20 8.41 

El H2/H1 (cm) 0.97 0.99 0.88 

Bloqueo No No Ligero 

Segregación No No Ligero 
Hl(cm) 9.30 9.20 9.40 
H2 (cm) 8.90 9.20 8.50 

E2 H2/Hl (cm) 0.96 1.00 0.90 

Bloqueo No No Ligero 

Segregación No No Ligero 

Hl(cm) 9.40 9.40 9.50 

H2 (cm) 8.50 9.30 8.50 

E3 H2/Hl (cm) 0.90 0.99 0.89 

Bloqueo No No Ligero 

Segregación No No Ligero 
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Ensayo de resistencia al paso (Caja U) 

Replicas Parámetros 
Dosificación 

1.0% 1.5% 2.0% 
Hl(cm) 33.50 33.40 33.40 

H2 (cm) 33.00 33.30 31.30 

El H2/Hl (cm) 0.99 1.00 0.94 

Hl-H2 (cm) 0.50 0.10 2.10 

Segregación No No Ligero 

H1(cm) 33.60 33.50 33.50 

H2 (cm) 33.20 33.40 31.70 

E2 H2/H1 (cm) 0.99 1.00 0.95 

Hl-H2 (cm) 0.40 0.10 1.80 

Segregación No No Ligero 
Hl(cm) 33.70 33.60 33.10 
H2 (cm) 33.20 33.40 30.90 

E3 H2/Hl (cm) 0.99 0.99 0.93 
Hl-H2 (cm) 0.50 0.20 2.20 

Segregación No No Ligero 

D) TABLAS 

Tabla N° 01. Resistencia a la compresión promedio requerida (kg/cm2) 

re r cr 
menos de 210 f c+70 
210 a 350 fe+ 84 
sobre 350 fc+98 

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones RNE 

Tabla N° 02. Husos granulométricos del agregado fino 

TAMIZ PORCENTAJE DE PESO (MASA) QUE PASA 

N° (mm) 
Límites 

HusoC Huso o M HusoF 
Totales 

3/8" (9.50 mm) 100 100 100 100 100 100 

N°4 (4.75 mm) 95-100 95 100 85 100 89 
N°8 (2.36 mm ) 80-100 80 100 65 100 80 
N°16 {1.18 mm) 50-85 50 85 45 100 70 
N°30 (0.60 mm) 25-60 25 60 25 80 55 
N°50 (0.30 mm ) 10-30 10 30 5 48 5 
N°100 {0.15 mm 2-10 2 10 o 12 o 

100 

100 
100 
lOO 
100 
70 
12 

* Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para pavimentos 

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037- ASTM C 33 
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Tabla N° 03. Husos granulométricos del agregado grueso 

Huso Tamaño Porcentaje que pasa por los tamices nonnalizados 
máx. 100 90m 75m 63m 50 m 3 7 ,5m 25m 19m 12,5 9,5m 4,75 2,36 1 ,1S 300u 

nominal 111111 m 111 111 m 111 m 111 111111 111 mm mm 111111 111 

4" 3.5" 3" 2.5" 2" 1.5" 1" Y4" ~" 3/S" N°4 Nos N°16 N°50 

3 1/2"-1 100 90 a 25 a O a 15 O a 
1/2" 100 60 15 

2 2 1/2"-1 100 90 a 35 a O a 15 Oa5 
1/2" 100 70 

3 2"-1" 100 90 a 35 a O a Oa5 
100 70 15 

357 2"-N°4 100 95 a 35 a 10 a Oa5 
100 70 30 

4 1 1/2"- 100 90 a 20 a Oa5 Oa5 
3/4" 100 55 

467 1 1 /2"- 100 95 a 35 a 10 a Oa5 
N°4 100 70 30 

5 1 "-1 /2" 100 90 a 20 a O a 10 Oa5 
100 55 

56 1 "-3/S" 100 90 a 40 a 10 a O a Oa5 
100 S5 40 15 

57 1"-N°4 100 95 a 25 a O a O a 
100 60 10 5 

3/4"- 100 90 a 20 a O a Oa5 
3/S" 100 55 15 

67 3/4"- 100 90 a 20 a O a O a 
N°4 100 55 JO 5 

7 1/2"- 100 90 a 40 a O a O a 
N°4 100 70 15 5 

S 3/S"- 100 S5 a 10 a O a Oa5 
N°S 100 30 10 

S9 3/S"- 100 90 a 20 a 5 a O a Oa5 
N°16 100 55 30 10 

Fuente: Nom1a Técnica Pemana 400.037- ASTM C 33 

Tabla N°04. Consistencia y asentamientos 

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad 
seca O" a 2" Poco trabajable 

plástica 3" a 4" Traba jable 

fluida :::::5" Muy Trabajable 

Fuente: "Diseño de mezclas" Enrique Rivva López 
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Tabla N°05. Requerimientos aproximados de agua de mezclado para diferentes 

valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados 

Asentamiento 
Tamaño máximo nominales del agregado grueso 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
Concreto sin aire incorporado 

O" a2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

>5" 243 228 216 202 190 178 160 
Concreto con aire incorporado 

0" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107 
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

>5" 216 205 197 184 174 166 154 
Fuente: "Diseño de mezclas" Enrique Rivva López 

Tabla N°06. Contenido de aire para diferentes valores de asentamiento y tamai1os 

máximos de agregados 

TMN del agregado grueso Aire atrapado 

3/8" 3.00% 
112" 2.50% 
3/4" 2.00% 
1 " 1.50% 

1 1/2 " 1.00% 
2 " 0.50% 
3 " 0.30% 
4 " 0.20% 

Fuente: "Disei1o de mezclas" Enrique Rivva López 

Tabla N°07. Relación agua/material cementante y resistencia a la compresión del 

concreto 

Relación agua- cemento de diseño en peso Resistencia a la compresión _________________ _ 
a los 28 días fcr Concreto sin aire Concreto con aire 

incorporado incorporado 
450 0.38 
400 0.43 
350 0.48 0.4 
300 0.55 0.46 
250 0.62 0.53 
200 0.7 0.61 
150 0.8 0.71 

Fuente: "Diseílo de mezclas" Enrique Rivva López 
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E) GRÁFICA DE ROTURA DE PROBETAS 

ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-1 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.53 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deforrnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.06 0.20 13.78 21.95 
5.00 0.11 0.36 27.55 39.38 
7.50 0.14 0.46 41.33 49.46 
10.00 0.18 0.59 55.11 62.45 
12.50 0.21 0.69 68.89 71.86 
15.00 0.27 0.89 82.66 89.84 
17.50 0.32 1.05 96.44 103.96 
20.00 0.37 1.22 110.22 117.28 
22.50 0.40 1.32 124.00 124.90 
25.00 0.46 1.51 137.77 139.28 
27.50 0.51 1.68 151.55 150.40 
30.00 0.58 1.91 165.33 164.64 
32.50 0.63 2.07 179.10 173.87 
35.00 0.71 2.34 192.88 186.99 
37.50 0.77 2.53 206.66 195.50 
40.00 0.87 2.86 220.44 207.17 
42.50 0.94 3.09 234.21 213.47 
40.00 0.98 3.22 220.44 216.37 
37.50 1.02 3.36 206.66 218.76 
35.00 1.06 3.49 192.88 220.66 

Ecuación: Esf= -14.717x2 + 114.39x 
Coef. de correlación R'=0.9803 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 234.21 

Módulo de elasticidad 229561 Norma E.060 
(kg/cm2) 214461 Grafica 

1 2.00 1 0.00 l 
3.09 234.2! 

Ec= 214461 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= ·14.717x' + 114.39x 
R'= 0.9803 

Ñ 
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Deformadón Unltaria*lOOO 

ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-2 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.60 Altura (mm): 300.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deforrnac. Def.Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.78 22.16 
5.00 0.15 0.50 27.55 36.63 
7.50 0.20 0.67 41.33 48.51 
10.00 0.27 0.90 55.11 64.85 
12.50 0.32 1.07 68.89 76.31 
15.00 0.38 1.27 82.66 89.85 
17.50 0.45 1.50 96.44 105.34 
20.00 0.52 1.73 110.22 U0.49 
22.50 0.58 1.93 124.00 133.21 
25.00 0.62 2.07 137.77 141.56 
27.50 0.69 2.30 151.55 155.91 
30.00 0.74 2.47 165.33 165.95 
32.50 0.79 2.63 179.10 175.83 
35.00 0.83 2.77 192.88 183.61 
37.50 0.87 2.90 206.66 191.28 
40.00 0.88 2.93 220.44 193.18 
42.50 0.91 3.03 2.34.21 198.84 
45.00 0.94 3.13 247.99 204.44 
41.00 0.98 3.27 225.95 211.82 
37.50 1.03 3.43 206.66 220.88 
33.50 1.09 3.63 184.62 231.53 

Ecuación: Esf.=-3.0464x2 + 74.793x 
Coef. de correlación R' =0.9435 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 247.99 
Módulo de elasticidad 236216 Norma E.060 
(kg/cm2) 226658 Grafica 

~f 0.00 1 ~ 234.21 

Ec= 226658 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= -1.724lx' + 72.llx 

R'= 0.9421 
E' e= tan e 
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~ 
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. ... : . . 

/.. ¡ 
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0.00 ,¡ __ -- - ._ 
0.00 1.00 2.00 

Deformadón UnHaria*lOOO 

3.00 

• 

4.00 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADmVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (dfas): 7 
Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-3 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.54 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.15 Área (cm2): 180.27 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.87 25.89 
5.00 0.15 0.50 27.74 38.52 
7.50 0.20 0.66 41.61 50.94 
10.00 0.25 0.83 55.47 63.15 
12.50 0.32 1.06 69.34 79.89 
15.00 0.38 1.25 83.21 93.91 
17.50 0.45 1.49 97.08 109.89 
20.00 0.49 1.62 110.95 118.84 
22.50 0.55 1.82 124.82 132.01 
25.00 0.60 1.98 138.68 142.75 
27.50 0.66 2.18 152.55 155.37 
30.00 0.70 2.31 166.42 163.61 
32.50 0.75 2.48 180.29 173.72 
35.00 0.81 2.67 194.16 185.59 
37.50 0.84 2.n 208.03 . 191.40 
40.00 0.90 2.97 221.89 202.81 
42.50 0.92 3.04 235.76 206.55 
45.00 0.97 3.20 249.63 215.74 
42.00 1.02 3.37 232.99 224.73 
38.50 1.07 3.53 213.57 233.50 
34.00 1.12 3.70 188.61 242.07 

Ecuación: Esf.= -3.8466x2 + 79.706x 
Coef. de correlación R2 =0.946 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 249.63 
Módulo de elasticidad 236995 Norma E.060 
(kg/cm2) 227503 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.04 235.76 

Ec: 227503 kg/cm2 

Esfuerzo Vs Deformación 
de 1 concreto y= ·3.8466><' + 79.706x 

R' = 0.946 

Ñ 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADmvO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (dfas): 7 
Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-4 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.64 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.15 Área (cm2): 180.27 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.87 27.12 
5.00 0.14 0.46 27.74 37.75 
7.50 0.20 0.66 41.61 53.48 
10.00 0.24 0.79 55.47 63.81 
12.50 0.29 0.96 69.34 76.56 
15.00 0.33 1.09 83.21 86.62 
17.50 0.39 1.29 97.08 101.48 
20.00 0.44 1.45 110.95 113.65 
22.50 0.48 1.58 124.82 123.26 
25.00 0.52 1.72 138.68 132.74 
27.50 0.58 1.91 152.55 146.74 
30.00 0.65 2.15 166.42 162.72 
32.50 0.70 2.31 180.29 173.91 
35.00 0.75 2.48 194.16 184.91 
37.50 0.80 2.64 208.03 195.73 
40.00 0.85 2.81 221.89 206.35 
42.50 0.92 3.04 235.76 220.90 
44.00 0.94 3.10 244.08 224.99 
41.00 0.97 3.20 227.44 231.07 
38.00 1.01 3.33 210.80 239.07 
34.00 1.04 3.43 188.61 244.98 

Ecuación: Esf.= -3.4795x2 + 83.318x 
Coef. de correlación R2 =0.9859 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 244.08 
Módulo de elasticidad 234347 Norma E.060 
(kg/cm2) 227503 Grafica 

----

1 2.00 1 0.00 1 
3.04 235.76 

Ec: 227503 kg/cm2 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= ·6.145><' + 89.638x 
R'= 0.958 

Ec=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 7 

Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-5 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.S3 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.1S Área (cm2): 180.27 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kgjcm2) (kgjcm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.09 0.30 13.87 24.01 

5.00 0.13 0.43 27.74 34.46 

7.50 0.19 0.63 41.61 49.86 

10.00 0.24 0.79 55.47 62.46 

12.50 0.30 0.99 69.34 77.29 

15.00 0.34 1.12 83.21 87.00 

17.50 0.41 1.35 97.08 103.66 

20.00 0.47 1.55 110.95 117.60 

22.50 0.53 1.74 124.82 131.23 

25.00 0.59 1.94 138.68 144.54 

27.50 0.65 2.14 1S2.55 157.54 

30.00 0.69 2.27 166.42 166.03 

32.50 0.73 2.40 180.29 174.38 

35.00 0.76 2.50 194.16 180.55 

37.50 0.81 2.66 208.03 190.66 

40.00 0.86 2.83 221.89 200.S5 

42.50 0.90 2.96 235.76 208.31 

44.50 0.94 3.09 246.86 215.93 

40.00 0.97 3.19 221.89 221.55 

36.50 0.99 3.26 202.48 225.25 

32.00 1.02 3.36 177.51 230.74 

Ecuación: Esf.= -4.0338x2 + 82.304x 

Coef. de correlación R'=0.9474 

Esf. de rotura (Kgjcm2) 246.86 

Módulo de elasticidad 23S67S Norma E.060 

(kg/crn_2) 226037 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.09 246.86 

Ec= 226037 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= -4.0338x' + 82.304x 
R2 = 0.9474 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 7 

Fecha de rotura: 04/11/2014 Código: CP-6 

Resistencia f'c (kgjcm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.63 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kgjcm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.10 0.33 13.78 S.88 

5.00 0.15 0.49 27.5S 10.36 

7.50 0.24 0.79 41.33 21.02 

10.00 0.29 0.95 S5.11 28.38 

12.50 0.35 1.15 68.89 38.S6 

15.00 0.39 1.28 82.66 46.18 

17.50 0.44 1.45 96.44 56.62 

20.00 0.52 1.71 110.22 7S.47 

22.50 0.56 1.84 124.00 8S.87 

25.00 0.63 2.07 137.77 105.67 

27.50 0.66 2.17 151.55 114.78 

30.00 0.74 2.43 165.33 140.86 

32.50 0.79 2.60 179.10 158.49 

35.00 0.84 2.76 192.88 177.1S 

37.50 0.87 2.86 206.66 188.85 

40.00 0.90 2.96 220.44 200.91 

42.50 0.92 3.03 234.21 209.15 

43.00 0.95 3.13 236.97 221.83 

39.00 0.98 3.22 214.93 234.88 

35.50 1.02 3.36 195.64 2S2.8S 

31.00 1.06 3.49 170.84 271.48 

Ecuación: Esf.= 12.608x2 + 26.147x 

Coef. de correlación R2 =0.9859 

Esf. de rotura (Kgjcm2) 236.97 

Módulo de elasticidad 230907 Norma E.060 

(kgjcm2) 228208 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.03 234.21 

Ec= 228208 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.608x' + 26.147x 
R2 = 0.9041 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-7 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.57 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Defonnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.78 23.40 
5.00 0.17 0.56 27.55 40.22 
7.50 0.24 0.79 41.33 57.41 

10.00 0.28 0.92 55.11 67.39 
12.50 0.34 1.12 68.89 82.59 
15.00 0.37 1.22 82.66 90.29 
17.50 0.43 1.41 96.44 105.89 
20.00 0.47 1.55 110.22 116.45 
22.50 0.52 1.71 124.00 129.80 
25.00 0.58 1.91 137.n 146.08 
27.50 0.64 2.11 151.55 162.62 
30.00 0.68 2.24 165.33 173.79 
32.50 0.71 2.34 179.10 182.26 
35.00 0.73 2.40 192.88 187.93 
37.50 0.77 2.53 206.66 199.38 
40.00 0.80 2.63 220.44 208.04 
42.50 0.83 2.73 234.21 216.n 
45.00 0.87 2.86 247.99 228.51 
47.50 0.90 2.96 261.n 237.40 
50.00 0.94 3.09 275.55 249.35 ' 
52.50 0.96 3.16 289.32 255.37 
53.50 0.97 3.19 294.83 258.39 
50.00 1.01 3.32 275.55 270.55 ' 
45.00 1.05 3.45 247.99 282.83 ' 
40.00 1.10 3.62 220.44 298.35 ; 

Ecuación: Esf.= 3.443x2 + 69.995x 
Coef. de correlación R2 = 0.9859 ' 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 294.83 
Módulo de elasticidad 257561 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 247595 Grafica 

1 

1 2.00 1 0.00 1 
3.19 294.83 

Ec= 247595 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 3.443xl + 69.995x 

R' = 0.9383 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-8 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.64 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•looo) (kg/cm2) (kg/crn2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.69 5.88 
5.00 0.20 0.66 27.37 15.87 
7.50 0.25 0.82 41.06 22.41 
10.00 0.31 1.02 54.75 31.61 
12.50 0.38 1.25 68.44 44.21 
15.00 0.43 1.41 82.12 54.45 
17.50 0.47 1.55 95.81 63.38 
20.00 0.53 1.74 109.50 78.01 
22.50 0.57 1.88 123.18 88.58 
25.00 0.62 2.04 136.87 102.72 
27.50 0.65 2.14 150.56 111.70 
30.00 0.68 2.24 164.24 121.05 
32.50 0.71 2.34 1n.93 130.n 
35.00 0.74 2.43 191.62 140.86 
37.50 0.78 2.57 205.31 154.88 
40.00 0.80 2.63 218.99 162.14 
42.50 0.85 2.80 232.68 181.01 
45.00 0.87 2.86 246.37 188.85 
47.50 0.90 2.96 260.05 200.91 
50.00 0.94 3.09 273.74 217.57 
52.50 0.97 3.19 287.43 230.49 
48.50 1.00 3.29 265.53 243.78 
45.00 1.02 3.36 246.37 252.85 
40.50 1.05 3.45 221.73 266.76 

Ecuación: Esf.= 8.4274x2 + 54.146x 
Coef. de correlación R2 =0.9859 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 287.43 
Módulo de elasticidad 254306 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 241376 Grafica 

1 2.00 1 0.00 l 
3.19 287.43 

Ec= 241376 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 8.4274x2 + S4.146x 
R2 = 0.95 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPfCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (dfas): 14 
Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-9 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 
Peso (kg): 12.59 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def.Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ('1000) (kg/cm2) (kg/an2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.69 4.38 

5.00 0.13 0.43 27.37 8.45 

7.50 0.21 0.69 41.06 17.10 

10.00 0.29 0.95 54.75 28.38 
12.50 0.36 1.18 68.44 40.41 
15.00 0.41 1.35 82.12 50.23 
17.50 0.45 1.48 95.81 58.83 

20.00 0.52 1.71 109.50 75.47 

22.50 0.56 1.84 123.18 85.87 

25.00 0.60 1.97 136.87 96.94 

27.50 0.65 2.14 150.56 111.70 

30.00 0.69 2.27 164.24 124.25 

32.50 0.72 2.37 1n.93 134.09 

35.00 0.75 2.47 191.62 144.30 

37.50 0.81 2.66 205.31 165.83 

40.00 0.85 2.80 218.99 181.01 
42.50 0.88 2.89 232.68 192.83 

45.00 0.91 2.99 246.37 205.01 

47.50 0.93 3.06 260.05 213.34 

50.00 0.95 3.13 273.74 221.83 
46.50 0.97 3.19 254.58 230.49 

42.00 0.98 3.22 229.94 234.88 

37.50 1.00 3.29 205.31 243.78 
Ecuación: Esf.= 12.608x2 + 26.147x 
Coef. de correlación R1 =0.9859 
Esf. de rotura (Kgfcm2) 273.74 
Módulo de elasticidad 2481n Norma E.060 
(kg/cm2) 243326 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.13 273.74 

Ec= 243326 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.608x' + 26.147x 

R'= 0.9041 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPfCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (dias): 14 
Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-10 
Resistencia f'c(kg/cm2): 280 Falla: Tlpo-2 
Peso (kg): 12.60 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área(cm2): 182.65 

Carga Deformac. Del. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ('1000) (kg/cm2) (kgfcm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.69 11.11 
5.00 0.19 0.63 27.37 29.54 
7.50 0.26 0.86 41.06 43.17 
10.00 0.34 1.12 54.75 60.55 
12.50 0.40 1.32 68.44 74.86 
15.00 0.48 1.58 82.12 95.62 
17.50 0.53 1.74 95.81 109.58 
20.00 0.55 1.81 109.50 115.38 
22.50 0.59 1.94 123.18 127.33 
25.00 0.63 2.07 136.87 139.76 
27.50 0.68 2.24 150.56 155.99 
30.00 0.70 2.30 164.24 162.69 
32.50 0.74 2.43 1n.93 176.45 
35.00 0.78 2.57 191.62 190.69 
37.50 0.80 2.63 205.31 198.00 
40.00 0.83 2.73 218.99 209.18 
42.50 0.86 2.83 232.68 220.63 

45.00 0.89 2.93 246.37 232.36 
47.50 0.91 2.99 260.05 240.32 

50.00 0.94 3.09 273.74 252.50 
52.50 0.95 3.13 287.43 256.62 
54.00 0.98 3.22 295.64 269.16 
50.50 0.99 3.26 276.48 273.40 
46.00 1.02 3.36 251.84 286.30 
41.50 1.04 3.42 227.21 295.05 

Ecuación: Esf.= 13.943x2 + 38.547x 
Coef. de correlación R1 =0.9859 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 295.64 
Módulo de elasticidad 257913 Norma E.060 
(kg/cm2) 241599 Grafica 

·-

1 2.00 1 0.00 1 
3.22 295.64 

Ec= 241599 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= l3.943x2 + 38.547x 
R:= 0.9569 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-11 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.52 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 
Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ¡•1ooo) (kg/cmZ) (kg/cmZ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.69 6.69 

5.00 0.17 0.56 27.37 12.44 

7.50 0.25 0.82 41.06 22.41 

!0.00 0.31 1.02 54.75 31.61 

12.50 0.38 1.25 68.44 44.21 

15.00 0.44 1.45 82.12 56.62 

17.50 0.49 1.61 95.81 68.09 

20.00 0.54 1.78 109.50 80.59 

22.50 0.57 1.88 123.18 88.58 

25.00 0.62 2.04 136.87 102.72 

27.50 0.66 2.17 150.56 114.78 

30.00 0.70 2.30 164.24 127.49 

32.50 0.73 2.40 177.93 137.45 

35.00 0.76 2.50 191.62 147.79 

37.50 0.79 2.60 205.31 158.49 

40.00 0.81 2.66 218.99 165.83 

42.50 0.85 2.80 232.68 181.Ql 

45.00 0.87 2.86 246.37 188.85 

47.50 0.90 2.96 260.05 200.91 

50.00 0.92 3.03 273.74 209.15 

52.50 0.94 3.09 287.43 217.57 

53.00 0.97 3.19 290.17 230.49 

49.50 0.99 3.26 271.00 239.31 

45.00 1.02 3.36 246.37 252.85 

40.50 1.05 3.45 221.73 266.76 

Ecuación: Esf.= 11.957x2 + 45.608x 

Coef. de correlación R' =0.9859 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 290.17 

Módulo de elasticidad 255514 Norma E.060 

(kg/cm2) 243675 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.19 290.17 

Ec= 243675 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y:= 10.474x2 + 49.177x 
R¡= 0.9459 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 11/11/2014 Código: CP-12 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.61 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.!0 0.33 13.78 20.62 

5.00 0.16 0.53 27.55 33.82 

7.50 0.24 0.79 41.33 52.40 

10.00 0.29 0.95 55.11 64.57 

12.50 0.35 1.15 68.89 79.75 

15.00 0.39 1.28 82.66 90.21 

17.50 0.45 1.48 96.44 106.43 

20.00 0.50 1.64 110.22 12D.43 

22.50 0.56 1.84 124.00 137.79 

25.00 0.60 1.97 137.77 149.71 

27.50 0.62 2.04 151.55 155.78 

30.00 0.66 2.17 165.33 168.11 

32.50 0.70 2.30 179.10 180.73 

35.00 0.73 2.40 192.88 190.37 

37.50 0.76 2.50 206.66 200.17 

40.00 0.78 2.57 220.44 206.79 

42.50 0.81 2.66 234.21 216.85 

45.00 0.83 2.73 247.99 223.65 

47.50 0.85 2.80 261.77 230.51 

50.00 0.88 2.89 275.55 240.93 

52.50 0.91 2.99 289.32 251.51 

52.50 0.96 3.16 289.32 269.49 

49.00 0.98 3.22 270.03 276.80 

45.00 1.01 3.32 247.99 287.90 

40.50 1.05 3.45 223.19 302.95 

Ecuación: Esf.= 8.010lx2 + 60.044x 

Coef. de correlación R' = 0.9859 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 289.32 

Módulo de elasticidad 255142 Norma E.060 

(kg/cm2) 249869 Grafica 

p.oo 1 o.oo 1 
3.16 289.32 

Ec= 249869 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 6.7567x2 + 63.123x 
R2 = 0.9341 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADtnVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-13 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.54 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.15 Área (cm2): 180.27 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (

0 1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.87 20.60 
5.00 0.16 0.53 27.74 42.29 

7.50 0.21 0.69 41.61 56.40 

10.00 0.25 0.83 55.47 67.98 

12.50 0.30 0.99 69.34 82.85 

15.00 0.35 1.16 83.21 98.14 
17.50 0.39 1.29 97.08 110.67 

20.00 0.42 1.39 110.95 120.25 

22.50 0.45 1.49 124.82 129.98 
25.00 0.49 1.62 138.68 143.19 
27.50 0.54 1.78 152.55 160.09 
30.00 0.57 1.88 166.42 170.43 

32.50 0.60 1.98 180.29 180.92 

35.00 0.64 2.11 194.16 195.15 

37.50 0.69 2.28 208.03 213.31 

40.00 0.71 2.34 221.89 220.69 

42.50 0.73 2.41 235.76 228.14 

45.00 0.76 2.51 249.63 239.45 

47.50 0.78 2.57 263.50 247.Q7 

50.00 0.83 2.74 2n.37 266.42 

52.50 0.85 2.81 291.24 274.27 

55.00 0.87 2.87 305.10 282.20 

57.50 0.89 2.94 318.97 290.19 
60.00 0.92 3.04 332.84 302.31 

62.50 0.95 3.14 346.71 314.57 

63.50 1.00 3.30 352.26 335.36 

60.00 1.02 3.37 332.84 343.79 

56.50 1.04 3.43 313.42 352.29 

52.00 1.06 3.50 288.46 360.86 

Ecuación: Esf.= 7. 7648x2 + 75.99x 

Coef. de correlación R'-0.9645 

Esf. de rotura {Kg/cm2) 352.26 

Módulo de elasticidad 281527 Norma E.060 

(kg/cm2) 270897 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.30 352.26 

Ec= 270897 kg/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 7.7648x1 + 75.99x 

R1 = 0.9645 
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4.00 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADtnVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-14 

Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.62 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ( 0 1000) {kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.06 0.20 13.69 21.24 

5.00 0.11 0.36 27.37 38.70 

7.50 0.16 0.53 41.06 55.95 

10.00 0.19 0.63 54.75 66.20 

12.50 0.25 0.82 68.44 86.48 
15.00 0.30 0.99 82.12 103.14 
17.50 0.34 1.12 95.81 116.32 
20.00 0.37 1.22 109.50 126.11 

22.50 0.40 1.32 123.18 135.83 
25.00 0.45 1.48 136.87 151.86 

27.50 0.49 1.61 150.56 164.54 

30.00 0.54 1.78 164.24 180.19 

32.50 0.57 1.88 1n.93 189.48 

35.00 0.60 1.97 191.62 198.69 

37.50 0.63 2.07 205.31 207.83 

40.00 0.66 2.17 218.99 216.89 

42.50 0.69 2.27 232.68 225.88 

45.00 0.73 2.40 246.37 237.74 

47.50 0.75 2.47 260.05 243.62 

50.00 0.78 2.57 273.74 252.38 

52.50 0.81 2.66 287.43 261.06 

55.00 0.88 2.89 301.12 281.02 

57.50 0.92 3.03 314.80 292.25 

60.00 0.94 3.09 328.49 297.81 

62.50 0.98 3.22 342.18 308.83 

64.00 1.00 3.29 350.39 314.29 

60.50 1.03 3.39 331.23 322.41 

55.50 1.10 3.62 303.85 341.08 

50.50 1.17 3.85 276.48 359.33 

Ecuación: Esf.=-3.8963x2 + 108.36x 
Coef. de correlación R2 =0.9509 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 350.39 
Módulo de elasticidad 280780 Norma E.060 

(kg/cm2) 271730 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.29 350.3~ 

Ec= 271730 kg/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= -3.8963x2 + 108.36x 

R~= 0.9509 

Ec=tanB 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-15 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.60 Altura (mm): 303.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área(cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def.Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ( 0 1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.06 0.20 13.78 11.76 

5.00 0.15 0.50 27.55 30.98 

7.50 0.22 0.73 41.33 47.25 

10.00 0.29 0.96 55.11 64.67 

12.50 0.33 1.09 68.89 75.14 

15.00 0.39 1.29 82.66 91.56 

17.50 0.44 1.45 96.44 105.89 

20.00 0.49 1.62 110.22 120.80 

22.50 0.52 1.72 124.00 130.03 

25.00 0.56 1.85 137.77 142.67 

27.50 0.61 2.01 151.55 158.99 

30.00 0.66 2.18 165.33 175.91 

32.50 0.69 2.28 179.10 186.34 

35.00 0.73 2.41 192.88 200.58 

37.50 0.76 2.51 206.66 211.50 

40.00 0.78 2.57 220.44 218.90 

42.50 0.81 2.67 234.21 230.18 

45.00 0.84 2.77 247.99 241.67 

47.50 0.86 2.84 261.77 249.44 

50.00 0.87 2.87 275.55 253.37 

52.50 0.90 2.97 289.32 265.28 

55.00 0.92 3.04 303.10 273.34 

57.50 0.96 3.17 316.88 289.74 

60.00 0.97 3.20 330.65 293.90 

61.00 0.99 3.27 336.17 302.29 

56.50 1.02 3.37 311.37 315.05 

52.50 1.05 3.47 289.32 328.02 

48.00 1.09 3.60 264.52 345.64 

Ecuación: Esf.= 10. 799x2 + 57.235x 

Coef. de correlación R' =0.9542 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 336.17 

Módulo de elasticidad 275022 Norma E.060 

(kg/cm2) 265255 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.27 336.17 

Ec= 265255 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y = 10. 799x2 + 57 .23Sx 

R2 = 0.9542 
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4.00 

ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-16 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: npo-2 

Peso (kg): 12.64 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ¡•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.07 0.23 13.78 16.73 

5.00 0.13 0.43 27.55 31.73 

7.50 0.21 0.69 41.33 52.71 

10.00 0.27 0.89 55.11 69.16 

12.50 0.31 1.02 68.89 80.47 

15.00 0.34 1.12 82.66 89.14 

17.50 0.40 1.32 96.44 106.93 

20.00 0.44 1.45 110.22 119.14 

22.50 0.48 1.58 124.00 131.62 

25.00 0.53 1.75 137.77 147.62 

27.50 0.58 1.91 151.55 164.04 

30.00 0.62 2.05 165.33 177.49 

32.50 0.67 2.21 179.10 194.68 

35.00 0.69 2.28 192.88 201.68 

37.50 0.72 2.38 206.66 212.31 

40.00 0.74 2.44 220.44 219.48 

42.50 0.76 2.51 234.21 226.72 

45.00 0.79 2.61 247.99 237.71 

47.50 0.83 2.74 261.77 252.60 

50.00 0.85 2.81 275.55 260.15 

52.50 0.87 2.87 289.32 267.77 

55.00 0.89 2.94 303.10 275.46 

57.50 0.91 3.00 316.88 283.22 

60.00 0.94 3.10 330.65 294.98 

62.50 0.96 3.17 344.43 302.91 

63.00 1.00 3.30 347.19 318.97 

59.50 1.04 3.43 327.90 335.31 

55.00 1.07 3.53 303.10 347.75 

50.50 1.10 3.63 278.30 360.34 

Ecuación: Esf.= 7.9019x2 + 70.57x 

Coef. de correlación R' = 0.9516 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 347.19 

Módulo de elasticidad 279494 Norma E.060 

(kg/cm2) 266999 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.30 347.19 

Ec= 266999 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 7.9019x2 + 70.57x 

R2 =0.9516 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (dfas): 28 

Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-17 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.59 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Del. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.09 0.30 13.78 22.49 

5.00 0.17 0.56 27.55 43.58 

7.50 0.22 0.72 41.33 57.30 

10.00 0.28 0.92 55.11 74.29 

12.50 0.33 1.09 68.89 88.90 

15.00 0.38 1.25 82.66 103.91 

17.50 0.41 1.35 96.44 113.12 

20.00 0.45 1.48 110.22 125.62 

22.50 0.50 1.64 124.00 141.61 

25.00 0.53 1.74 137.77 151.40 

27.50 0.56 1.84 151.55 161.34 

30.00 0.60 1.97 165.33 174.82 

32.50 0.64 2.11 179.10 188.55 

35.00 0.66 2.17 192.88 195.52 

37.50 0.69 2.27 206.66 206.09 

40.00 0.71 2.34 220.44 213.22 

42.50 0.73 2.40 234.21 220.42 

45.00 0.75 2.47 247.99 227.67 

47.50 0.79 2.60 261.77 242.39 

50.00 0.82 2.70 275.55 253.60 

52.50 0.84 2.76 289.32 261.15 

55.00 0.87 2.86 303.10 272.60 

57.50 0.89 2.93 316.88 280.31 

60.00 0.94 3.09 330.65 299.89 

62.50 0.97 3.19 344.43 311.83 

63.50 1.00 3.29 349.94 323.91 

59.00 1.03 3.39 325.14 336.14 

55.00 1.06 3.49 303.10 348.52 

51.00 1.11 3.65 281.06 369.48 

Ecuación: Esf.= 7.5206x2 + 73.73x 

Coef. de correlación R' =0.9419 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 349.94 

Módulo de elasticidad 280601 Norma E.060 

(kg/cm2) 271384 Grafica 

1 2.00 ~ 0.00 1 
3.29 349.94 

Ec= 271384 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 7.5206x2 + 73. 73x 

R1 = 0.9419 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN PATRÓN (SIN ADITIVO) 

Cemento: PacasmayoTipci 1 (ASTMC-150) 

Fecha de elaboración: 28/10/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 25/11/2014 Código: CP-18 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 

Peso (kg): 12.65 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área(cm2): 181.46 

Carga Deformac. Del. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.78 27.90 

5.00 0.19 0.63 27.55 49.09 

7.50 0.25 0.82 41.33 65.47 

10.00 0.29 0.95 55.11 76.63 

12.50 0.35 1.15 68.89 93.71 

15.00 0.40 1.32 82.66 108.28 

17.50 0.44 1.45 96.44 120.14 

20.00 0.48 1.58 110.22 132.19 

22.50 0.52 1.71 124.00 144.43 

25.00 0.56 1.84 137.77 156.85 

27.50 0.59 1.94 151.55 166.30 

30.00 0.63 2.07 165.33 179.05 

32.50 0.67 2.20 179.10 192.00 

35.00 0.70 2.30 192.88 201.83 

37.50 0.73 2.40 206.66 211.76 

40.00 0.75 2.47 220.44 218.45 

42.50 0.77 2.53 234.21 225.18 

45.00 0.79 2.60 247.99 231.95 

47.50 0.82 2.70 261.77 242.21 

50.00 0.83 2.73 275.55 245.65 

52.50 0.86 2.83 289.32 256.04 

55.00 0.88 2.89 303.10 263.03 ' 
57.50 0.91 2.99 316.88 273.60 1 

60.00 0.93 3.06 330.65 280.71 

62.50 0.97 3.19 344.43 295.06 

63.00 1.00 3.29 347.19 305.95 

58.00 1.03 3.39 319.63 316.95 

53.00 l.ll 3.65 292.08 346.78 

49.00 l.l9 3.91 270.03 377.37 

Ecuación Esf.= 5.4309x2 + 75.145x 

Coef. de correlación R'=0.9046 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 347.19 

Módulo de elasticidad 279494 Norma E.060 

(kg/cm2) 269247 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.29 347.1~ 

Ec= 269247 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 5.4309xz + 75.145x 

R1 = 0.9046 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = Ul%) 
Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (dfas): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-1 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 

Peso (kg): 11.97 Altura (mm): 302.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfueno Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.69 13.49 

5.00 0.20 0.66 27.37 27.98 

7.50 0.25 0.83 41.06 37.36 

10.00 0.34 1.13 54.75 56.67 

12.50 0.40 1.32 68.44 71.26 

15.00 0.45 1.49 82.12 84.47 

17.50 0.50 1.66 95.81 98.64 

20.00 0.54 1.79 109.50 110.66 

22.50 0.60 1.99 123.18 129.85 

25.00 0.66 2.19 136.87 150.41 

27.50 0.69 2.28 150.56 161.21 

30.00 0.72 2.38 164.24 172.35 

32.50 0.75 2.48 177.93 183.84 

35.00 0.77 2.55 191.62 191.68 

37.50 0.80 2.65 205.31 203.75 

40.00 0.82 2.72 218.99 211.98 

42.50 0.83 2.75 232.68 216.15 

45.00 0.87 2.88 246.37 233.23 

47.50 0.89 2.95 260.05 241.99 

50.00 0.92 3.05 273.74 255.43 

52.50 0.94 3.11 287.43 264.58 

53.00 0.97 3.21 290.17 278.59 

45.00 1.03 3.41 246.37 307.65 

Ecuación: Esf.=17.451x2 + 30.686x 

Coef. de correlación R2 =0.969 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 290.17 

Módulo de elasticidad 255514 Norma E.OGO 

(~gjcm2) 239426 Grafica 
~---

1 2.00 ~ 0.00 1 
3.21 290.17 

Ec= 239426 kg/cm2 

Esfueno Vs Deformación 
del concreto 

y= 17.4Slx2 + 30.686x 
R1 = 0.969 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (dlas): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-2 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 4 

Peso (kg): 11.99 Altura (mm): 303.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 
Carga 1>1!formac. Def. Unit. Esfueno Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.78 6.72 

5.00 0.18 0.59 27.55 13.61 

7.50 0.23 0.76 41.33 19.77 

10.00 0.29 0.96 55.11 28.53 

12.50 0.33 1.09 68.89 35.19 

15.00 0.37 1.22 82.66 42.52 

17.50 0.41 1.35 96.44 50.51 

20.00 0.45 1.49 110.22 59.16 

22.50 0.49 1.62 124.00 68.48 

25.00 0.53 1.75 137.77 78.46 

27.50 0.56 1.85 151.55 86.37 

30.00 0.59 1.95 165.33 94.66 

32.50 0.63 2.08 179.10 106.29 

35.00 0.66 2.18 192.88 115.45 

37.50 0.69 2.28 206.66 124.98 

40.00 0.72 2.38 220.44 134.88 

42.50 0.76 2.51 234.21 148.67 

45.00 0.80 2.64 247.99 163.11 

47.50 0.82 2.71 261.77 170.58 

50.00 0.86 2.84 275.55 186.02 

52.50 0.90 2.97 289.32 202.12 

55.00 0.94 3.10 303.10 218.88 

57.00 0.98 3.23 314~12 236.31 

44.00 1.05 3.47 242.48 268.40 

Ecuación: Esf.= 12.608x2 + 26.147x 

Coef. de correlación R2 =0.9859 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 314.12 
Módulo de elasticidad 265852 Norma E.OGO 

(kg/cm2) 254489 Grafica 

R·oo 1 o.oo 1 
1.23 314.12 

Ec= 254489 kg/cm2 

Esfueno Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.60Sx2 + 26.147x 

R2 = 0.9041 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-3 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 

Peso (kg): 12.13 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.15 Área (cm2): 180.27 
Carga Deformac. Def. Unít. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cmZ) (kg/cmZ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.87 11.66 

5.00 0.16 0.53 27.74 25.50 

7.50 0.23 0.76 41.61 39.40 

10.00 0.30 0.99 55.47 54.98 

12.50 0.37 1.22 69.34 72.23 

15.00 0.41 1.35 83.21 82.84 

17.50 0.47 1.55 97.08 99.78 

20.00 0.53 1.74 110.95 117.94 

22.50 0.57 1.88 124.82 130.74 

25.00 0.61 2.01 138.68 144.08 

27.50 0.64 2.11 152.55 154.44 

30.00 0.68 2.24 166.42 168.74 

32.50 0.71 2.34 180.29 179.82 

35.00 0.75 2.47 194.16 195.07 

37.50 0.79 2.60 208.03 210.87 

40.00 0.82 2.70 221.89 223.07 

42.50 0.84 2.76 235.76 231.38 

45.00 0.87 2.86 249.63 244.10 

47.50 0.90 2.96 263.50 257.13 

50.00 0.92 3.03 2n.37 265.98 

52.50 0.95 3.13 291.24 279.52 

55.00 0.97 3.19 305.10 288.72 

57.00 0.99 3.26 316.20 298.05 

50.00 1.05 3.45 2n.37 326.87 

Ecuación: Esf.= 15. 776x2 + 40.147x 

Coef. de correlación R2 = 0.9847 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 316.20 

Módulo de elasticidad 266730 Norma E.060 

(kg/cm2) 251634 Grafica 

f 2.00 1 0.00 1 
3.26 316.20 

Ec= 251634 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

v= 15.776x2 + 40.147x 
Rz= 0.9847 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (dlas): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-4 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.34 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 
Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ¡•1000) (kg/cm2) (kg/cmZ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.10 0.33 13.69 14.72 

5.00 0.19 0.63 27.37 30.89 

7.50 0.28 0.92 41.06 49.84 

10.00 0.34 1.12 54.75 64.02 

12.50 0.39 1.28 68.44 76.78 

15.00 0.43 1.41 82.12 87.60 

17.50 0.48 1.58 95.81 101.89 

20.00 0.52 1.71 109.50 113.95 

22.50 0.56 1.84 123.18 126.55 1 

25.00 0.59 1.94 136.87 136.36 

27.50 0.63 2.07 150.56 149.92 

30.00 0.67 2.20 164.24 164.03 ' 

32.50 0.70 2.30 1n.93 174.97 

35.00 0.74 2.43 191.62 190.04 

37.50 0.78 2.57 205.31 205.66 

40.00 0.81 2.66 218.99 217.73 

42.50 0.84 2.76 232.68 230.11 

45.00 0.86 2.83 246.37 238.54 

47.50 0.88 2.89 260.05 247.10 1 

50.00 0.90 2.96 273.74 255.80 

52.50 0.94 3.09 287.43 273.61 

55.00 0.96 3.16 301.12 282.72 

56.00 0.97 3.19 306.59 287.33 

47.00 1.05 3.45 257.32 325.42 

Ecuación: Esf.= 15.831x2 + 39.536x 

Coef. de correlación R'=0.971 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 306.59 

Módulo de elasticidad 262646 Norma E.060 

(kg/cm2) 2574611_ Grafica 
-

1 2.00 1 0.00 1 
3.19 306.59 

Ec= 257468 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 15.831x2 + 39.536x 
R2 = 0.971 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADillVO {DOSIFICACIÓN = 1.0%) 
1 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-1SO) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (dfas): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-S 

Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: Tipo-s 1 

Peso {kg): 12.06 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.2S Área (cm2): 182.6S 
Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr.¡ 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2} (kg/cm2}' 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.69 11.51 

5.00 0.17 0.56 27.37 26.91 ! 
7.50 0.25 0.82 41.06 42.7S 

10.00 0.31 1.02 54.7S S5.98 

12.50 0.38 1.2S 68.44 72.86 1 

15.00 0.43 1.41 82.12 85.87 1 

17.50 0.48 l.S8 9S.81 99.68 

20.00 0.52 1.71 109.SO 111.30 

22.50 0.57 1.88 123.18 126.54 ! 
25.00 0.61 2.01 136.87 139.31 

27.50 0.65 2.14 150.S6 1S2.S9 

30.00 0.69 2.27 164.24 166.38 1 

32.50 0.72 2.37 1n.93 1n.o5 1 

35.00 0.77 2.53 191.62 19S.48 

37.50 0.79 2.60 20S.31 203.08 

40.00 0.82 2.70 218.99 214.71 1 

42.50 0.85 2.80 232.68 226.63 ' 

45.00 0.88 2.89 246.37 238.83 

47.50 0.90 2.% 260.0S 247.13 1 

50.00 0.93 3.06 273.74 2S9.81 1 

52.50 0.96 3.16 287.43 272.78 

54.00 0.98 3.22 29S.64 281.58 

45.00 1.02 3.36 246.37 299.58 1 

Ecuación: Esf.= 14.72Sx2 + 39.88x 
. 

Coef. de correlación R' =0.9806 

Esf. de rotura (Kg/cm2} 29S.64 
1 

Módulo de elasticidad 2S7913 Norma E.060 
1 

(kg/cm2) 241S99 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.22 29S.~ 

Ec= 241S99 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 14.72Sxl + 39.88x 

R2 = 0.9806 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtciMEN CON ADillVO {DOSIFICACIÓN= 1.0%} 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 {ASTM C-1SO) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad {dfas): 7 

Fecha de rotura: 08/11/2014 Código: A-1%-6 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso {kg): 11.9S Altura (mm): 302.00 

Diámetro (cm): 15.2S Área (cm2): 182.6S 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2} (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.06 0.20 13.69 3.06 

5.00 0.14 0.46 27.37 9.47 

7.50 0.22 0.73 41.06 18.5S 

10.00 0.30 0.99 54.7S 30.29 

12.50 0.37 1.23 68.44 42.76 

15.00 0.42 1.39 82.12 S2.91 

17.50 0.47 l.S6 9S.81 64.10 

20.00 0.53 1.7S 109.SO 78.91 

22.50 0.57 1.89 123.18 89.61 

25.00 0.61 2.02 136.87 100.98 

27.50 0.64 2.12 1S0.56 109.9S 

30.00 0.68 2.2S 164.24 122.48 

32.50 0.72 2.38 177.93 13S.69 

35.00 0.75 2.48 191.62 146.03 

37.50 0.78 2.58 20S.31 1S6.74 

40.00 0.81 2.68 218.99 167.83 

42.50 0.86 2.8S 232.68 187.1S 

45.00 0.89 2.95 246.37 199.24 

47.50 0.91 3.01 260.0S 207.SO 

50.00 0.93 3.08 273.74 21S.94 

52.50 0.96 3.18 287.43 228.90 

53.50 0.97 3.21 292.90 233.31 

47.00 1.04 3.44 2S7.32 26S.30 

Ecuación: Esf.= 12.608x2 + 26.147x 

Coef. de correlación R2 =0.9859 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 292.90 

Módulo de elasticidad 2S6716 Norma E.060 

(kg/cm2) 24168S Grafica 

2.00 0.00 f -¡ -
3.21 292.90 1 

Ec= 24168S kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.60Sx1 + 26.147x 

R2 = 0.9041 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.0%} 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-1SO) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 1S/11/2014 Código: A-1%-7 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.01 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 1S.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Correg. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.11 0.36 13.78 13.72 

5.00 0.20 0.66 27.SS 29.10 

7.50 0.27 0.89 41.33 43.6S 

10.00 0.33 1.09 SS.ll S7.93 
12.50 0.38 1.2S 68.89 71.10 
15.00 0.43 1.41 82.66 8S.42 

17.50 0.47 1.55 96.44 97.72 

20.00 0.52 1.71 110.22 114.12 

22.50 0.55 1.81 124.00 124.52 

25.00 0.59 1.94 137.77 139.03 
27.50 0.63 2.07 151.SS 154.28 
30.00 0.65 2.14 16S.33 162.18 

32.50 0.68 2.24 179.10 174.39 
35.00 0.72 2.37 192.88 191.30 
37.50 0.73 2.40 206.66 19S.64 
40.00 0.77 2.53 220.44 213.48 
42.50 0.78 2.57 234.21 218.06 
45.00 0.80 2.63 247.99 227.3S 
47.50 0.83 2.73 261.77 241.63 
50.00 0.85 2.80 275.SS 2S1.38 

52.50 0.87 2.86 289.32 261.32 

55.00 0.89 2.93 303.10 271.44 
57.50 0.92 3.03 316.88 286.97 

60.00 0.96 3.16 330.6S 308.32 

62.50 0.98 3.22 344.43 319.28 

65.00 1.01 3.32 3S8.21 336.06 

60.00 1.03 3.39 330.6S 347.47 

Ecuación: Esf.= 21.362x2 + 30.177x 
Coef. de correlación R' = 0.9922 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 358.21 
Módulo de elasticidad 283896 Norma E.060 

(kg/cm2) 270884 Graflca 

1 2.00 1 0.00 1 
~.32 358.21 

E e= 270884 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 24.9ll:t2 + 25.286x 

R2 = 0.9917 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo TIpo 1 (ASTM C-1SO) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 1S/11/2014 Código: A-1%-8 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 11.89 Altura (mm): 303.00 

Diámetro (cm): 1S.2S Área (cm2): 182.6S 
Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.69 20.39 

5.00 0.19 0.63 27.37 38.0S 

7.50 0.24 0.79 41.06 S0.29 

10.00 0.30 0.99 54.75 66.21 

12.50 0.35 1.16 68.44 80.50 

15.00 0.39 1.29 82.12 92.60 

17.50 0.44 1.45 95.81 108.56 

20.00 0.47 1.55 109.50 118.58 

22.50 0.51 1.68 123.18 132.47 

25.00 0.56 1.85 136.87 150.66 

27.50 0.59 1.95 150.56 162.02 

30.00 0.61 2.01 164.24 169.78 

32.50 0.64 2.11 177.93 181.70 

35.00 0.66 2.18 191.62 189.83 

37.50 0.68 2.24 20S.31 198.11 

40.00 0.71 2.34 218.99 210.81 

42.50 0.74 2.44 232.68 223.84 

45.00 0.76 2.51 246.37 232.71 

47.50 0.78 2.S7 260.0S 241.74 

50.00 0.82 2.71 273.74 260.23 

52.50 0.84 2.77 287.43 269.70 ' 

55.00 0.86 2.84 301.12 279.32 

57.50 0.88 2.90 314.80 289.09 

60.00 0.91 3.00 328.49 304.02 

62.50 0.95 3.14 342.18 324.44 

64.00 0.99 3.27 3S0.39 34S.46 1 

50.00 1.04 3.43 273.74 372.58 

Ecuación: Esf.= 17.064x2 + 49.979x 1 

Coef. de correlación R2 =0.9541 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 350.39 

Módulo de elasticidad 280780 Norma E.060 
1 

(kg/cm2) 276479 Grafica 

1 2.00 1 0.00 ~ 
3.27 350.39 

Ec= 276479 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y-=-17.064x2 + 49.979x 
Rl= 0.9541 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 15/11/2014 Código: A-1%-9 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.01 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ¡•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.09 0.30 13.69 9.15 

5.00 0.18 0.59 27.37 22.56 

7.50 0.24 0.79 41.06 33.85 

10.00 0.32 1.05 54.75 51.85 

12.50 0.37 1.22 68.44 64.81 

15.00 0.43 1.41 82.12 82.09 

17.50 0.46 1.51 95.81 91.44 

20.00 0.51 1.68 109.50 108.07 

22.50 0.56 1.84 123.18 126.01 

25.00 0.61 2.01 136.87 145.26 

27.50 0.65 2.14 150.56 161.61 

30.00 0.67 2.20 164.24 170.10 

32.50 0.72 2.37 177.93 192.24 

35.00 0.74 2.43 191.62 201.46 

37.50 0.77 2.53 205.31 215.69 

40.00 0.79 2.60 218.99 225.43 

42.50 0.80 2.63 232.68 230.39 

45.00 0.82 2.70 246.37 240.45 

47.50 0.85 2.80 260.05 255.94 

50.00 0.86 2.83 273.74 261.20 

52.50 0.89 2.93 287.43 277.32 

55.00 0.91 2.99 301.12 288.33 

57.50 0.93 3.06 314.80 299.54 

60.00 0.95 3.13 328.49 310.97 

62.50 0.97 3.19 342.18 322.61 

63.50 1.00 3.29 347.65 340.46 

54.00 1.02 3.36 295.64 352.62 

Ecuación: Esf.= 24.247x2 + 23.739x 

Coef. de correlación R2 =0.9826 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 347.65 

Módulo de elasticidad 279681 Norma E.060 

(kg/cm2) 269607 Grafica 
-

F 2.00 l 0.00 l 
3.29 347.65 

Ec= 269607 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 24.247x2 + 23.739x 

R1 = 0.9826 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo TIpo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 15/11/2014 Código: A-1%-10 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.04 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) ( 0 1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.12 0.39 13.78 12.76 

5.00 0.22 0.72 27.55 29.40 

7.50 0.30 0.99 41.33 46.63 

10.00 0.35 1.15 55.11 59.17 

12.50 0.40 1.32 68.89 73.07 

15.00 0.45 1.48 82.66 88.34 

17.50 0.48 1.58 96.44 98.15 

20.00 0.54 1.78 110.22 119.25 

22.50 0.57 1.88 124.00 130.54 

25.00 0.61 2.01 137.77 146.35 

27.50 0.65 2.14 151.55 163.03 

30.00 0.68 2.24 165.33 176.12 

32.50 0.70 2.30 179.10 185.11 

35.00 0.73 2.40 192.88 199.02 

37.50 0.75 2.47 206.66 208.56 

40.00 0.77 2.53 220.44 218.32 

42.50 0.79 2.60 234.21 228.29 

45.00 0.81 2.66 247.99 238.49 

47.50 0.83 2.73 261.77 248.90 

50.00 0.85 2.80 275.55 259.53 

52.50 0.87 2.86 289.32 270.38 

55.00 0.89 2.93 303.10 281.45 

57.50 0.92 3.03 316.88 298.46 

60.00 0.94 3.09 330.65 310.07 

62.50 0.97 3.19 344.43 327.90 

63.00 1.00 3.29 347.19 346.22 

56.00 1.06 3.49 308.61 384.33 

Ecuación: Esf.= 25.19x2 + 22.389x 

Coef. de correlación R2 =0.9729 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 347.19 

Módulo de elasticidad 279494 Norma E.OGO 

(kg/cm2) 269247 Grafica 
-

1 2.00 1 0.00 1 
3.29 347.1~ 

Ec= 269247 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y-=- 25.19x2 + 22.389x 

R1 = 0.9729 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO {DOSIFICACIÓN = 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 {ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (dfas): 14 

Fecha de rotura: 15/11/2014 Código: A-1%-11 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.24 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.10 Área (cm2): 179.08 

Carga Deforma c. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

{Tn) (mm) ¡•1ooo) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.14 0.46 13.96 34.10 

5.00 0.19 0.63 27.92 47.46 

7.50 0.24 0.79 41.88 61.46 

10.00 0.30 0.99 55.84 79.09 

12.50 0.33 1.09 69.80 88.24 

15.00 0.37 1.22 83.76 100.79 

17.50 0.40 1.32 97.72 110.47 

20.00 0.42 1.38 111.68 117.05 

22.50 0.46 1.51 125.64 130.51 

25.00 0.49 1.61 139.60 140.87 

27.50 0.52 1.71 153.56 151.45 

30.00 0.55 1.81 167.52 162.26 

32.50 0.59 1.94 181.48 177.02 

35.00 0.62 2.04 195.44 188.36 

37.50 0.65 2.14 209.41 199.92 

40.00 0.69 2.27 223.37 215.69 

42.50 0.71 2.34 237.33 223.72 

45.00 0.73 2.40 251.29 231.86 

47.50 0.76 2.50 265.25 244.25 

50.00 0.79 2.60 279.21 256.87 

52.50 0.83 2.73 293.17 274.04 

55.00 0.86 2.83 307.13 287.18 

57.50 0.90 2.96 321.09 305.06 

60.00 0.93 3.06 335.05 318.73 

62.50 0.97 3.19 349.01 337.31 

64.50 1.01 3.32 360.18 356.30 

56.00 1.07 3.52 312.71 385.52 

Ecuación: Esf.= 11.603x2 + 69.692x 

Coef. de correlación R' =0.9674 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 360.18 

Módulo de elasticidad 284675 Norma E.060 

(kg/cm2) 272373 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.32 360.18 

Ec= 272373 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
de 1 concreto 

y= 11.603x2 + 69.692x 
R2 = 0.9674 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (ASTMC-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 15/11/2014 Código: A-1%-12 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 

Peso (kg): 12.09 Altura (mm): 304.00 

Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (•1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.14 0.46 13.69 17.99 

5.00 0.22 0.72 27.37 32.68 

7.50 0.28 0.92 41.06 45.80 

10.00 0.34 1.12 54.75 60.73 

12.50 0.39 1.28 68.44 74.54 

15.00 0.43 1.41 82.12 86.49 

17.50 0.46 1.51 95.81 95.98 

20.00 0.51 1.68 109.50 112.80 

22.50 0.55 1.81 123.18 127.16 

25.00 0.57 1.88 136.87 134.64 

27.50 0.60 1.97 150.56 146.23 

30.00 0.64 2.11 164.24 162.39 

32.50 0.68 2.24 177.93 179.35 

35.00 0.71 2.34 191.62 192.60 

37.50 0.74 2.43 205.31 206.30 

40.00 0.78 2.57 218.99 225.26 

42.50 0.81 2.66 232.68 240.01 

45.00 0.83 2.73 246.37 250.10 

47.50 0.85 2.80 260.05 260.38 

50.00 0.86 2.83 273.74 265.60 

52.50 0.88 2.89 287.43 276.18 

55.00 0.91 2.99 301.12 292.43 

57.50 0.93 3.06 314.80 303.52 

60.00 0.95 3.13 328.49 314.80 

62.50 0.97 3.19 342.18 326.29 

65.00 0.99 3.26 355.86 337.98 

66.00 1.01 3.32 361.34 349.86 

59.00 1.07 3.52 323.01 386.72 

Ecuación: Esf.= 23.144x2 + 28.412x 

Coef. de correlación R' =0.9841 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 361.34 

Módulo de elasticidad 285134 Norma E.060 

(kg/cm2) 273251 Grafica 

1 2.00 1 0.00 ~ 
~.32 361.34 

Ec= 273251 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 23.144x2 + 28.412x 

R1 = 0.9841 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-13 
Resistencia f'c (kg(cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.23 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.07 0.23 13.69 11.79 
5.00 0.16 0.53 27.37 30.29 

7.50 0.22 0.73 41.06 44.70 

10.00 0.29 0.96 54.75 63.63 
12.50 0.33 1.09 68.44 75.46 

15.00 0.38 1.25 82.12 91.30 
17.50 0.42 1.39 95.81 104.80 

20.00 0.47 1.55 109.50 122.72 

22.50 0.50 1.65 123.18 134.02 

25.00 0.54 1.78 136.87 149.75 

27.50 0.57 1.88 150.56 162.03 

30.00 0.59 1.95 164.24 170.45 

32.50 0.62 2.05 1n.93 183.42 

35.00 0.64 2.11 191.62 192.30 

37.50 0.67 2.21 205.31 205.97 

40.00 0.69 2.28 218.99 215.32 

42.50 0.71 2.34 232.68 224.85 

45.00 0.74 2.44 246.37 239.49 

47.50 0.75 2.48 260.05 244.46 

50.00 0.78 2.57 273.74 259.66 

52.50 0.81 2.67 287.43 275.28 

55.00 0.83 2.74 301.12 285.92 
57.50 0.85 2.81 314.80 296.75 

60.00 0.88 2.90 328.49 313.33 

62.50 0.90 2.97 342.18 324.62 

65.00 0.92 3.04 355.86 336.10 

67.50 0.96 3.17 369.55 359.61 

70.00 1.00 3.30 383.24 383.86 

60.00 1.04 3.43 328.49 408.84 

Ecuación: Es f.= 21.264x2 + 46.13x 

Coef. de correlación R1 =0.9756 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 383.24 

Módulo de elasticidad 293647 Norma E.060 

(kg(cm2) 294724 Grafica 

1 2.00 
3.30 383.24 

Ec= 294724 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 21.264x2 + 46.13x 

R2 = 0.9756 

Ec=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-14 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 11.85 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.12 0.39 13.69 15.97 

5.00 0.21 0.69 27.37 33.34 

7.50 0.29 0.95 41.06 52.67 

10.00 0.34 1.12 54.75 66.60 

12.50 0.38 1.25 68.44 78.78 

15.00 0.41 1.35 82.12 88.51 

17.50 0.45 1.48 95.81 102.28 

20.00 0.48 1.58 109.50 113.21 

22.50 0.53 1.74 123.18 132.57 

25.00 0.55 1.81 136.87 140.71 

27.50 0.59 1.94 150.56 157.68 

30.00 0.62 2.04 164.24 171.01 

32.50 0.64 2.11 177.93 180.18 

35.00 0.67 2.20 191.62 194.36 

37.50 0.69 2.27 205.31 204.10 

40.00 0.71 2.34 218.99 214.07 

42.50 0.74 2.43 232.68 229.45 

45.00 0.76 2.50 246.37 240.00 

47.50 0.77 2.53 260.05 245.35 

50.00 0.79 2.60 273.74 256.23 

52.50 0.82 2.70 287.43 272.99 

55.00 0.84 2.76 301.12 284.44 

57.50 0.87 2.86 314.80 302.05 

60.00 0.89 2.93 328.49 314.08 

62.50 0.91 2.99 342.18 326.33 

65.00 0.94 3.09 355.86 345.14 

67.50 0.97 3.19 369.55 364.46 

69.00 1.01 3.32 377.76 391.02 

64.00 1.04 3.42 350.39 411.54 

Ecuación: Esf.= 26.382x2 + 30.043x 

Coef. de correlación R1 =0.9839 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 377.76 

Módulo de elasticidad 291542 Norma E.060 

(kg/cm2) 285672 Grafica 

1 2.00 =f 0.00 ~ 
3.32 377.76 

Ec= 285672 kg(cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 26.382xz + 30.043x 

R2 = 0.9839 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-15 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 11.90 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ¡•1ooo) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.14 0.46 13.69 17.77 

5.00 0.21 0.69 27.37 30.69 
7.50 0.27 0.89 41.06 43.90 

10.00 0.35 1.16 54.75 64.60 
12.50 0.39 1.29 68.44 76.26 
15.00 0.42 1.39 82.12 85.59 
17.50 0.47 1.55 95.81 102.23 
20.00 0.51 1.68 109.50 116.53 
22.50 0.54 1.78 123.18 127.83 
25.00 0.57 1.88 136.87 139.63 
27.50 0.59 1.95 150.56 147.76 
30.00 0.62 2.05 164.24 160.38 1 

32.50 0.65 2.15 177.93 173.50 
35.00 0.69 2.28 191.62 191.75 

37.50 0.73 2.41 205.31 210.88 
40.00 0.75 2.48 218.99 220.77 

42.50 0.78 2.57 232.68 236.03 
45.00 0.80 2.64 246.37 246.47 

47.50 0.82 2.71 260.05 257.14 
50.00 0.84 2.77 273.74 268.02 
52.50 0.86 2.84 287.43 279.12 
55.00 0.88 2.90 301.12 290.44 

57.50 0.90 2.97 314.80 301.99 
60.00 0.92 3.04 328.49 313.75 

62.50 0.95 3.14 342.18 331.80 
65.00 0.98 3.23 355.86 350.35 
67.50 0.98 3.23 369.55 350.35 

70.00 1.02 3.37 383.24 375.85 

63.00 1.07 3.53 344.91 408.96 
Ecuación: Es f.= 25.201x2 + 26.814x 

Coef. de correlación R' = 0.9859 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 383.24 

Módulo de elasticidad 293647 Norma E.060 
(kg/cm2) ~80486 __ (;rafi~ - ---

1 2.00 1 0.00 1 
3.37 383.24 

Ec= 280486 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
de 1 concreto 

y= 25.20lx2 + 26.814x 
R2 = 0.9859 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-16 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 

Peso (kg): 12.20 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ¡•1ooo) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.16 0.53 13.78 17.32 

5.00 0.32 1.06 27.55 41.68 

7.50 0.38 1.25 41.33 52.62 
10.00 0.42 1.39 55.11 60.47 
12.50 0.46 1.52 68.89 68.75 
15.00 0.50 1.65 82.66 77.48 
17.50 0.53 1.75 %.44 84.31 

20.00 0.56 1.85 110.22 91.39 
22.50 0.58 1.91 124.00 96.25 

25.00 0.61 2.01 1.37.77 103.74 
27.50 0.63 2.08 151.55 108.87 

30.00 0.66 2.18 165.33 116.77 

32.50 0.68 2.24 179.10 122.18 

35.00 0.70 2.31 192.88 127.70 

37.50 0.72 2.38 206.66 133.32 

40.00 0.75 2.48 220.44 141.97 

42.50 0.77 2.54 234.21 147.87 

45.00 0.77 2.54 247.99 147.87 

47.50 0.82 2.71 261.77 163.10 

50.00 0.84 2.77 275.55 169.39 
52.50 0.86 2.84 289.32 175.78 

55.00 0.88 2.90 303.10 182.29 
57.50 0.90 2.97 316.88 188.90 
60.00 0.92 3.04 330.65 195.63 

62.50 0.94 3.10 344.43 202.46 

65.00 0.96 3.17 358.21 209.40 

67.50 1.00 3.30 371.99 223.62 

70.00 1.02 3.37 385.76 230.90 

71.50 1.06 3.50 394.03 245.77 1 

64.00 l.ll 3.66 352.70 264.99 

Ecuación: Esf.= 12.608x2 + 26.147x 

Coef. de correlación R'=0.9041 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 394.03 

Módulo de elasticidad 297753 Norma E.060 1 

(kg/cm2) 262976 Grafica 

1- 1 - 1 2.00 0.00 

?.SO 394.03 

Ec= 262976 kgfcm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y= 12.60Sx2 + 26.147x 

R1 = 0.9041 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-17 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo· S 

Peso (kg): 12.28 Altura (mm): 305.00 
Di~metro (cm): 15.05 Área(cm2): 177.89 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.10 0.33 14.05 21.67 

5.00 0.16 0.52 28.11 36.58 

7.50 0.21 0.69 42.16 50.10 

10.00 0.27 0.89 56.21 67.65 

12.50 0.30 0.98 70.27 76.95 

15.00 0.36 1.18 84.32 96.65 

17.50 0.39 1.28 98.37 107.03 

20.00 0.43 1.41 112.43 121.43 

22.50 0.46 1.51 126.48 132.65 

25.00 0.50 1.64 140.53 148.17 

27.50 0.54 1.77 154.59 164.32 

30.00 0.58 1.90 168.64 181.12 

32.50 0.60 1.97 182.69 189.75 

35.00 0.63 2.07 196.75 203.00 

37.50 0.66 2.16 210.80 216.61 

40.00 0.69 2.26 224.85 230.58 

42.50 0.72 2.36 238.91 244.91 

45.00 0.73 2.39 252.96 249.76 

47.50 0.76 2.49 267.Dl 264.57 

50.00 0.78 2.56 281.07 274.63 

52.50 0.80 2.62 295.12 284.86 

55.00 0.82 2.69 309.17 295.25 

57.50 0.84 2.75 323.23 305.80 

60.00 0.86 2.82 337.28 316.50 

62.50 0.87 2.85 351.33 321.91 

65.00 0.89 2.92 365.38 332.86 

67.50 0.93 3.05 379.44 355.23 

70.00 0.96 3.15 393.49 372.42 

73.00 1.02 3.34 410.36 407.88 

65.00 1.10 3.61 365.38 457.40 

Ecuación: Esf.= 18.524x2 + 60.016x 

Coef. de correlación R' =0.9708 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 410.36 

Módulo de elasticidad 303858 Norma E.OGO 

(kg/cm2) 
- - -

~5264 Grafica 

2.00 0.00 

1 3.34 ~10.36 - B-1 
Ec= 305264 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y = 18.524x2 + 60.016x 

R2 = 0.9708 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.0%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 01/11/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 29/11/2014 Código: A-1%-18 

Resistencia f'c (kgfcm2): 280 Falla: Tipo· S 

Peso (kg): 11.92 Altura (mm): 303.00 

Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.78 15.75 

5.00 0.15 0.50 27.55 31.54 

7.50 0.21 0.69 41.33 46.57 

10.00 0.27 0.89 55.11 62.98 

12.50 0.31 1.02 68.89 74.69 

15.00 0.35 1.16 82.66 87.01 

17.50 0.40 1.32 96.44 103.27 

20.00 0.44 1.45 110.22 116.97 

22.50 0.48 1.58 124.00 131.28 

25.00 0.51 1.68 137.77 142.42 

27.50 0.55 1.82 151.55 157.80 

30.00 0.59 1.95 165.33 173.80 

32.50 0.62 2.05 179.10 186.20 

35.00 0.66 2.18 192.88 203.27 

37.50 0.68 2.24 206.66 212.03 

40.00 0.70 2.31 220.44 220.95 

42.50 0.72 2.38 234.21 230.02 

45.00 0.74 2.44 247.99 239.25 

47.50 0.77 2.54 261.77 253.37 

50.00 0.79 2.61 275.55 262.98 

52.50 0.82 2.71 289.32 277.68 

55.00 0.85 2.81 303.10 292.72 

57.50 0.87 2.87 316.88 302.94 

60.00 0.89 2.94 330.65 313.32 

62.50 0.91 3.00 344.43 323.84 

65.00 0.94 3.10 358.21 339.92 

67.50 0.97 3.20 371.99 356.34 

70.00 1.02 3.37 385.76 384.48 

60.00 1.06 3.50 330.65 407.68 

Ecuación: Esf.= 17.587x2 + 55.01x 

Coef. de correlación R2 =0.9786 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 385.76 

Módulo de elasticidad 294613 Norma E.OGO 

(kg/cm2) 282334 Grafica 

1 2.00 1 0.00 rl 
3.37 3ss.16 

Ec= 282334 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 17.587x1 + SS.Olx 

R2 = 0.9786 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%-1 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-3 
Peso (kg): 12.57 Altura (mm): 300.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.69 16.35 
5.00 0.17 0.57 27.37 32.64 
7.50 0.24 0.80 41.06 48.24 
10.00 0.29 0.97 54.75 60.15 
12.50 0.35 1.17 68.44 75.29 
15.00 0.41 1.37 82.12 91.36 
17.50 0.45 1.50 95.81 102.59 
20.00 0.48 1.60 109.50 111.28 
22.50 0.54 1.80 123.18 129.36 
25.00 0.59 1.97 136.87 145.12 
27.50 0.62 2.07 150.56 154.90 

30.00 0.65 2.17 164.24 164.90 
32.50 0.68 2.27 177.93 175.13 
35.00 0.71 2.37 191.62 185.59 
37.50 0.74 2.47 205.31 196.29 
40.00 0.77 2.57 218.99 207.22 
42.50 0.80 2.67 232.68 218.38 
45.00 0.83 2.77 246.37 229.77 
47.50 0.85 2.83 260.05 237.49 
50.00 0.92 3.07 273.74 265.33 
51.50 0.95 3.17 281.95 277.64 
45.00 1.00 3.33 246.37 298.68 

Ecuación: Esf.= 11.57x2 + 51.038x 
Coef. de correlación R'=0.9742 
Esf. de rotura (Kgjcm2) 281.95 
Módulo de elasticidad 251872 Norma E.060 
(kg/cm2) 241675 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.17 281.95 

Ec= 241675 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 11.57x2 + 51.038x 
R2 = 0.9742 

Ec=tane 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (dlas): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%-2 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.54 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.30 Área (cm2): 183.85 

Carga Deformac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.11 0.36 13.60 16.70 
5.00 0.18 0.59 27.20 29.45 
7.50 0.25 0.83 40.79 43.84 
10.00 0.32 1.06 54.39 59.89 
12.50 0.37 1.22 67.99 72.36 
15.00 0.43 1.42 81.59 88.43 
17.50 0.48 1.58 95.18 102.76 
20.00 0.52 1.72 108.78 114.82 
22.50 0.55 1.82 122.38 124.22 
25.00 0.60 1.98 135.98 140.56 
27.50 0.64 2.11 149.58 154.24 
30.00 0.68 2.24 163.17 168.46 
32.50 0.71 2.34 176.77 179.48 
35.00 0.74 2.44 190.37 190.79 
37.50 0.76 2.51 203.97 198.51 
40.00 0.78 2.57 217.56 206.36 
42.50 0.81 2.67 231.16 218.38 ! 

45.00 0.84 2.77 244.76 230.71 

47.50 0.86 2.84 258.36 239.10 1 
50.00 0.89 2.94 271.96 251.94 
52.50 0.93 3.07 285.55 269.52 

53.00 0.96 3.17 288.27 283.06 
45.00 1.01 3.33 244.76 306.30 

Ecuación: Esf.= 15.45x2 + 40.39x 
Coef. de correlación R2 =0.9707 
Esf. de rotura (Kgjcm2) 288.27 1 

Módulo de elasticidad 254679 Norma E.060 
(kg/cm2) 

- -
_246742__ Grafica 

·-
_j 

1 2.00 1 0.00 ~ 
~.17 288.27 

Ec= 246742 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 15.45x1 + 40.39x 

R2 = 0.9707 
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ENSAYO OE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%·3 
Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.65 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) {kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.78 19.22 
5.00 0.17 0.56 27.55 33.98 
7.50 0.23 0.76 41.33 47.47 

10.00 0.29 0.96 55.11 61.76 
12.50 0.33 1.09 68.89 71.72 

15.00 0.39 1.29 82.66 87.31 
17.50 0.45 1.49 96.44 103.69 
20.00 o .so 1.65 110.22 117.94 
22.50 0.54 1.78 124.00 129.73 
25.00 0.58 1.91 137.77 141.87 
27.50 0.63 2.08 151.55 157.54 
30.00 0.65 2.15 165.33 163.96 
32.50 0.68 2.24 179.10 173.76 
35.00 0.72 2.38 192.88 187.12 
37.50 0.76 2.51 206.66 200.84 
40.00 0.78 2.57 220.44 207.83 
42.50 0.81 2.67 234.21 218.47 
45.00 0.85 2.81 247.99 232.97 
47.50 0.89 2.94 261.77 247.82 
50.00 0.92 3.04 275.55 259.19 
50.50 0.95 3.14 278.30 270.75 
42.00 1.00 3.30 231.46 290.46 

Ecuación: Esf.= 10.022x2 + 54.933x 
Coef. de correlación R'=0.9703 
Esf. de rotura {Kg/cm2) 278.30 
Módulo de elasticidad 250235 Norma E.060 
(kg/cm2) 245131 Grafica 

F 2.00 l 0.00 l 
3.14 278.30 

Ec= 245131 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 10.022x2 + 54.933x 
R'= 0.9703 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO {DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%-4 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.71 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cmZ) (kg/cmZ) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.78 10.64 
5.00 0.16 0.53 27.55 26.20 

7.50 0.25 0.82 41.33 43.88 
10.00 0.30 0.99 55.11 54.62 
12.50 0.38 1.25 68.89 73.17 

15.00 0.43 1.41 82.66 85.62 

17.50 0.48 1.58 96.44 98.72 
20.00 0.53 1.74 110.22 112.47 
22.50 0.58 1.91 124.00 126.89 
25.00 0.63 2.07 137.77 141.95 

27.50 0.67 2.20 151.55 154.48 
30.00 0.70 2.30 165.33 164.15 

32.50 0.74 2.43 179.10 177.40 

35.00 0.78 2.57 192.88 191.08 
37.50 0.81 2.66 206.66 201.62 
40.00 0.84 2.76 220.44 212.39 
42.50 0.88 2.89 234.21 227.11 

45.00 0.91 2.99 247.99 238.43 

47.50 0.94 3.09 261.77 249.99 
49.00 0.97 3.19 270.03 261.78 

43.00 1.00 3.29 236.97 273.81 
Ecuación: Esf.= 12.111x2 +43.399x 
Coef. de correlación R' = 0.9877 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 270.03 
Módulo de elasticidad 246491 Norma E.060 
(kg/cm2) 226769 Grafica 

F- =F-1 2.00 0.00 
3.19270.03 

Ec= 226769 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.111x' + 43.399x 

R'= 0.9877 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%-5 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.77 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.15 Área (cm2): 180.27 

Carga Deformac. Del. Unit Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ('1000) · (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.87 14.32 
5.00 0.18 0.59 27.74 31.15 
7.50 0.26 0.86 41.61 48.20 
10.00 0.32 1.05 55.47 62.29 
12.50 0.38 1.25 69.34 77.49 
15.00 0.42 1.38 83.21 88.24 
17.50 0.48 1.58 97.08 105.29 
20.00 0.52 1.71 110.95 117.28 
22.50 0.56 1.84 124.82 129.75 
25.00 0.60 1.97 138.68 142.73 
27.50 0.63 2.07 152.55 152.78 
30.00 0.68 2.24 166.42 170.15 
32.50 0.70 2.30 180.29 177.32 
35.00 0.73 2.40 194.16 188.30 
37.50 0.76 2.50 208.03 199.55 
40.00 0.78 2.57 221.89 207.21 
42.50 0.81 2.66 235.76 218.93 
45.00 0.85 2.80 249.63 234.99 
47.50 0.88 2.89 263.50 247.36 
50.00 0.92 3.03 277.37 264.28 
51.50 0.96 3.16 285.69 281.70 
44.00 1.00 3.29 244.08 299.61 

Ecuación: Esf.= 14.263x2+44.164x 
Coef. de correlación R'=0.9735 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 285.69 
Módulo de elasticidad 253535 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 246731 Grafica 

1 2.00 ~~ 
3.16 ~ 

Ec= 246731 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 14.263x2 + 44.164x 
Rt= 0.9735 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 10/11/2014 Código: A-1.5%-6 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.81 Altura (mm): 305.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ('1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.13 0.43 13.69 24.50 
5.00 0.20 0.66 27.37 39.18 
7.50 0.25 0.82 41.06 50.30 
10.00 0.29 0.95 54.75 59.59 
12.50 0.35 1.15 68.44 74.15 
15.00 0.40 1.31 82.12 86.87 
17.50 0.47 1.54 95.81 105.57 

20.00 0.50 1.64 109.50 113.90 
22.50 0.55 1.80 123.18 128.22 

25.00 0.58 1.90 136.87 137.06 
27.50 0.60 1.97 150.56 143.06 

30.00 0.65 2.13 164.24 158.44 
32.50 0.68 2.23 177.93 167.93 

35.00 0.73 2.39 191.62 184.16 
37.50 0.76 2.49 205.31 194.15 

40.00 0.80 2.62 218.99 207.77 

42.50 0.85 2.79 232.68 225.28 

45.00 0.88 2.89 246.37 236.04 

47.50 0.93 3.05 260.05 254.39 
49.00 0.96 3.15 268.27 265.66 

44.00 1.00 3.28 240.89 280.99 

Ecuación: Esf.= 9.8944x2 + 53.26x 
Coef. de correlación R' =0.9813 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 268.27 

Módulo de elasticidad 245683 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 233775 Grafica 

1 -- -, -- -, 2.00 0.00 
3.15 268.2~ 

Ec= 233775 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 9.8944xz + S3.26x 
R'= 0.9813 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.S%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (dfas): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-1.5%-7 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.55 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Defonnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•10001 (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.12 0.39 13.78 18.39 
5.00 0.20 0.66 27.55 33.03 
7.50 0.28 0.92 41.33 49.58 
10.00 0.34 1.12 55.11 63.25 
12.50 0.40 1.32 68.89 n.98 
15.00 0.45 1.48 82.66 91.09 
17.50 0.50 1.64 96.44 104.93 
20.00 0.54 1.78 110.22 116.55 
22.50 0.59 1.94 124.00 131.73 
25.00 0.62 2.04 137.n 141.20 
27.50 0.65 2.14 151.55 150.94 
30.00 0.68 2.24 165.33 160.95 
32.50 0.72 2.37 179.10 174.71 
35.00 0.75 2.47 192.88 185.34 
37.50 0.79 2.60 206.66 199.94 
40.00 0.82 2.70 220.44 211.20 
42.50 0.85 2.80 234.21 222.72 
45.00 0.88 2.89 247.99 234.52 
47.50 0.91 2.99 261.n 246.58 
50.00 0.94 3.09 275.55 258.91 
52.50 0.96 3.16 289.32 267.28 
53.00 0.98 3.22 292.08 275.n 
40.00 1.04 3.42 220.44 301.96 

Ecuación: Esf.= 13.n3x2+41.146x 
Coef. de correlación R'=0.9535 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 292.08 
Módulo de elasticidad 256354 Nonna E.060 
jl<gfcm2) 

--
238687 Grafica 

1 2.00 ~~ 
3.22 ~ 

Ec= 238687 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Defonnaclón 
del concreto 

y= 13.773x2 • 4!.146x 
R'= 0.9537 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-1.5%-8 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: npo-2 
Peso (kg): 12.62 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ( 0 1000) (kgfcm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.69 12.62 
5.00 0.16 0.53 27.37 27.29 
7.50 0.24 0.79 41.06 44.01 
10.00 0.30 0.99 54.75 57.91 
12.50 0.36 1.18 68.44 72.96 
15.00 0.43 1.41 82.12 91.97 
17.50 0.47 1.55 95.81 103.55 
20.00 0.50 1.64 109.50 112.56 
22.50 0.54 1.78 123.18 125.04 
25.00 0.58 1.91 136.87 138.02 
27.50 0.62 2.04 150.56 151.52 
30.00 0.68 2.24 164.24 172.74 
32.50 0.71 2.34 1n.93 183.78 
35.00 0.73 2.40 191.62 191.30 
37.50 0.76 2.50 205.31 202.82 
40.00 0.79 2.60 218.99 214.63 
42.50 0.81 2.66 232.68 222.67 
45.00 0.84 2.76 246.37 234.96 
47.50 0.87 2.86 260.05 247.54 
50.00 0.89 2.93 273.74 256.09 
52.50 0.92 3.03 287.43 269.15 
55.00 0.95 3.13 301.12 282.50 
56.00 0.98 3.22 306.59 296.14 
45.00 1.02 3.36 246.37 314.78 

Ecuación: Es f.= 14.836x2 + 44.038x 
Coef. de correlación R'=0.9705 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 306.59 
Módulo de elasticidad 262646 Norma E.060 
(kg/cm2) 250547 Grafica 

1 2.00 1 0.00 l 
~.22 306.59 

E e= 250547 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Defonnaclón 
del concreto 

y= 14.836x2 + 44.038lt 

R2= 0.9705 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (COSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-l.S%-9 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.67 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deforrnac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.78 17.62 
5.00 0.16 0.53 27.SS 32.38 
7.50 0.25 0.82 41.33 S2.74 
10.00 0.31 1.02 SS.11 67.16 
12.50 0.37 1.22 68.89 82.27 
15.00 0.41 1.3S 82.66 92.73 
17.50 0.46 1.S1 96.44 106.22 
20.00 0.49 1.61 110.22 114.SS 
22.50 0.53 1.74 124.00 12S.91 
25.00 0.57 1.88 137.77 137.S8 
27.50 0.62 2.04 1Sl.SS 1S2.60 
30.00 0.65 2.14 165.33 161.84 
32.50 0.70 2.30 179.10 177.61 
35.00 0.74 2.43 192.88 190.58 
37.50 0.78 2.S7 206.66 203.8S 
40.00 0.82 2.70 220.44 217.42 
42.50 0.85 2.80 234.21 227.80 
45.00 0.88 2.89 247.99 238.3S 
47.50 0.90 2.96 261.77 24S.47 
50.00 0.94 3.09 27S.SS 2S9.96 
52.50 0.96 3.16 289.32 267.32 
54.50 0.98 3.22 300.34 274.7S 
46.00 l.JO 3.62 2S3.SO 320.94 

Ecuación: Esf.= 11.57x2 + Sl.038x 
Coef. de correlación R' =0.9742 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 300.34 
Módulo de elasticidad 2S99S7 Norma E.060 
{kg/cm2) 245443 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.22 300.34 

Ec= 245443 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
de 1 concreto y= 8.786Sx2 + 56.903x 

R'= 0.9648 

Ec=tane 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = LS%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTMC-1SO) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-1.5%-10 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.86 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área(cm2): 181.46 

Carga Deformac. Del. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 O.ll 0.36 13.78 18.32 
5.00 0.19 0.63 27.S5 34.01 
7.50 0.26 0.86 41.33 49.37 
10.00 0.34 1.12 SS.11 68.80 
12.50 0.37 1.22 68.89 76.59 
15.00 0.41 1.3S 82.66 87.43 
17.50 0.46 l.S1 96.44 101.67 
20.00 0.50 1.64 110.22 113.63 
22.50 0.54 1.78 124.00 126.08 
25.00 0.60 1.97 137.77 14S.70 
27.50 0.63 2.07 1S1.SS 1SS.93 
30.00 0.67 2.20 16S.33 170.00 
32.50 0.70 2.30 179.10 180.88 
35.00 0.74 2.43 192.88 19S.83 
37.50 0.76 2.SO 206.66 203.49 
40.00 0.78 2.S7 220.44 211.27 
42.50 0.81 2.66 234.21 223.18 
45.00 0.84 2.76 247.99 23S.37 
47.50 0.86 2.83 261.77 243.66 
50.00 0.90 2.96 27S.SS 260.S9 
52.50 0.92 3.03 289.32 269.25 
55.00 0.95 3.13 303.10 282.47 
56.50 0.98 3.22 311.37 295.97 
47.00 1.06 3.49 2S9.01 333.33 

Ecuación: Esf.= 14.392x2 + 4S.414x 
Coef. de correlación R2 =0.9646 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 311.37 
Módulo de elasticidad 264684 Norma E.060 
jkg/cm2) 2S44SO Grafica ----

~~ 0.00 1 
~ 311.37 

Ec= 2S44SO kg/cm2 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 14.392x' + 45.414x 
R2= 0.9643 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= l.S%) 

Cemento: PacasmayoTipol (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-1.5%-11 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 
Peso (kg): 12.63 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•10001 (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.12 0.39 13.69 22.41 
5.00 0.19 0.63 27.37 37.50 
7.50 0.26 0.86 41.06 54.07 
10.00 0.30 0.99 54.75 64.21 
12.50 0.36 1.18 68.44 80.32 
15.00 0.40 1.32 82.12 91.67 
17.50 0.45 1.48 95.81 106.54 
20.00 0.49 1.61 109.50 118.98 
22.50 0.52 1.71 123.18 128.63 
25.00 0.56 1.84 136.87 141.92 
27.50 0.59 1.94 150.56 152.20 
30.00 0.62 2.04 164.24 162.76 
32.50 0.65 2.14 1n.93 173.59 
35.00 0.68 2.24 191.62 184.69 
37.50 0.72 2.37 205.31 199.92 
40.00 0.74 2.43 218.99 207.72 
42.50 0.76 2.50 232.68 215.63 
45.00 0.80 2.63 246.37 231.83 
47.50 0.83 2.73 260.05 244.30 
50.00 0.86 2.83 273.74 257.04 
52.50 0.90 2.96 287.43 274.45 
55.00 0.94 3.09 301.12 292.34 
56.50 0.97 3.19 309.33 306.08 
51.00 1.04 3.42 279.22 339.20 

Ecuación: Esf.= 14.004x2 + 51.243x 
Coef. de correlación R' =0.9735 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 309.33 
Módulo de elasticidad 263816 Norma E.060 
(kg/cm2) 259767 Grafica 

1 2-~=t 0.00 1 3.19 309.33 

Ec= 259767 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 14.004x2 + 51.243x 
R'= 0.9735 

Ec=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = l.S%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 17/11/2014 Código: A-1.5%-12 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.61 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Oef. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ('1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.69 11.69 
5.00 0.18 0.59 27.37 29.60 
7.50 0.27 0.89 41.06 48.85 
10.00 0.32 1.05 54.75 60.83 
12.50 0.37 1.22 68.44 73.73 
15.00 0.42 1.38 82.12 87.55 
17.50 0.47 1.55 95.81 102.28 
20.00 0.50 1.64 109.50 111.56 
22.50 0.54 1.78 123.18 124.44 
25.00 0.58 1.91 136.87 137.92 
27.50 0.61 2.01 150.56 148.41 
30.00 0.64 2.11 164.24 159.23 
32.50 0.70 2.30 177.93 181.85 
35.00 0.72 2.37 191.62 189.69 
37.50 0.76 2.50 205.31 205.81 
40.00 0.79 2.60 218.99 218.28 
42.50 0.81 2.66 232.68 226.77 
45.00 0.84 2.76 246.37 239.79 
47.50 0.86 2.83 260.05 248.66 
50.00 0.89 2.93 273.74 262.23 
52.50 0.92 3.03 287.43 276.13 
55.00 0.95 3.13 301.12 290.36 
57.00 0.97 3.19 312.07 300.03 
50.00 1.02 3.36 273.74 324.85 

Ecuación: Esf.= 16.948x2 + 39.952x 
Coef. de correlación R' =0.9842 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 312.07 
Módulo de elasticidad 264980 Norma E.060 
(kg/cm2) 262066 Grafica 

- --

f 2.00 1 0.00 1 
3.19 312.07 

Ec= 262066 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 16.948x' + 39.952x 
R1 = 0.9842 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.5%) 

Cemento: PacasmayoTipol (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-13 
Resistencia f'c (kgfcm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.77 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

carga Deformac. Def.Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kgfcm2) (kgfcm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.69 21.57 
5.00 0.16 0.53 27.37 39.50 
7.50 0.21 0.69 41.06 52.93 
10.00 0.27 0.89 54.75 69.72 
12.50 0.32 1.05 68.44 84.29 
15.00 0.37 1.22 82.12 99.37 
17.50 0.41 1.35 95.81 111.81 
20.00 0.45 1.48 109.50 124.58 

22.50 0.48 1.58 123.18 134.37 
25.00 0.51 1.68 136.87 144.35 
27.50 0.54 1.78 150.56 154.51 
30.00 0.57 1.88 164.24 164.87 
32.50 0.60 1.97 177.93 175.40 
35.00 0.63 2.07 191.62 186.13 
37.50 0.66 2.17 205.31 197.03 
40.00 0.69 2.27 218.99 208.13 
42.50 0.72 2.37 232.68 219.41 
45.00 0.75 2.47 246.37 230.88 
47.50 0.78 2.57 260.05 242.53 
50.00 0.81 2.66 273.74 254.37 
52.50 0.84 2.76 287.43 266.39 
55.00 0.88 2.89 301.12 282.72 
57.50 0.92 3.03 314.80 299.37 
60.00 0.98 3.22 328.49 324.97 

53.00 1.06 3.49 290.17 360.26 
Ecuación: Esf.= 9.549x2 + 70.024x 
Coef. de correlación R2 = 0.965 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 328.49 
Módulo de elasticidad 271864 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 268443 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.22 328.49 

Ec= 268443 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 9.549x2 + 70.024x 
R2 = 0.965 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.5%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-14 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-4 
Peso (kg): 12.54 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.69 21.07 
5.00 0.13 0.43 27.37 34.70 
7.50 0.18 0.59 41.06 48.69 
10.00 0.23 0.76 54.75 63.04 
12.50 0.29 0.96 68.44 80.73 
15.00 0.33 1.09 82.12 92.80 
17.50 0.37 1.22 95.81 105.11 ' 
20.00 0.42 1.39 109.50 120.82 
22.50 0.46 1.52 123.18 133.64 
25.00 0.49 1.62 136.87 143.41 
27.50 0.54 1.78 150.56 159.97 
30.00 0.57 1.88 164.24 170.08 
32.50 0.60 1.98 177.93 180.32 
35.00 0.63 2.08 191.62 190.69 1 

37.50 0.66 2.18 205.31 201.18 
40.00 0.69 2.28 218.99 211.81 
42.50 0.72 2.38 232.68 222.56 1 

45.00 0.75 2.48 246.37 233.44 ! 

47.50 0.78 2.57 260.05 244.45 
50.00 0.81 2.67 273.74 255.59 1 
52.50 0.84 2.77 287.43 266.86 1 

55.00 0.87 2.87 301.12 278.26 

57.50 0.92 3.04 314.80 297.54 
60.00 0.98 3.23 328.49 321.15 1 

50.00 1.04 3.43 273.74 345.28 

Ecuación: Esf.= 6.5654x2 + 78.06x 
Coef. de correlación R' =0.9674 

1 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 328.49 
1 

Módulo de elasticidad 271864 Norma E.060 
(kg/cm2) 266129 Grafica __ l 

F- =r - 1 2.00 0.00 
3.23 328.49 

Ec= 266129 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto y = 6.5654x2 + 78.06x 

R1 = 0.9674 
Ec=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADJnVO (DOSIFICACIÓN = 1.5%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (A5TMC-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-15 
Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.69 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ¡•1ooo1 (kg/cmZ) (kg/cmZ) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.78 14.26 
5.00 0.14 0.46 27.55 30.17 
7.50 0.22 0.72 41.33 50.35 
10.00 0.27 0.89 55.11 64.05 
12.50 0.30 0.99 68.89 72.68 
15.00 0.35 1.15 82.66 87.72 
17.50 0.40 1.32 96.44 103.60 
20.00 0.44 1.45 110.22 116.91 
22.50 0.47 1.55 124.00 127.25 
25.00 0.52 1.71 137.77 145.14 
27.50 0.56 1.84 151.55 160.05 
30.00 0.59 1.94 165.33 171.59 
32.50 0.62 2.04 179.10 183.43 
35.00 0.64 2.11 192.88 191.49 
37.50 0.67 2.20 206.66 203.84 
40.00 0.70 2.30 220.44 216.48 
42.50 0.72 2.37 234.21 225.08 
45.00 0.75 2.47 247.99 238.22 
47.50 0.78 2.57 261.77 251.67 
50.00 0.80 2.63 275.55 260.80 
52.50 0.83 2.73 289.32 274.75 
55.00 0.87 2.86 303.10 293.82 
57.50 0.89 2.93 316.88 303.56 
60.00 0.92 3.03 330.65 318.41 
62.50 0.97 3.19 344.43 343.84 
64.00 1.00 3.29 352.70 359.50 
60.00 1.03 3.39 330.65 375.46 

Ecuación: Esf.= 15.478x2 + 58.374x 
Coel. de correlación R2 =0.9888 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 352.70 
Módulo de elasticidad 281704 Norma E.060 
(kg/cm2) 273521 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.29 352.70 

Ec= 273521 kg/cm 2 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 15.478x2 + 58.374x 

R2 = 0.9888 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-16 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 

Peso (kg): 12.66 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ( 01000) (kg/cmZ) (kg/cmZ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.78 22.09 

5.00 0.15 0.49 27.55 42.13 

7.50 0.19 0.63 41.33 53.87 

10.00 0.24 0.79 55.11 68.85 

12.50 0.29 0.95 68.89 84.16 

15.00 0.32 1.05 82.66 93.50 

17.50 0.37 1.22 96.44 109.35 

20.00 0.42 1.38 110.22 125.53 

22.50 0.45 1.48 124.00 135.40 

25.00 0.48 1.58 137.77 145.39 

27.50 0.52 1.71 151.55 158.90 

30.00 0.56 1.84 165.33 172.62 

32.50 0.59 1.94 179.10 183.05 

35.00 0.62 2.04 192.88 193.60 

37.50 0.64 2.11 206.66 200.70 

40.00 0.67 2.20 220.44 211.45 

42.50 0.70 2.30 234.21 222.32 

45.00 0.73 2.40 247.99 233.31 

47.50 0.76 2.50 261.77 244.43 

50.00 0.79 2.60 275.55 255.66 

52.50 0.82 2.70 289.32 267.01 

55.00 0.86 2.83 303.10 282.33 

57.50 0.90 2.96 316.88 297.87 

60.00 0.96 3.16 330.65 321.58 

62.50 1.00 3.29 344.43 337.65 

53.00 1.07 3.52 292.08 366.30 

Ecuación: Esf.= 6.1772x2 + 82.327x 
Coef. de correlación R2 = 0.9664 
Esl. de rotura (Kg/cm2) 344.43 
Módulo de elasticidad 278383 Norma E.060 

(kg/cm2) 267110 Grafica 
--

2.00 0.00 --, 1 3. 29 1 344.43 

Ec= 267110 kg/cm2 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 6.1772x2 + 82.327x 
R2 = 0.9664 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-17 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.51 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.78 18.28 
5.00 0.16 0.53 27.55 34.11 
7.50 0.21 0.69 41.33 46.27 
10.00 0.27 0.89 55.11 61.82 
12.50 0.33 1.09 68.89 78.39 
15.00 0.37 1.22 82.66 90.01 
17.50 0.42 1.39 96.44 105.18 
20.00 0.47 1.55 110.22 121.07 
22.50 0.52 1.72 124.00 137.67 
25.00 0.55 1.82 137.77 147.98 
27.50 0.58 1.91 151.55 158.54 
30.00 0.61 2.01 165.33 169.37 
32.50 0.64 2.11 179.10 180.45 
35.00 0.66 2.18 192.88 187.98 
37.50 0.69 2.28 206.66 199.48 
40.00 0.72 2.38 220.44 211.25 
42.50 0.75 2.48 234.21 223.28 
45.00 0.77 2.54 247.99 231.44 
47.50 0.80 2.64 261.77 243.89 
50.00 0.83 2.74 275.55 256.60 
52.50 0.87 2.87 289.32 273.96 
55.00 0.90 2.97 303.10 287.27 
57.50 0.94 3.10 316.88 305.42 
59.50 0.98 3.23 327.90 324.04 
51.00 1.03 3.40 281.06 347.95 

Ecuación: Esf.= 13.151x2 + 57.652x 
Coef. de correlación R' =0.9723 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 327.90 
Módulo de elasticidad 271620 Norma E.060 
(kg/cm2) 265651 Grafica 

2.00 1 0.00 1 
3.23 327.90 

Ec= 265651 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
de 1 concreto y= 13.151x2 + 57.65Zx 

R'= 0.9723 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 1.5%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 03/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 01/12/2014 Código: A-1.5%-18 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.73 Altura (mm): 305.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cmZ) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.78 21.44 
5.00 0.18 0.59 27.55 40.68 
7.50 0.23 0.75 41.33 53.65 
10.00 0.28 0.92 55.11 67.35 
12.50 0.33 1.08 68.89 81.78 
15.00 0.37 1.21 82.66 93.84 
17.50 0.41 1.34 96.44 106.38 
20.00 0.45 1.48 110.22 119.37 
22.50 0.49 1.61 124.00 132.83 
25.00 0.53 1.74 137.77 146.76 
27.50 0.56 1.84 151.55 157.51 
30.00 0.59 1.93 165.33 168.53 
32.50 0.62 2.03 179.10 179.80 
35.00 0.64 2.10 192.88 187.46 
37.50 0.67 2.20 206.66 199.18 
40.00 0.70 2.30 220.44 211.15 
42.50 0.73 2.39 234.21 223.38 
45.00 0.75 2.46 247.99 231.69 
47.50 0.78 2.56 261.77 244.36 
50.00 0.81 2.66 275.55 257.29 
52.50 0.84 2.75 289.32 270.49 
55.00 0.88 2.89 303.10 28849 
57.50 0.91 2.98 316.88 302.29 
60.00 0.95 3.11 330.65 321.11 
61.50 1.00 3.28 338.92 345.28 
54.50 1.04 3.41 300.34 365.15 

Ecuación: Esf.= 13.533x2 + 60.941x 
Coef. de correlación R2 =0.9842 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 338.92 
Módulo de elasticidad 276147 Norma E.060 

j_kg/c~l __ --
___1§5053 . Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.28 338.92 

Ec= 265053 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= B.S33xl + 60.941x 
RZ:;;- 0.9742 

Ñ 
5 
~ 
e 
~ 
~ ... 
~ 
~ 

2 
li 

~ 

Ec=tan8 
400.00 

350.00 

"!f .. ·: 
300.00 .·;'! • ... : 

;;!¡ 
... ' . . •. : 

~· ! 

250.00 

200.00 

.. ! 
_¡. f 

150.00 ... i 
.... ! 

.... ! 
/\ ! 100.00 

/~· ! 
50.00 •·•••• i ... : 

...... f 
0.00 .... ~ ~ 

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 

Deformación Unltarla•1000 

129 



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADmVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A-2%-1 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 3 
Peso (kg): 12.60 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•1000) (kg/cm:Z) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.69 9.51 
5.00 0.21 0.69 27.37 26.60 

7.50 0.30 0.99 41.06 42.73 

10.00 0.38 1.25 54.75 59.45 
12.50 0.45 1.48 68.44 75.92 
15.00 0.51 1.68 82.12 91.40 
17.50 0.55 1.81 95.81 102.42 
20.00 0.59 1.94 109.50 114.00 
22.50 0.64 2.11 123.18 129.27 
25.00 0.68 2.24 136.87 142.11 
27.50 0.71 2.34 150.56 152.11 
30.00 0.74 2.43 164.24 162.42 
32.50 0.76 2.50 1n.93 169.48 
35.00 0.79 2.60 191.62 180.31 
37.50 0.82 2.70 205.31 191.47 
40.00 0.84 2.76 218.99 199.08 
42.50 0.88 2.89 232.68 214.72 
45.00 0.92 3.03 246.37 230.93 
46.00 0.95 3.13 251.84 243.45 
36.00 0.98 3.22 197.09 256.29 

Ecuación: Esf.= 16.182x2 + 27.335x 
Coef. de correlación R2 = 0.9587 
Esf. de rotura (Kgfcm2) 251.84 
Módulo de elasticidad 238043 Norma E.060 

Jl!Ycm2) ----
223860 Grafica 

---

2.00 0.00 ~-~ 
1 3.13 251j4 

Ec=223860 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 16.182x2 + 27.335x 

R2 = 0.9587 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADmVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A·2%·2 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.66 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área(cm2): 182.65 

Carga Deforrnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf.Corr. 
(Tn) (mm) c•1ooo1 (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.11 0.36 13.69 8.27 
5.00 0.23 0.76 27.37 23.17 
7.50 0.33 1.09 41.06 40.26 
10.00 0.41 1.35 54.75 56.99 
12.50 0.47 1.55 68.44 71.33 
15.00 0.53 1.74 82.12 87.20 
17.50 0.58 1.91 95.81 101.60 
20.00 0.63 2.07 109.50 117.06 
22.50 0.67 2.20 123.18 130.19 
25.00 0.71 2.34 136.87 144.00 
27.50 0.74 2.43 150.56 154.81 
30.00 0.77 2.53 164.24 166.00 
32.50 0.79 2.60 1n.93 173.67 
35.00 0.81 2.66 191.62 181.52 
37.50 0.84 2.76 205.31 193.60 
40.00 0.86 2.83 218.99 201.87 
42.50 0.89 2.93 232.68 214.59 
45.00 0.92 3.03 246.37 227.69 
45.50 0.95 3.13 249.10 241.18 
37.00 0.98 3.22 202.57 255.05 

Ecuación: Esf.= 19.658x2 + 15.746x 
Coef. de correlación R' =0.9658 
Esf. de rotura (K_g/cm2) 249.10 
Módulo de elasticidad 236746 Norma E.060 
(kg/cm2) 221426 Grafica 

--

Roo 1 o.oo 1 in 249.10 

Ec=221426 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 19.658x' + 15.746x 

R'= 0.9658 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad {días): 7 
Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A-2%-3 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.69 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def.Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (•tooo) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.11 0.36 13.69 12.75 
5.00 0.24 0.79 27.37 32.53 
7.50 0.31 1.02 41.06 45.30 
10.00 0.39 1.28 54.75 61.71 
12.50 0.45 1.48 68.44 75.29 
15.00 0.50 1.64 82.12 87.44 
17.50 0.54 1.78 95.81 97.71 
20.00 0.60 1.97 109.50 114.01 
22.50 0.65 2.14 123.18 128.43 
25.00 0.69 2.27 136.87 140.51 
27.50 0.73 2.40 150.56 153.07 
30.00 0.75 2.47 164.24 159.54 
32.50 0.78 2.57 177.93 169.46 
35.00 0.81 2.66 191.62 179.65 

37.50 0.83 2.73 205.31 186.60 
40.00 0.85 2.80 218.99 193.67 
42.50 0.88 2.89 232.68 204.50 
45.00 0.91 2.99 246.37 215.60 
46.00 0.95 3.13 251.84 230.83 

41.00 1.03 3.39 224.47 262.73 
Ecuación: Esf.= 13.984x2 + 30.165x 
Coef. de correlación R' =0.9676 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 251.84 
Módulo de elasticidad 238043 Norma E.OGO 

jkg/cm2) 223860 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.13 251.84 

Ec=223860 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 16.265x' + 26.329x 
R'= 0.9659 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 {A5TM C-150) 

Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 7 

Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A-2%-4 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 

Peso (kg): 12.75 Altura {mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Del. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) {mm) ( 0 1000) (kg/cm2) {kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.69 12.98 

5.00 0.19 0.63 27.37 33.05 

7.50 0.25 0.82 41.06 45.08 

10.00 0.32 1.05 54.75 60.08 

12.50 0.38 1.25 68.44 73.77 

15.00 0.43 1.41 82.12 85.76 

17.50 0.49 1.61 95.81 100.84 

20.00 0.55 1.81 109.50 116.69 

22.50 0.60 1.97 123.18 130.49 

25.00 0.64 2.11 136.87 141.90 

27.50 0.67 2.20 150.56 150.69 

30.00 0.71 2.34 164.24 162.70 

32.50 0.74 2.43 177.93 171.93 

35.00 0.79 2.60 191.62 187.74 

37.50 0.82 2.70 205.31 197.48 

40.00 0.84 2.76 218.99 204.08 

42.50 0.88 2.89 232.68 217.53 

45.00 0.91 2.99 246.37 227.84 

47.50 0.95 3.13 260.05 241.89 

40.00 1.03 3.39 218.99 271.00 

Ecuación: Es f.= 9.8072x2 + 46. 757x 

Coef. de correlación R2 =0.9681 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 260.05 
Módulo de elasticidad 241893 Norma E.060 

(kg/cm2) 231159 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.13 260.05 

Ec=231159 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 9.8072x2 + 46.757x 
R'= 0.9681 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo n po 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A-2%-5 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.68 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonnac. Del. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) t•looo) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.69 18.54 
5.00 0.18 0.59 27.37 34.71 
7.50 0.23 0.76 41.06 45.43 
10.00 0.30 0.99 54.75 61.22 
12.50 0.37 1.22 68.44 77.92 
15.00 0.42 1.38 82.12 90.41 
17.50 0.47 1.55 95.81 103.37 
20.00 0.53 1.74 109.50 119.54 
22.50 0.57 1.88 123.18 130.69 
25.00 0.60 1.97 136.87 139.25 
27.50 0.65 2.14 150.56 153.89 
30.00 0.68 2.Z4 164.24 162.90 
32.50 0.71 2.34 177.93 172.08 
35.00 0.75 2.47 191.62 184.58 
37.50 0.78 2.57 205.31 194.15 
40.00 0.80 2.63 218.99 200.62 
42.50 0.83 2.73 232.68 210.47 
45.00 0.87 2.86 246.37 223.86 
47.00 0.94 3.09 257.32 248.02 

42.00 1.03 3.39 229.94 28D.43 
Ecuación: Esf.= 8.6359x2 + 53.509x 
Coef. de correlación R2 =0.9647 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 257.32 

Módulo de elasticidad 240616 Norma E.060 
(kg/cm2) ~5615 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.09 257.32 

Ec=235615 kg/cm' 

EsfuerzoVs Deformación 
del concreto 

y= 8.6359><' + 53.509x 
R'= 0.9647 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 7 
Fecha de rotura: 12/11/2014 Código: A-2%-6 

Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: npo-2 
Peso (kg): 12.65 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) {kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.09 0.30 13.69 14.19 
5.00 0.18 0.59 27.37 30.51 
7.50 0.27 0.89 41.06 48.95 
10.00 0.32 1.05 54.75 60.12 
12.50 0.37 1.22 68.44 71.94 
15.00 0.43 1.41 82.12 86.99 
17.50 0.49 1.61 95.81 102.99 
20.00 0.53 1.74 109.50 114.18 
22.50 0.57 1.88 123.18 125.80 
25.00 0.61 2.01 136.87 137.83 
27.50 0.64 2.11 150.56 147.13 
30.00 0.69 2.27 164.24 163.15 
32.50 0.73 2.40 177.93 176.45 
35.00 0.76 2.50 191.62 186.69 
37.50 0.80 2.63 205.31 200.72 
40.00 0.84 2.76 218.99 215.17 
42.50 0.87 2.86 232.68 226.28 
45.00 0.89 2.93 246.37 233.82 
47.50 0.91 2.99 260.05 241.46 
50.00 0.94 3.09 273.74 253.13 
50.50 0.97 3.19 276.48 265.03 
40.00 1.01 3.32 218.99 281.26 

Ecuación: Esf.= 12.137x2 +44.334x 
Coef. de correlación R2 =0.9687 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 276.48 
Módulo de elasticidad 249415 Norma E.060 
j_kg/cm2) 232181 Grafica 

------

~ 10.001 ll9 276.48 

Ec=232181 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 12.137x2 + 44.334x 

R2 = 0.9687 

Ec=tan8 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 

ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 
Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-7 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 
Peso (kg): 12.64 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Are a (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) {*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.06 0.20 13.69 9.87 
5.00 0.15 0.49 27.37 26.30 
7.50 0.22 0.72 41.06 40.44 
10.00 0.29 0.95 54.75 55.75 
12.50 0.36 1.18 68.44 72.25 
15.00 0.41 1.35 82.12 84.76 
17.50 0.46 1.51 95.81 97.88 
20.00 0.53 1.74 109.50 117.25 
22.50 0.57 1.88 123.18 128.85 
25.00 0.61 2.01 136.87 140.84 
27.50 0.66 2.17 150.56 156.37 

30.00 0.69 2.27 164.24 165.97 
32.50 0.72 2.37 177.93 175.80 
35.00 0.76 2.50 191.62 189.23 

37.50 0.78 2.57 205.31 196.09 
40.00 0.82 2.70 218.99 210.11 
42.50 0.86 2.83 232.68 224.51 
45.00 0.90 2.96 246.37 239.30 
47.50 0.92 3.03 260.05 246.84 
50.00 0.96 3.16 273.74 262.20 

52.50 1.00 3.29 287.43 277.96 

44.00 1.02 3.36 240.89 285.98 
Ecuación: Esf.= 11.155x2 + 47.805x 
Coef. de correlación R' =0.9934 
Esf. de rotura {Kg/cm2) 240.89 
Módulo de elasticidad 232811 Norma E.060 
(kg/cm2) 222904 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.29 287.43 

Ec=222904 kg/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 11.155x2 t 47.805x 

R2 = 0.9834 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-8 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.62 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.20 Área (cm2): 181.46 

Carga Deformac. Def. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) {kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.08 0.26 13.78 23.71 
5.00 0.12 0.39 27.55 35.53 
7.50 0.18 0.59 41.33 53.23 
10.00 0.23 0.76 55.11 67.94 
12.50 0.28 0.92 68.89 82.62 
15.00 0.32 1.05 82.66 94.34 
17.50 0.37 1.22 96.44 108.96 
20.00 0.40 1.32 110.22 117.72 
22.50 0.46 1.51 124.00 135.20 
25.00 0.50 1.64 137.77 146.83 
27.50 0.53 1.74 151.55 155.54 
30.00 0.57 1.88 165.33 167.13 
32.50 0.60 1.97 179.10 175.81 
35.00 0.64 2.11 192.88 187.36 
37.50 0.68 2.24 206.66 198.90 
40.00 0.71 2.34 220.44 207.53 
42.50 0.75 2.47 234.21 219.03 
45.00 0.79 2.60 247.99 230.51 
47.50 0.85 2.80 261.77 247.69 
50.00 0.89 2.93 275.55 259.11 
52.50 0.92 3.03 289.32 267.67 

53.00 0.97 3.19 292.08 281.90 

45.00 1.07 3.52 247.99 310.27 
Ecuación: Esf.= -0.5967x2 + 90.253x 
Coef. de correlación R' =0.9648 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 292.08 
Módulo de elasticidad 256354 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 245281 Grafica 

f 2.00 1 0.00 1 
~.19 292.08 

Ec=245281 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= ·0.5967x' + 90.253x 
R2 = 0.9648 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-9 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.66 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonmac_ Del_ Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kgfcm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.06 0.20 13.69 16.02 
5.00 0.13 0.43 27.37 35.01 
7.50 0.21 0.69 41.06 57.08 
10.00 0.26 0.86 54.75 71.08 
12.50 0.32 1.05 68.44 88.09 
15.00 0.37 1.22 82.12 102.44 
17.50 0.40 1.32 95.81 111.12 
20.00 0.43 1.41 109.50 119.86 
22.50 0.47 1.55 123.18 131.60 
25.00 0.51 1.68 136.87 143.45 
27.50 0.54 1.78 150.56 152.40 
30.00 0.58 1.91 164.24 164.42 
32.50 0.61 2.01 177.93 173.50 
35.00 0.65 2.14 191.62 185.70 
37.50 0.68 2.24 205.31 194.91 
40.00 0.71 2.34 218.99 204.18 
42.50 0.75 2.47 232.68 216.63 
45.00 0.76 2.50 246.37 219.76 
47.50 0.82 2.70 260.05 238.66 
50.00 0.86 2.83 273.74 251.39 
52.50 0.92 3.03 287.43 270.67 
53.00 0.97 3.19 290.17 286.91 
45.00 1.05 3.45 246.37 313.22 

Ecuación: Esf.= 2.9157x2 + 80.615x 
Coef. de correlación R2 =0.9544 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 290.17 
Módulo de elasticidad 255514 Norma E.060 
(kg/cm2) 243675 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.19 290.17 

Ec=243675 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Defonmación 
del concreto 

y= 2.9157x2 + 80.615x 
R'=0.9544 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 
Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 

Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-10 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 

Peso (kg): 12.68 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonmac. Def.Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 

(Tn) (mm) (*1000) (kgfcm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.11 0.36 13.69 24.83 

5.00 0.17 0.56 27.37 38.96 

7.50 0.24 0.79 41.06 55.97 

10.00 0.29 0.95 54.75 68.47 

12.50 0.34 1.12 68.44 81.25 

15.00 0.39 1.28 82.12 94.32 

17.50 0.43 1.41 95.81 104.98 

20.00 0.47 1.55 109.50 115.83 

22.50 0.51 1.68 123.18 126.86 

25.00 0.54 1.78 136.87 135.25 

27.50 0.57 1.88 150.56 143.75 

30.00 0.62 2.04 164.24 158.14 

32.50 0.67 2.20 177.93 172.82 

35.00 0.70 2.30 191.62 181.76 

37.50 0.74 2.43 205.31 193.85 

40.00 0.77 2.53 218.99 203.04 

42.50 0.81 2.66 232.68 215.45 

45.00 0.85 2.80 246.37 228.04 

47.50 0.91 2.99 260.05 247.27 

50.00 0.96 3.16 273.74 263.62 

40.00 1.01 3.32 218.99 280.25 

Ecuación: Esf.= 5.3127x2 + 66.703x 

Coef. de correlación R2 =0.9577 

Esf. de rotura (Kg/cm2) 273.74 

Módulo de elasticidad 248177 Norma E.060 

ikg/cm2) 
-

_ ___136413 Grafica 
---

~~ 0.00 1 3jf 273.74 

Ec=236413 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Defonmación 
del concreto 

y= 5.3127x2 + 66.703x 
R' = 0.9577 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: PacasmayoTipo 1 (ASTMC-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-11 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 2 
Peso (kg): 12.67 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.69 15.58 
5.00 0.14 0.46 27.37 31.60 
7.50 0.21 0.69 41.06 48.07 
10.00 0.27 0.89 54.75 62.55 

12.50 0.32 1.05 68.44 74.86 
15.00 0.36 1.18 82.12 84.88 
17.50 0.41 1.35 95.81 97.61 
20.00 0.45 1.48 109.50 107.95 
22.50 0.52 1.71 123.18 126.40 
25.00 0.58 1.91 136.87 14258 
27.50 0.63 2.07 150.56 156.31 
30.00 0.65 2.14 164.24 161.87 
32.50 0.71 2.34 1n.93 178.75 
35.00 0.75 2.47 191.62 190.19 
37.50 0.78 2.57 205.31 198.87 
40.00 0.82 2.70 218.99 210.57 
42.50 0.86 2.83 232.68 222.41 
45.00 0.89 2.93 246.37 231.39 
47.50 0.92 3.03 260.05 240.45 
48.50 0.95 3.13 265.53 249.59 
40.00 1.02 3.36 218.99 271.24 

Ecuación: Esf.=4.2211x2 + 66.678x 
Coef. de correlación R'=0.9725 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 265.53 
Módulo de elasticidad 244426 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 236026 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.13 265.53 

Ec=236026 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Defonnación 
del concreto 

y= 4.2211x2 + 66.678x 
Rz = 0.9725 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2"A>) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (A5TM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 14 
Fecha de rotura: 19/11/2014 Código: A-2%-12 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-2 
Peso (kg): 12.69 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Defonnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.69 18.41 
5.00 0.13 0.43 27.37 34.24 
7.50 0.20 0.66 41.06 52.76 
10.00 0.25 0.82 54.75 66.03 
12.50 0.31 1.02 68.44 81.99 
15.00 0.36 1.18 82.12 95.32 

17.50 0.40 1.32 95.81 106.01 
20.00 0.44 1.45 109.50 116.72 
22.50 0.48 1.58 123.18 127.44 
25.00 0.50 1.64 136.87 132.81 

27.50 0.56 1.84 150.56 148.96 

30.00 0.61 2.01 164.24 162.44 
32.50 0.64 2.11 1n.93 170.55 
35.00 0.68 2.24 191.62 181.37 
37.50 0.73 2.40 205.31 194.93 
40.00 0.77 2.53 218.99 205.80 
42.50 0.82 2.70 232.68 219.41 
45.00 0.88 2.89 246.37 235.79 
47.50 0.91 2.99 260.05 243.99 

49.00 0.95 3.13 268.27 254.95 
40.00 1.02 3.36 218.99 274.17 

Ecuación: Esf.= 0.5621x2 + 79.827x 
Coef. de correlación R2 =0.9659 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 268.27 
Módulo de elasticidad 245683 Norma E.060 
(kg/cm2) 

-
238459 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.13 268.27 

Ec=238459 kg/cm' 

EsfuerzoVs Defonnación 
del concreto 

y= 0.5621x2 + 79.827x 

R'=0.9659 

Ec=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-13 
Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- S 
Peso (kg): 12.63 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.35 Área (cm2): 185.06 

Carga Deforrnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.09 0.30 13.51 18.n 
5.00 0.16 0.53 27.02 34.60 
7.50 0.20 0.66 40.53 44.14 

10.00 0.26 0.86 54.04 59.12 
12.50 0.31 1.02 67.55 72.21 
15.00 0.36 1.19 81.06 85.85 
17.50 0.40 1.32 94.57 97.17 
20.00 0.45 1.49 108.07 111.82 
22.50 0.50 1.65 121.58 127.02 
25.00 0.52 1.72 135.09 133.25 
27.50 0.56 1.85 148.60 145.99 

30.00 0.64 2.11 162.11 172.53 
32.50 0.67 2.21 175.62 182.85 

35.00 0.70 2.31 189.13 193.37 

37.50 0.72 2.38 202.64 200.50 
40.00 0.75 2.48 216.15 211.35 

42.50 0.77 2.54 229.66 218.69 

45.00 0.80 2.64 243.17 229.88 

47.50 0.83 2.74 256.68 241.27 
50.00 0.86 2.84 270.19 252.85 
52.50 0.90 2.97 283.70 268.61 

55.00 0.94 3.10 297.20 284.72 
55.50 0.97 3.20 299.91 297.04 
47.00 1.00 3.30 253.98 309.56 

Ecuación: Esf.= 10.196x2 + 60.147x 
Coef. de correlación R' =0.978 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 299.91 
Módulo de elasticidad 259767 Norma E.060 
(kg/cm2) 249648 Grafica 

1 2.00 t ~ 
3.20 299jí 

Ec=249648 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto v = 10.196x2 + 60.147x 

R2 = 0.978 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%} 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-14 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.60 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.10 Área (cm2): 179.08 

Carga Deforrnac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) (*1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.96 16.68 
5.00 0.15 0.49 27.92 36.62 
7.50 0.21 0.69 41.88 52.20 
10.00 0.29 0.95 55.84 73.78 
12.50 0.34 1.12 69.80 87.75 
15.00 0.38 1.25 83.76 99.19 
17.50 0.42 1.38 97.72 110.87 
20.00 0.46 1.51 111.68 122.78 
22.50 0.50 1.64 125.64 134.92 
25.00 0.55 1.81 139.60 150.43 

27.50 0.58 1.91 153.56 159.91 
30.00 0.61 2.01 167.52 169.53 
32.50 0.64 2.11 181.48 179.27 
35.00 0.67 2.20 195.44 189.15 
37.50 0.70 2.30 209.41 199.16 

40.00 0.73 2.40 223.37 209.30 

42.50 0.76 2.50 237.33 219.58 

45.00 0.80 2.63 251.29 233.48 
47.50 0.83 2.73 265.25 244.07 

50.00 0.87 2.86 279.21 258.38 
52.50 0.91 2.99 293.17 272.93 

55.00 0.95 3.13 307.13 287.72 

55.00 0.97 3.19 307.13 295.20 

45.00 1.07 3.52 251.29 333.49 

Ecuación: Esf.= 6. 7822x2 + 70.876x 
Coef. de correlación R2 =0.95.1 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 307.13 
Módulo de elasticidad 262876 Norma E.060 
(kg/cm2) 

-- . - . ___157919 Grafica 
--

F2.00 
1 

0.00 l 
3.19 307.13 

Ec=257919 kg/cm' 

EsfuerzoVs Deformación 
del concreto 

y= 6.7822x2 + 70.876x 

R' = 0.951 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-15 
Resistencia f'c {kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.69 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
{Tn) (mm) ( 0 1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.69 18.69 
5.00 0.14 0.46 27.37 37.87 
7.50 0.21 0.69 41.06 57.55 
10.00 0.25 0.82 54.75 69.01 
12.50 0.30 0.99 68.44 83.56 
15.00 0.35 1.15 82.12 98.35 
17.50 0.39 1.28 95.81 110.37 
20.00 0.44 1.45 109.50 125.62 
22.50 0.47 1.55 123.18 134.89 
25.00 0.50 1.64 136.87 144.25 
27.50 0.54 1.78 150.56 156.87 
30.00 0.57 1.88 164.24 166.43 
32.50 0.60 1.97 177.93 176.09 
35.00 0.64 2.11 191.62 189.11 
37.50 0.67 2.20 205.31 198.97 
40.00 0.70 2.30 218.99 208.93 
4250 0.72 2.37 232.68 215.62 
45.00 0.75 2.47 246.37 225.73 
47.50 0.77 2.53 260.05 232.51 
50.00 0.80 2.63 273.74 242.77 
52.50 0.85 2.80 287.43 260.06 
55.00 0.91 2.99 301.12 281.15 
54.50 0.98 3.22 298.38 306.19 
45.00 1.02 3.36 246.37 320.73 

Eéuación: Esf.=4.6108x2 + 80.119x 
Coef. de correlación R'=0.949 
Esf. de rotura (Kgfcm2) 298.38 
Módulo de elasticidad 259104 Norma E.060 
(kg/cm2) 243836 Grafica 

2.00 0.00 
1 3.22 1 298.38 

-, 

Ec=243836 k g/ cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 4.6108x' + 80.119x 
R2 = 0.949 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
ESPÉCIMEN CON ADITIVO {DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo i (ASTM C-150) 

Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 

Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-16 

Resistencia f'c (kg/cm2): 280 Falla: Tipo-S 
Peso (kg): 12.57 Altura (mm): 303.00 
Diámetro (cm): 15.25 Área (cm2): 182.65 

Carga Deformac. Def. Unit. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ( 0 1000) (kg/cm2) (kg/cm2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50 0.08 0.26 13.69 15.99 
5.00 0.18 0.59 27.37 37.85 

7.50 0.24 0.79 41.06 51.96 
10.00 0.29 0.96 54.75 64.30 
12.50 0.37 1.22 68.44 85.12 

15.00 0.40 1.32 82.12 93.26 
17.50 0.45 1.49 95.81 107.26 
20.00 0.50 1.65 109.50 121.78 
22.50 0.52 1.72 123.18 127.73 

25.00 0.56 1.85 136.87 139.89 

27.50 0.61 2.01 150.56 155.55 

30.00 0.65 2.15 164.24 168.46 

32.50 0.67 2.21 177.93 175.03 

35.00 0.71 2.34 191.62 188.44 
37.50 0.73 2.41 205.31 195.26 
40.00 0.76 2.51 218.99 205.66 
42.50 0.79 2.61 232.68 216.24 

45.00 0.82 2.71 246.37 227.01 

47.50 0.85 2.81 260.05 237.97 
50.00 0.88 2.90 273.74 249.11 

52.50 0.93 3.07 287.43 268.11 

53.50 0.97 3.20 292.90 283.67 

44.00 1.05 3.47 240.89 315.80 

Ecuación: Esf.= 9.5489x2 + 58.042x 
Coef. de correlación R' =0.9529 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 292.90 
Módulo de elasticidad 256716 Norma E.060 

(kg/cm2) 243818 Grafica 

1 2.00 1 0.00 1 
3.20 292.90 

Ec=243818 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 9.5489x2 + 58.042x 

R'= 0.9S29 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESPtCIMEN CON ADmVO (DOSIFICACIÓN = 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-17 
Resistencia fe (kgfcm2): 280 Falla: Tipo- 5 
Peso (kg): 12.68 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.25 Area(cm2): 182.65 

Carga Oeformac. Oef. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ( 0 1000) (kgfcm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.07 0.23 13.69 16.44 
5.00 0.13 0.43 27.37 31.00 
7.50 0.20 0.66 41.06 48.53 
10.00 0.25 0.82 54.75 61.42 
12.50 0.30 0.99 68.44 74.60 
15.00 0.36 1.18 82.12 90.82 
17.50 0.42 1.38 95.81 107.48 
20.00 0.46 1.51 109.50 118.82 
22.50 0.51 1.68 123.18 133.27 
25.00 0.54 1.78 136.87 142.08 
27.50 0.60 1.97 150.56 160.03 
30.00 0.64 2.11 164.24 172.24 
32.50 0.67 2.20 177.93 181.52 
35.00 0.70 2.30 191.62 190.91 
37.50 0.73 2.40 205.31 200.41 
40.00 0.76 2.50 218.99 210.02 
42.50 0.78 2.57 232.68 216.48 
45.00 0.81 2.66 246.37 226.27 
47.50 0.84 2.76 260.05 236.17 
50.00 0.87 2.86 273.74 246.17 
52.50 0.91 2.99 287.43 259.68 
54.00 0.97 3.19 295.64 280.30 
40.00 1.03 3.39 218.99 301.35 

Ecuación: Esf.= 5.5573x2 + 70.114x 
Coef. de correlación R2 =0.9447 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 295.64 
Módulo de elasticidad 257913 Norma E.OGO 

jlglcm2) __ ····-- 248273 Grafica 
--------

1 2.00 1 0.00 1 
3.19 295.64 

Ec=248273 kg/cm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 5.5573x' + 70.114x 
R'= 0.9447 

fc=tan9 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A lA COMPRESIÓN 
ESP~CIMEN CON ADmVO (DOSIFICACIÓN= 2%) 

Cemento: Pacasmayo Tipo 1 (ASTM C-150) 
Fecha de elaboración: 05/11/2014 Edad (días): 28 
Fecha de rotura: 03/12/2014 Código: A-2%-18 
Resistencia f'c (kgfcm2): 280 Falla: Tipo- S 
Peso (kg): 12.69 Altura (mm): 304.00 
Diámetro (cm): 15.30 Are a (cm2): 183.85 

Carga Oeformac. Oef. Unlt. Esfuerzo Esf. Corr. 
(Tn) (mm) ( 0 1000) (kgfcm2) (kg/cm2) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.50 0.10 0.33 13.60 19.65 
5.00 0.16 0.53 27.20 32.53 
7.50 0.24 0.79 40.79 50.99 
10.00 0.31 1.02 54.39 68.34 
12.50 0.37 1.22 67.99 84.10 
15.00 0.41 1.35 81.59 95.07 
17.50 0.45 1.48 95.18 106.40 
20.00 0.49 1.61 108.78 118.09 
22.50 0.52 1.71 122.38 127.10 
25.00 0.56 1.84 135.98 139.44 
27.50 0.59 1.94 149.58 148.93 
30.00 0.62 2.04 163.17 158.62 
32.50 0.66 2.17 176.n 171.87 
35.00 0.69 2.27 190.37 182.05 
37.50 0.72 2.37 203.97 192.43 
40.00 0.76 2.50 217.56 206.59 
42.50 0.79 2.60 231.16 217.45 
45.00 0.82 2.70 244.76 228.52 
47.50 0.85 2.80 258.36 239.79 
50.00 0.89 2.93 271.96 255.14 
52.50 0.93 3.06 285.55 270.85 

54.50 0.98 3.22 296.43 291.01 

45.00 1.03 3.39 244.76 311.74 

Ecuación: Esf.= 10.552x2 + 56.256x 
Coef. de correlación R' =0.9629 
Esf. de rotura (Kg/cm2) 296.43 
Módulo de elasticidad 258258 Norma E.OGO 
(kg/cm2) 242245 Graflca 

--

1 2.00 1 0.00 1 
3.22 296.43 

Ec=242245 kgfcm' 

Esfuerzo Vs Deformación 
del concreto 

y= 10.552x' + 56.256x 
R'= 0.9629 
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F) CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE ENSAYOS DE 

MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE CAJAMARCA. 

CERTIFICA 

Que la bachiller en ingeniería Civil: LEIDY YSIS YASODARA SÁNCHEZ 

HIDALGO con D.N. l. W. 45061156. ex alumna de la Facultad de Ingeniería, 

Escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional 

de Cajamarca; ha registrado su asistencia en este laboratorio desde los 

periodos de: agosto del 2014- diciembre del 2014 , desarrollando los ensayos 

correspondientes al capitulo de ensayo de materiales de la tesis profesional 

denominada: "EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKA 

VISCOCRETE EN LA RESISTENCIA MECÁNICA DEL CONCRETO 

AUTOCOMPACTANTE", cuyos resultados obran en este laboratorio. 

Se expide el presente, a la solicitud del interesado para los fines que estime por 

conveniente. 

Cajamarca, diciembre del2014 
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G) HOJA TÉCNICA 

Si ka® ViscoCrete® 3330 
Aditivo Superplastificante de Alto Rango para Climas Fríos 

Campos de aplicación 

Datos Técnicos 

Es un sl4)erplastific.ante de tercera generación para conaetos y morteros. :Ideal para climas 
fríos ylo se necesita altas resistencias a tempranas ed3des. 

• Es adecuado para la producción de concreto en obra y conaeto pre-mez.dado. 
• Se usa para tos siguientes tipos de conaeto: 

COncreto pre-fabricado. 
Acelera la fragua del concreto. 
Para conaetos de pavimentos tipOS Fast Track, conaetos de pronta .puesta en 
servido. 
Concreto para climas tríos. 
Concreto con atta reducción de agua (hasta 30%) 
Es adecuado para concreto bajo .agua. sistemas Trenlle. (la retación agua material 
cementante debe ser entre 0.30 a 0.45) 
Concreto de ana resistenda. 
Concreto autOCOfl1lactante. 

• 8 alto poder reductor de agua, la excelente fltidez. y el corto tiempo de fragoJado oon 
altas resistencias lerrc>ranas tienen una influencia positiva en las apficaciones antes 
mendonadas 

Sika8 ViscoCret~ 3330 actúa por <flferentes mecanismos. Gracias a 'la absorción superficial 
y el electo de separación espacial sobre 'las partículas de ~to (paralelos al proceso (le 
hidraladón) se obtienen fas sigUientes propleda<les: 

Extrema reducción de agua (QUe trae consigo una atta densidad y resistencia) 
Excelente fluidez (reduce en gran rneáida el estuer& de colocación y Vlbración). 
Aderuado para la ¡:roducdón de conaeto autOCOIT'4lactante. 
lntrellll!nta las aftas resistencias iniciales (producción de prefabñcados) 
Alta impe~allllidad 
Menor relación agua - cemento la 'in1lemleabilidad. 
Aumenta la <klr.lfliHdad del concreto. 
Re(klce la eY.Udación y segregación. 
Aumenta la cohesión del concreto. 
Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero. 
Con1Jor!amiento mejorado de coriracción y deslizamiento. 
Re<llce la carbona:ación del concreto 

Slka• VISCOCrete• 3330 oo contiene cloruros ni otros ingredientes QUe promuevan la 
corrosión del acero. Por lo tanto. puede usarse sin restrkdones en construcciones de 
conaeto retOJZado y pre-tensado. 

LíQUICIO. 

Marrón. 

• Cltindro X 200 L 

12 meses a partir de la feclla de producciÓn, en su envase original y sin abñr. protegido de la 
luz cirecta del sol y de las heladas. a t~turas entre 5 ·e y 35 "C. 

1.07 k giL± 0.01 

Cumple con la nonna ASTM C-494 lipoGyASiMC-1017 

•· Para concretos plásticos suaves: 0.4 ·% - 1 %del peso del cemento. 
• Para concretos f.uldos y autooompactantes: 1 %- 2 %del peso del cemento. 

1 Sil<a® Vh;e<>Cret.e 3330 112 
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Método de aplicación Sik04' VisooCfetee 3330 se agrega al agua de amasado o junto con el agua a la mezcladora 
de concreto. Para m aprovecflanjeffio óptrno de la atta capacidad de reducción de agua, 
recomendam:>s m mezclado cuidadoso dtr.mte 60 segundos como mínimo. 

Importante 

e 

Para evi'.ar la erudación en el concreto y loglar la consistenCia deseada. el agua restante de 
la mezcla recién se alladirá cuando haY311 transcunido 40 segundos del tiempo de 
me-.<.dado. 

B uso de Sik~ VISCoCretee 3330 garantiza un concreto de la más a na calidad. Sin 
embargo, también en el caso del concreto preparado con Sika• ViscoCrete• 3330 debe 
cumpllrse con las 11001135 estándar para la buena producción y colocación de concretos. 

B concceio fresco debe set ruado apropiadamente con Sika411 Antisol ,. S. 
cuando se tralJ3ja con relaciones a {ma'.elial tellWlt<nte) bajas es recomendable mezclar el 
concreto de 7 a 10 minutos. 

Para Concretos Alidos y Conaetos Autocompactantes. 
S~ VJScoCretee 3330 lamlllén puede usarse para concretos fluidos y autocompactantes 
mediante la utilizadón de dosifiC3Ciooes especiales de _!neZclado. 

Cuando el same VisooCfetee 3330 esta Congelado. 
DescongetaT!o let1amen!e a temperatura ambiente y mezcla!IO en forma Intensiva. 

Combinaciones. 
Slko•ViscoCrete- 3330 ,p11ede combinarse con los siguientes ,productos Sika&: Silla"' CNI , 
Sit.a" Fume y Sil;a"' l>er. Silta"' Rapid 1 entre otros. 
Se recomienda rea~r un ensa~'O. previo si se realizan conlll!naciooes de varios de los 
l>fOductOS an'.es rnenclonaOOs. Favor consultar a nuestro servicio técnico. 

Ottr1!:ntf!' b m.at~~ul.l-tión de cualquier pccc:tu.c:D quin"'Jco. evitf' ef corf.Ktc cfnclo con lo! ojo:s. pk=l y viH 

respiratorias. Prcf.éjase .ad9'cuad:arnente U'tllundo guarr.es de. poma natural o sintVticos y ant9ojos de 

$eguri:S.xf. En CMo d~ corrtaeto con los ojos. lav&r irnni'd~a'ta~.g. con .tbumlarrti! .ii!igua d-urante 15 

m'lmr.M manL~erub los p.árp-3do5· .abie~ y consultar~ su ~leo. 

La ~oja de~ de- est~ prtldueb s;e- ttnCwn11"a a dispa:skiOn ct-et int-!l"@s.ado. 

Ag:radeceremos sokibr1a a nu~stro Oepart...."ff'.er.too Come-rci.!tl t-eléfono: t lS..eOOO ·O d~scarg..zutl\ a travé~ 
de ·trnmet e-n l'a.ie'$tr3 pagihii web: !'!!'!'W.. tika.com.pe 

La rttormaetOn y~ p~~rticutar las rec~datioMs ~obre b ~Jpicación y el uso final de los pt'Oductos Sb 
son propon:icnadas de buena fe. en base il1 conocimie~~to y exp&ñencia xtuates .&fl Sita ~ a 5US 

productos. sit'mpre y cuando éstos s-ean 3-decuadamern:e .a!maO!nados. ~tiputados y 1T.c~nsponaaos: .asl 

como apicados en ccndicionK normales. ·en la práctica. las diferencias en los mmñ3le-s. sustratos y 
~icioMS de la obra ·en donde se ,apficar.án los produc'IO's Sika son tan particulare-s qtm de esta 

inforrnoaeión. de a%Jun.21 mcomendacián escñu o de algún asesoramiento tkn.Jco. no H puede deducir 

ninguna garantía respe-cto a la c:omen:ialiuacl6n o iitt!Aptabilidad det producto a una :finartdad ~r'ticútar •. asi 
como ninguna responsabffidad contractu.al ·Los denM:hos ele propiedad de las terocn-as p,illl1es deben !iet" 

respe'tados. 
Todos los pedidos aceplados pot Sb Feni S.A Htán suje<.os o Cl.iusulos Generoles de Con1Jouoi00 
p<trllla Ventad& Ptoduc'!:os de Slka Perú SA. lM usw.rios siempr. deben nmitfrse a la última ecrdón de 

13 Hojas Téen~s dé bs productos: cuyas eoplas se entregar-in a soliátud del intereszuto o a las qué 
pueden acceder en lntemet a travft de nuestra página web\WIW.sib com.pe. 

"La presente Edición anula y reemplaza la Edición N°4 
la misma que deberá ser destruida~ 

SÑ f'mi SA. Ce!11ro 1n11ust1ú1 ~ Pr>cloRs do l.uñn "S'N. MZ "'8" 

L.oto5rSlllñn.Ll!m -I?Orii Tel:~1·1)GI8-8li!J/Fzc(!;1-1l61s«<70 

E-nnll: O!!!!S1!U!;dpnt.sl1:a.oxm /Welr.!'!!!I!.Sib.CO!!li!O 
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H) PANELFOTOGRÁFICO 

Cantera, de donde se extrajeron los materiales. 

Ensayo de gratiulometria de los agregados 
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Ensayo de peso específico del agregado fino. 

1 
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Ensayo de peso específico del agregado grueso. 

Tamizado del agregado grueso luego del ensayo de abrasión . 
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Ensayo de peso unitario suelto seco del agregado fino 

Ensayo de peso unitario seco compactado de agregado grueso 
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Ensayo de cono de Abrams 

Medida del slump 

\ 
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Ensayo de extensión de flujo, medida de diámetros perpendiculares 

~.· 

Ensayo de Caja L 

Ensayo de caja U, medida de alturas Hl y H2 
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Mezcla de concreto autocompactante desp~és de ser abierta la compuerta 

, .. 

Peso de concreto en estado fresco 

Especímenes de concreto autocompactante con 2% de aditivo 

147 



1 ~~ ,••- ---~•;tr ; r 

Peso de concreto en estado endurecido 

Ensayo a compresión de especímenes de concreto 
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Fallas de típicas de los especímenes ensayados. 
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