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RESUMEN 

A causa de diversas razones como programación de obra, proceso constructivo, impacto 

ambiental, innovación tecnológica, construcción subacuática y concretos que son 

vaciados en contacto con agua; es necesario usar aditivos anti-deslave que eviten el lavado 

de las partículas finas (cemento) de la mezcla y de tal manera asegurar la resistencia del 

concreto. El objetivo de esta investigación es determinar la variación de la resistencia a 

compresión que tiene un concreto normal al añadirle aditivo anti-deslave MasterMatrix® 

UW 450 en cantidades de 260, 780 y 1300 ml por cada 100 kg de cemento para una 

resistencia especifica de 280 kg/cm2. Para lograr el objetivo se definieron las 

características físicas y mecánicas del agregado grueso y agregado fino, el diseño de 

mezcla se realizó por la metodología de combinación de agregados y se elaboraron 

mediante el método tremie 120 especímenes cilíndricos de concreto, a los cuales se evaluó 

la resistencia a los 7, 14 y 28 días de curado. Los resultados obtenidos en laboratorio 

indican una disminución de la resistencia, para las dosificaciones de 260, 780 y 1300 ml 

de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento indicaron, respectivamente, una 

variación de la resistencia a los 7 días de 7.96%, 9.38% y 19.52%, a los 14 días la 

variación fue de 16.38%, 21.39% y 33.64% y a los 28 días la variación fue de 20.14%, 

43.38% y 45.90%. Por lo tanto, se concluyó que la resistencia disminuye mientras mayor 

sea la dosificación de aditivo anti-deslave, siendo mayor al 5% en todos los casos. 

Palabras Clave: anti-deslave, concreto bajo el agua, tremie, agregados, resistencia a 

compresión.  
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ABSTRACT 

Due to various reasons such as work scheduling, construction process, environmental 

impact, technological innovation, underwater construction and concrete that are emptied 

in contact with water; It is necessary to use anti-washout additives that prevent the 

washing of fine particles (cement) from the mix and in such a way ensure the strength of 

the concrete. The objective of this investigation is to determine the variation in the 

compressive strength of normal concrete when adding anti-washout admixture 

MasterMatrix® UW 450 in quantities of 260, 780 and 1300 ml per 100 kg of cement for 

a specific resistance of 280 kg/cm2. To achieve the objective, the physical and mechanical 

characteristics of the coarse aggregate and fine aggregate were defined, the mix design 

was carried out by the aggregate combination methodology and 120 cylindrical concrete 

specimens, to which the resistance to 7, 14 and 28 days of curing. The results obtained in 

the laboratory indicate a decrease in resistance, for the dosages of 260, 780 and 1300 ml 

of anti-washout additive per 100 kg of cement, respectively, indicated a variation in 

resistance at 7 days of 7.96%, 9.38% and 19.52%, at 14 days the variation was 16.38%, 

21.39% and 33.64% and at 28 days the variation was 20.14%, 43.38% and 45.90%. 

Therefore, it was concluded that the resistance decreases the higher the anti-washout 

additive dosage, being greater than 5% in all cases. 

Key Words: anti-washout, underwater concrete, tremie, aggregates, compressive 

strength. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La construcción está evolucionando muy rápidamente en las últimas décadas y de la 

misma manera evolucionan las nuevas tecnologías  para poder satisfacer las necesidades 

que se presentan en el proceso constructivo. Estas tecnologías han desarrollado aditivos 

que aportan nuevas propiedades y características al concreto que es el elemento más usado 

y resistente en la construcción. 

Alrededor del mundo en países desarrollados los grandes proyectos están a la vanguardia 

de la tecnología en la construcción, es por eso que en estructuras como el puente Akashi 

Kakyo (Japón), el puente que conecta la Ciudad del Carmen y Campeche (México) y las 

reformas de la presa Braddock (Estados Unidos)  se ha usado tecnología anti deslave en 

el concreto ya que dichas estructuras están en contacto con el agua. (DÍAZ, 2015) 

Los nuevos aditivos que se han desarrollado para solucionar la problemática de vaciar en 

agua originan que el concreto en estado fresco adquiera propiedades tixotrópicas que no 

permiten una disgregación significativa de los materiales. Esta nueva propiedad que se 

puede dar a los concretos es de mucha utilidad en los proyectos hidráulicos en los que es 

necesario vaciar grandes cantidades de concreto dentro del agua donde los costos del 

encofrado y el aislamiento del agua para poder colocar el concreto pueden alcanzar 

porcentajes muy elevados del costo del proyecto. Las cimentaciones de edificaciones 

también se ven en la necesidad de recurrir a un concreto con estas características cuando 

el vaciado de su estructura está por debajo de niveles freáticos y se ven asediados 

continuamente por la inundación de sus excavaciones dificultando excesivamente la 

colocación del concreto. (MACEDO & MIRANDA, 2017) 

Esta nueva propiedad anti-deslave es muy necesaria para satisfacer algunas necesidades 

y sortear dificultades en obra, pero la gran interrogante es: ¿Cuánto varía la resistencia a 

compresión de un concreto al incorporarle estos aditivos anti-deslave? Esa es la pregunta 

que se procura responder con esta investigación; analizar la resistencia a compresión de 

un concreto con f’c = 280 kg/cm2 adicionando el aditivo anti-deslave MasterMastrix® 

UW 450 en diferentes porcentajes para darle propiedades tixotrópicas al concreto fresco. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

¿Cuál es la variación en la resistencia a compresión del concreto de f’c=280 Kg/cm2 al 

emplear en la mezcla el cemento Portland tipo MS y diferentes porcentajes del aditivo 

anti-deslave MasterMastrix® UW 450? 

1.3. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN. 

La resistencia a compresión de un concreto f’c = 280 kg/cm2 usando cemento portland 

tipo MS y diferentes porcentajes del aditivo anti-deslave MasterMatrix UW 450 varía 

más del 5% comparado con los especímenes patrón. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

El desarrollo de la presente investigación se justificó porque la adición del aditivo 

MasterMastrix® UW 450 al concreto fresco le brinda la propiedad anti-deslave que hace 

posible la colocación del concreto directamente sobre el agua, permitiendo disminuir el 

tiempo e inversión durante el proceso constructivo de estructuras que estén en contacto 

inmediato con el agua ya sea porque la cimentación se encuentra por debajo del nivel 

freático o porque son estructuras de obras hidráulicas que se realizan en el medio acuoso. 

Se justificó también por ser una innovación en las características de un concreto al cual 

se ha investigado muy poco en el Perú, siendo de suma importancia la introducción de 

nuevas tecnologías para mantenernos en la vanguardia constructiva; este estudio 

contribuyó a evaluar la resistencia a compresión de un concreto usando los aditivos anti-

deslave. 

Finalmente se tiene una justificación medio-ambiental ya que al emplear este aditivo 

disminuye el lavado de finos (cemento) en el agua, siendo ecológicamente sustentable al 

disminuir  la alteración del agua por acción del cemento. 

1.5. ALCANCES Y DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

La presente investigación es de tipo experimental con un enfoque cuantitativo que 

consistió en evaluar la resistencia a compresión de un concreto f’c = 280 kg/cm2 

elaborado con cemento Portland tipo MS, agregados de una cantera de río y el aditivo 

MasterMastrix® UW 450 en distintos porcentajes, 260, 780 y 1300 ml cada 100 kg de 

cemento. 

Para esto se elaboró testigos de concreto, previo diseño de mezcla, los cuales se evaluaron 

a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 días. 
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El diseño incluyó: 

- El cemento que se utilizó es el Cemento Portland tipo MS de la marca 

Pacasmayo acorde a la NTP 334.082. 

- Los agregados grueso y fino que se utilizaron fueron de procedencia de una 

cantera de río, se consideró que el agregado grueso con un TMN de 1/2''. 

- Se adicionó aditivo plastificante Sikament® 290N para aportar trabajabilidad a 

la mezcla. 

- La relación agua cemento se escogió por durabilidad para una resistencia de 280 

kg/cm2. 

- El diseño de la mezcla se realizó con el método del módulo de fineza de la 

combinación de agregados. 

- La colocación del concreto se realizó utilizando el método tremie. 

1.6. OBJETIVOS. 

1.6.1. OBJETIVO GENERAL. 

 Determinar la variación de la resistencia a compresión de un concreto  

f’c=280Kg/cm2 para ser vaciado dentro del agua usando cemento Portland 

tipo MS con diferentes porcentajes del aditivo anti-deslave MasterMastrix® 

UW 450. 

1.6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Determinar el peso unitario del concreto en estado fresco, utilizando cemento 

Portland tipo MS y aditivo MasterMastrix® UW 450  al 260, 780 y 1300 ml 

cada 100 kg de cemento.  

 Determinar el peso específico aparente del concreto a los 28 días de curado, 

utilizando cemento Portland tipo MS y aditivo MasterMastrix® UW 450  al 

260, 780y 1300 ml cada 100 kg de cemento. 

1.7. DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO. 

- Capítulo I: Introducción. 

En este capítulo se encuentra el planteamiento del problema, la formulación del 

problema, la hipótesis de la investigación, justificación de la investigación, los 

alcances, la delimitación de la investigación y finalmente los objetivos de la 

misma. 
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- Capítulo II: Marco Teórico. 

En este capítulo se presenta los antecedentes teóricos de investigaciones 

similares tanto en el ámbito local, nacional e internacional. Posteriormente se 

presenta las bases y fundamentos teóricos que servirán para el desarrollo 

correcto de la presente investigación.  

- Capítulo III: Materiales y Métodos. 

En este capítulo se señala la ubicación geográfica y tiempo en que se realizó la 

investigación, además se describen los procedimientos realizados obtener los 

resultados en esta investigación. Para finalizar se presentan los resultados 

obtenidos, en concordancia con los objetivos. 

- Capítulo IV: Análisis y Discusión de Resultados. 

En este capítulo se analiza los resultados obtenidos, describiéndolos, 

explicándolos y  comparándolos. 

- Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones. 

La investigación finaliza con este capítulo, aquí se presentan las conclusiones 

en concordancia con los objetivos planteados en el Capítulo I y a los resultados 

obtenidos, así mismo se brindan recomendaciones para posteriores 

ampliaciones de la presente investigación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES. 

Sonebi M., Tamimi A., Bartos P. (2000) En su investigación “Application of factorial 

models to predict the effect of anti-washout admixture, superplasticizer and cement 

on slump, flow time and washout resistance of underwater concrete” realizada en 

Scotland, Reino Unido. Consideran los parámetros a investigar a la dosis de cemento, 

las concentraciones de aditivo anti-lavado y súper plastificante. Diseñaron un concreto 

cuya relación agua/cemento fue de 0.43 y las cantidades de aditivo anti-lavado y súper 

plastificante variaron entre 0.02% –0.13% y 0.4% –1.8%, en masa de cemento, 

respectivamente.  

Los resultados de las pruebas indicaron que el revenimiento está muy afectado, en orden 

de importancia, por la dosis de cemento y la dosis de súper plastificante, luego por la 

concentración de aditivo anti-lavado. La pérdida de masa por lavado se ve influida, en 

orden de importancia, por la concentración de aditivo anti-lavado, la dosis de cemento, 

la concentración de súper plastificante y la interacción entre las dosis de cemento y el 

aditivo anti-lavado. 

Sonebi M., Khayat K., Bartos P. (1999) en su investigación “Assessment of washout 

resistance of underwater concrete: a comparison between CRD C61 and new MC-1 

tests” realizada en Scotland, Reino Unido los autores en esta tesis comparan dos 

métodos para medir el lavado de un concreto vaciado dentro del agua con aditivo anti-

deslave y superplastificante, el primer método es la prueba de inmersión (CRD C61), 

utilizada en América del Norte, y el segundo es la prueba de pulverización (MC-1), 

perfeccionada en la Universidad de Paisley.  

En general, se encontró que la nueva prueba de rociado era una prueba más severa que 

mostró mejores resultados de lavado que la prueba de inmersión. La investigación buscó 

establecer una relación entre ambas pruebas. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES. 

Macedo E. y Miranda J. (2016) en su investigación “Diseño De Concreto Anti-

deslave, Para Vaciados En Zonas Con Presencia De Nivel Freático Alto Con Uso De 

Aditivos, En La Ciudad De Arequipa”  los autores buscan disminuir las consecuencias 

provocadas por la exposición del concreto en su estado fresco directamente con el agua.  

A fin de lograr esto usaron aditivos que proporcionan mayor cohesividad a la mezcla, 

partieron por hacer diseños de mezcla patrón  por dos métodos diferentes de diseño, el 

del ACI 211 y el método de máxima compacidad a resistencias de 175 kg/cm2, 210 

kg/cm2 y a 280 kg/cm2, luego añadieron aditivos en tres proporciones diferentes los 

aditivos fueron un súper plastificante y un anti-deslave, cuyos efectos en el concreto 

difieren.  

El vaciado fue realizado por el método tremie, midieron la resistencia al lavado del 

concreto fresco bajo agua, con lo cual pudieron hacer una comparación de  las diferentes 

dosificaciones. Comprobaron que luego de la aplicación de los aditivos, el concreto 

obtuvo resistencias superiores al concreto patrón; además de disminuir la cantidad de 

material lavado de la mezcla de tal forma que disminuya la posibilidad de degradación 

del concreto. 

 

Díaz J. y Soberón J. (2019) en su investigación “Concreto Antideslave con 

Incorporación de Aditivos para Vaciado en Estructuras Bajo Nivel Freático Alto - 

Distrito de Jaén” realizado en la ciudad de Jaén los autores recurrieron a la adición de 

microsílice para aportar cohesión y viscosidad a la mezcla y de un superplastificante 

para otorgar la propiedad auto-compactante al concreto, la colocación del concreto la 

hicieron con la metodología tremie. (DIAZ & SOBERÓN, 2019) 

Trabajaron con una relación agua cemento de 0.45 y tres porcentajes distintos de 

microsílice: 6%, 10% y 14% en peso cemento concluyendo que a mayor adición de 

microsílice el concreto tiene un mejor desempeño bajo el agua con una mínima pérdida 

de finos y la resistencia incrementa proporcionalmente a la adición de microsílice. 
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES. 

Gómez R. (2017) en su investigación “Resistencia a compresión axial de un concreto 

f’c = 210 kg/cm2 con la incorporación de aditivo anti-deslave” realizado en la ciudad 

de Cajamarca. En su investigación elaboró un concreto f’c 210 kg/cm2 para el cual usó 

cemento Portland Tipo I y agregados de la cantera “La Victoria” además de un aditivo 

anti-deslave en dosificaciones del 8%, 10% y 12% del peso del cemento. 

Gómez concluye que el porcentaje de aditivo que dio mejores resultados es el de 10% 

en peso del cemento, pero un ninguno de los 3 casos que prueba con diferentes 

porcentajes de aditivo anti-deslave logra igualar o superar la resistencia de sus 

especímenes patrón. 

2.2. BASES TEÓRICAS. 

2.2.1.  CONCRETO. 

Es un material que está constituido por una mezcla en ciertas proporciones de material 

aglomerante (agua y cemento), agregados y en ciertos casos aditivos, que según sea el 

caso pueden denotar una estructura seca, plástica o fluida para posteriormente endurecer 

y adquirir propiedades aislantes y resistentes. La conjugación de los componentes en 

distintas proporciones hace al concreto un material con un comportamiento peculiar y 

original ya que sus propiedades físicas y mecánicas cambian según varíen las 

proporciones. (PASQUEL, 1998) 

El concreto es un material que está formado por cemento Portland, agua, agregado 

grueso, agregado fino y aire que se mezcla en proporciones adecuadas para obtener 

características prefijadas, especialmente la resistencia. (ABANTO, 2009)  

 

 

Figura 1: “Proporciones típicas de los componentes del concreto” 
Fuente: “Tópicos de Tecnología del Concreto en el Perú” - PASQUEL E. 1998 
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  2.2.1.1.   CONCRETO FRESCO. 

a) TRABAJABILIDAD O MANEJABILIDAD. 

La trabajabilidad está definida como la dificultad para mezclar, transportar, colocar 

y compactar el concreto; está influenciada principalmente por el porcentaje de finos, 

la cantidad de agua y la armonía entre gruesos y finos. El método más usado para 

medir la trabajabilidad del concreto es el “Slump” o asentamiento, pero debemos 

tener en cuenta que este ensayo es más una prueba de la uniformidad de la mezcla 

que de la trabajabilidad ya que podemos obtener concretos de igual “Slump” pero de 

trabajabilidad diferente. (PASQUEL, 1998) 

Se define también a la trabajabilidad como la cantidad de trabajo interno útil 

obligatorio para llegar a una compactación total o densidad máxima; es importante 

que el concreto obtenga una densidad máxima ya que la presencia de vacíos en el 

concreto es muy adverso para la resistencia. El trabajo interno útil es el trabajo que 

se necesita para vencer la fricción entre partículas y del concreto con los encofrados 

o moldes. (NEVILLE & BROOKS, 1998) 

b) SEGREGACIÓN. 

Es la separación de los elementos de una mezcla homogénea, en el caso del concreto 

es la separación del agregado grueso de la pasta (cemento, agua y agregado fino) de 

manera que la mezcla ya no es uniforme. Puede darse por la diferencia entre pesos 

específicos de los componentes, mala gradación de los agregados o por un uso 

indebido del vibrador de concreto. (NEVILLE & BROOKS, 1998) 

La diferencia de densidades ocasiona que las partículas con mayor peso desciendan, 

por lo general la diferencia entre el mortero y el agregado grueso es solo del 20% 

para agregados normales y bien gradados. La viscosidad en un mortero es 

indispensable tenerlo en cuenta para controlar la segregación de los componentes del 

concreto, ya que una mezcla con menor viscosidad tiene mayor riesgo de separación 

de sus componentes. (PASQUEL, 1998) 

c) EXUDACIÓN O SANGRADO. 

Se define como la subida de parte del agua de mezcla ocasionado por la 

sedimentación de los componentes solidos del concreto, puede ser producido por una 

inadecuada dosificación de mezcla, exceso de agua, utilización de aditivos o por 

temperatura. (ABANTO, 2009) 
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También es conocida como ganancia de agua, puede expresarse cuantitativamente  

como la reducción de altura por unidad de altura del concreto, la exudación termina 

cuando el concreto se ha endurecido; las consecuencias de la exudación son que la 

parte superior del concreto quede demasiado húmeda, que quede una mezcla porosa 

propiciando la permeabilidad del concreto. La exudación no es necesariamente 

dañina ya que al evaporarse el agua deja un concreto con una relación agua/cemento 

más baja lo que otorga mayor resistencia. (NEVILLE & BROOKS, 1998) 

La exudación es una condición normal del concreto, lo que se debe evitar es el secado 

polvoreando cemento sobre el agua exudada ya que se origina una capa de pasta muy 

delgada que queda aislada del concreto inferior y como efecto se producirá el 

agrietamiento de la misma en el patrón panal de abeja. (PASQUEL, 1998) 

d) CONSISTENCIA O FLUIDEZ. 

Es a particularidad del concreto en estado fresco que está relacionada directamente 

con el contenido de agua en la mezcla. El método de ensayo está dado por el Slump 

o revenimiento para realizarlo se emplea el cono de Abrams, que consiste en un 

ensayo sencillo que se puede aplicar en obra o laboratorio. Según la consistencia del 

concreto se clasifica en tres tipos. (ABANTO, 2009) 

Tabla 1: “Clases de mezclas según su asentamiento” 

Fuente: “Tecnología del Concreto” - ABANTO F. 2009 

 

e) HOMOGENEIDAD. 

La homogeneidad es una característica del concreto en estado fresco en la que todas 

las partículas que componen la mezcla están homogéneamente distribuidas en 

cualquier parte de la mezcla de un mismo concreto. La homogeneidad es dependiente 
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del tipo y tiempo de mezclado así como del transporte y de la compactación. (RIVVA, 

HARMAN, PASQUEL, BADOINO, & ROMERO, 1997) 

f) COMPASIDAD. 

Es el atributo del concreto en la cual en un determinado espacio fijo deba caber la 

mayor cantidad de agregados y pasta para poder obtener un concreto más denso con 

mayor resistencia y mayor impermeabilidad, en consecuencia que sea muy estable 

cuando este endurecido. (RIVVA, HARMAN, PASQUEL, BADOINO, & 

ROMERO, 1997) 

g) PESO UNITARIO. 

También denominado densidad del concreto, es la relación del volumen de solidos 

por una unidad cúbica. Se expresa en kilogramos por metro cúbico. (RIVVA E. , 

2004) 

   2.2.1.2.   CONCRETO ENDURECIDO. 

a) CURADO. 

Según la norma ASTM C 31/C 31M – 03, después de elaboradas las probetas 

cilíndricas deben almacenarse hasta por un periodo de 48 horas (curado inicial) 

manteniendo un rango de temperatura entre los 16 y 27 °C y en un ambiente húmedo 

para prevenir pérdidas de humedad. Pasado el curado inicial y el desencofrado el 

concreto debe curarse manteniendo el contacto directo con agua saturada con cal y a 

una temperatura controlada de 23 ± 2 °C. (ASTM C 31) 

Es la hidratación a la reacción química del cemento y agua. Consiste en conservar 

una humedad y temperatura satisfactoria en el concreto para que pueda obtener las 

características óptimas de resistencia y durabilidad que solo se obtienen con un 

eficiente curado. (RIVVA, HARMAN, PASQUEL, BADOINO, & ROMERO, 1997) 
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Figura 2: “Resistencia a la compresión del concreto para diferentes etapas y para 

distintos niveles de curado” 

Fuente: Sika, 2014 

 

b) RESISTENCIA. 

En el concreto la resistencia es considerada como la propiedad más importante y 

preciada porque nos suele dar una perspectiva general de la condición del concreto 

porque está  relacionada de forma directa con la estructura de la pasta del cemento. 

(NEVILLE & BROOKS, 1998) 

En 1919 Duff Abrams descubrió que la variable que más incidía en la resistencia a 

compresión del concreto era la relación agua/cemento muy por encima de la 

compacidad, calidad de agregados, entre otro. La resistencia va aumentando a medida 

que pasa el tiempo y depende de la calidad de curado. (RIVVA, HARMAN, 

PASQUEL, BADOINO, & ROMERO, 1997) 

- RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

Conforme a la NTP 339.034 la metodología del ensayo de resistencia a la 

compresión simple, radica en aplicar una carga axial a una probeta cilíndrica 
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de concreto manteniendo una velocidad de carga en un rango dado hasta que 

ocurre la falla. La resistencia a compresión máxima es calculada con la división 

de la carga máxima entre el área de contacto de la probeta. (NTP 339.034, 

2008) 

   2.2.1.3.   ETAPAS DE ELABORACIÓN DEL CONCRETO. 

a) DOSIFICACIÓN. 

Se precisa mayor cuidado en que la pasta cubra totalmente los agregados, de 

trabajabilidad a la mezcla y  además de que llene los vacíos existentes entre las 

partículas. La dosificación debe ser la adecuada para que se logre llenar todos los 

espacios entre el encofrado, los refuerzos y elementos embebidos. (RIVVA E. , 2004) 

La mayor parte del agua que se añade en la mezcla es para dar trabajabilidad a la 

misma, siendo su valor usual al rededor del 28% en peso del material cementante, 

este es otros factores a tener en cuenta porque los concretos con mayor cantidad de 

agua a la necesaria tendrán mayor cantidad de poros una vez endurecido el concreto. 

(RIVVA E. , 2004) 

b) MEZCLADO. 

El mezclado del concreto consiste en el batido o rotación de la mezcla hasta conseguir 

que todas las partículas estén totalmente cubiertas con la pasta de cemento y que todos 

los componentes de la mezcla queden distribuidos de manera uniforme. (NEVILLE 

& BROOKS, 1998) 

El mezclado de los componentes del concreto se realiza hasta que estos queden 

uniformemente distribuidos, la mezcladora debe descargarse completamente antes de 

volver a cargar. Una vez finalizado el mezclado debe realizarse una prueba de 

revenimiento o Slump para comprobar que tenga la consistencia requerida. 

Finalmente se tomaran muestras de probetas cilíndricas para comprobar la resistencia 

a compresión. (TORRES, 2014)  

Según la ASTM C 94M el tiempo de mezclado mínimo es de 90 segundos una vez 

que todos los materiales se encuentren en el interior de la mezcladora. 

c) TRANSPORTE. 

La elección del método de transporte de la mezcladora a la obra dependerá de 

consideraciones económicas y de la cantidad de mezcla a transportar. Hay muchas 
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posibilidades desde carretillas hasta camiones especiales, sea cual sea el método es 

muy importante que la mezcla se mantenga cohesiva y no se segregue. (NEVILLE & 

BROOKS, 1998)  

d) COLOCACIÓN. 

El concreto debe ser ubicado lo más cerca de su emplazamiento final evitando la 

segregación y su compactación completa, el lugar de vaciado se debe encontrar 

protegido del clima. La colocación de la mezcla de concreto se hará de forma continua 

y conservando la fluidez de la misma para que esta pueda entrar sin problemas en los 

espacios del refuerzo de acero; no se debe colocar en capas mayores a 50 cm o sobre 

concreto ya endurecido que pueda originar juntas frías y no se debe exceder alturas 

de caída para el concreto de 1,5 m. (TORRES, 2014) 

e) COMPACTACIÓN. 

Se realiza para reducir los vacíos que se tiene en la mezcla recién colocada para así 

aumentar la densidad del concreto, generalmente se hace hasta reducir el contenido 

de aire hasta llegar al porcentaje de aire ocluido que no se puede drenar normalmente. 

Debido a la fricción entre las partículas que conforman al concreto, este presenta 

resistencia a la deformación la cual se puede reducir a cero añadiendo una aceleración 

(vibrado) para que el concreto pueda deformarse con facilidad. (RIVVA, HARMAN, 

PASQUEL, BADOINO, & ROMERO, 1997) 

El proceso de consolidación del concreto mediante vibrador consta de dos partes. En 

primer lugar las ondas licuifican el concreto de tal manera que otorga mayor fluidez 

a la mezcla y seguidamente las ondas permiten la ascensión del aire atrapado en la 

mezcla hacia la superficie. Realizar un correcto procedimiento de vibración evitara 

la formación de cangrejeras cuando el concreto esté endurecido, previniendo futuras 

reparaciones. (TORRES, 2014) 

f) CURADO. 

Se debe mantener húmedo al concreto endurecido para reponer el agua que pierde, 

de preferencia se debe hidratar con agua potable, de no haber se puede usar agua de 

otras fuentes siempre y cuando tenga características similares al agua potable. 

Existen diferentes métodos de curado como las arroceras, curado con yute o con 

aditivos químicos curadores. Un concreto sin curado o con curado deficiente puede 
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disminuir hasta un 40% su resistencia respecto a un concreto con curado adecuado. 

(TORRES, 2014) 

   2.2.1.4.   COMPOSICIÓN DEL CONCRETO. 

El concreto es un material compuesto por cemento, agua, agregados y en algunos casos 

aditivos. 

a) CEMENTO. 

El cemento es un material hidráulico, es decir que se endurece con el agua y a la vez 

esta no afecta sus características una vez endurecido. 

CEMENTO PORTLAND. 

Es un material aglomerante hidrófilo que es el resultado de calcinar rocas calizas, 

areniscas y arcillas; que luego de un proceso de trituración mediante molinos se 

obtiene un polvo muy fino que cuando es hidratado endurece, adquiriendo 

características de adherencia y resistencia. (PASQUEL, 1998) 

Composición del Cemento Portland. 

El cemento portland está compuesto por químicos y los materiales de los que 

proceden son los siguientes: 

Tabla 2: “Componentes del cemento y su procedencia” 

Fuente: “Tópicos de Tecnología del Concreto en el Perú” - PASQUEL E. 1998 

 
 

Los porcentajes típicos de los óxidos antes mencionados que componen el cemento 

son: 
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Tabla 3: “Porcentajes de los óxidos que componen el cemento” 

Fuente: “Tópicos de Tecnología del Concreto en el Perú” - PASQUEL E. 1998 

 
 

 

Tipos de Cemento Portland 

Según la (NTP 334.009, 2016), los tipos de cementos portland son: 

- Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades particulares de algún 

otro tipo. (NTP 334.009, 2016) 

- Tipo II: Para uso general, y especialmente cuando se necesita resistencia 

moderada a sulfatos y también un calor de hidratación moderado. (NTP 

334.009, 2016) 

- Tipo III: Utilizado para grandes resistencias a una edad temprana, en 

concretos que tienen un elevado calor de hidratación. De uso en climas fríos. 

(NTP 334.009, 2016) 

- Tipo IV: Empleado cuando es necesario tener bajo calor de hidratación en 

concretos masivos. (NTP 334.009, 2016) 

- Tipo V: Usado en lugares muy agresivos para concretos con alta resistencia 

a los sulfatos. (NTP 334.009, 2016) 

También existen cementos con adiciones de otros materiales que le dan propiedades 

nuevas, estos son: 

- Tipo IS: Cemento especial con contenido entre 25% y 75% de escoria. (NTP 

334.009, 2016) 
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- Tipo ISM: Cemento con añadido menor al 25% de escoria. (NTP 334.009, 

2016) 

- Tipo IP: Cemento puzolánico entre un 15% y 40% del peso total. (NTP 

334.009, 2016) 

- Tipo IPM: Cemento puzolánico como máximo un 15% del peso total. (NTP 

334.009, 2016) 

Estos cementos pueden ir acompañados de distintos sufijos como del aire incorporado 

(Sufijo A), resistencia moderada a los sulfatos (sufijo M), o de moderado calor de 

hidratación (sufijo H). 

b) AGREGADOS. 

Se denomina agregados a las partículas inertes que generalmente no tienen reacción 

con el cemento o el agua, estas partículas son conglomeradas por la pasta de cemento 

con la finalidad de formar una estructura resistente. (PASQUEL, 1998) 

- AGREGADO FINO. 

Viene a ser la arena o piedra natural triturada de manera fina, de pequeñas 

dimensiones menores al tamiz 9.5 mm (3/8"). La desintegración de las rocas 

produce arena que es arrastrada por corrientes eólicas o fluviales a depósitos 

naturales. Para que un agregado fino pueda usarse en la elaboración de concreto 

debe cumplir con los siguientes estándares. (ABANTO, 2009) 

 El agregado fino debe ser arena natural con partículas limpias que tengan 

de preferencia un perfil angular, deben ser duras, compactas y resistente. 

 El agregado fino estará libre de componentes perjudiciales como polvo, 

partículas alcalinas, sales, materia orgánica y otros. 

 Deberá cumplir con la normativa vigente referente a granulometría. 

 Es recomendable que los componentes dañinos no sean mayores a los 

porcentajes establecidos en las normativas vigentes. 

- AGREGADO GRUESO. 

Son los denominados "canto rodado", son partículas pequeñas provenientes d la 

desintegración de rocas, son encontrados comúnmente en canteras y lechos de 

ríos. Generalmente la grava presenta pesos específicos entre 1600 y 1700 kg/m3. 

(ABANTO, 2009) 



 

28 
 

También existe la piedra chancada que viene a ser agregado grueso obtenido de 

la trituración mecánica artificial de piedras limpias, duras y resistentes. 

Generalmente el peso específico  de la piedra chancada se encuentra en un rango 

de 1450 a 1500 kg/m3. (ABANTO, 2009) 

Para poder usar el agregado grueso en una mezcla de concreto es necesario que 

cumpla los siguientes estándares. (ABANTO, 2009) 

 El agregado grueso tendrá que estar compuesto de partículas limpias, 

duras, resistentes, compactas y preferentemente de perfil angular o semi -

angular con textura rugosa. (ABANTO, 2009) 

 Debe estar libre de partículas dañinas como polvo, materia orgánica, limo, 

sales y otros. (ABANTO, 2009) 

 Es recomendable que las sustancias dañinas no excedan los porcentajes 

que se especifican en las normas. (ABANTO, 2009) 

 

c) AGUA. 

Es la sustancia líquida usada en la elaboración, amasado, curado del concreto; cuya 

finalidad en la mezcla es hidratar al cemento, aportar fluidez y trabajabilidad al 

concreto y crear en la estructura del concreto los vacíos necesarios para que los 

productos de la hidratación tengan el espacio para desarrollarse. 

Según, la norma (NTP 339.088, 2006) el agua debe estar dentro de los límites 

siguientes: 

 La materia orgánica no deberá exceder los 3 ppm, expresada en oxígeno 

consumido. 

 Los residuos sólidos serán menores a 5000 ppm. 

 El pH puede variar entre 5,5 y 8. 

 Los sulfatos (SO4) serán menor de 600 ppm. 

 Los cloruros serán menor de 1000 ppm. 

 La alcalinidad del agua será mayor de 1000ppm. (NTP 339.088, 2006) 

 

d) ADITIVOS. 

Se define a los aditivos como el material que no es agua, cemento o agregados pero 

que conforman la mezcla de concreto y que según sea el tipo aporta nuevas 
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características a la mezcla de concreto en estado fresco o endurecido. Los aditivos son 

añadidos a la mezcla inmediatamente, antes o durante el proceso de mezclado. 

(ASTM C 125, 2020) 

- CLASIFICACIÓN DE LOS ADITIVOS  

 

Según la ASTM C 494  

 

 TIPO A - Plastificante: es el aditivo cuya función es reducir el agua de 

mezclado para lograr una consistencia determinada en el concreto. (ASTM 

C 125, 2020) 

 TIPO B - Retardador: retarda el tiempo de fraguado del concreto. (ASTM 

C 125, 2020) 

 TIPO C - Acelerante: acelera el fraguado y la ganancia de resistencia a 

edades tempranas en el concreto. (ASTM C 125, 2020) 

 TIPO D - Plastificante Retardador: tiene dos efectos, el de acción primaria 

es reducir la cantidad de agua de mezcla en el concreto y el de acción 

secundaria es retardar el fraguado del concreto. (ASTM C 125, 2020) 

 TIPO E - Plastificante Acelerante: posee dos efectos, el de acción primaria 

reduce la cantidad de agua de mezclado y el de acción secundaria es 

acelerar el fraguado y la resistencia a edades tempranas en el concreto. 

(ASTM C 125, 2020) 

 TIPO F – Superplastificante: reduce el agua de mezclado en más del 12% 

para una determinada consistencia. (ASTM C 125, 2020) 

 TIPO G – Superplastificante Retardador: reduce el agua de mezcla en  

más de un 12%  y además retarda el fraguado del concreto. (ASTM C 125, 

2020) 

 TIPO H – Superplastificante Acelerante: reduce el agua de mezcla en más 

del 12%, y acelera tanto el fraguado como la resistencia del concreto a 

edades tempranas. (ASTM C 125, 2020) 

Según los efectos de su empleo 

        El ACI 212.3R-10 clasifica a los aditivos en los siguientes grupos: 

 ACELERANTES, acortan el tiempo de fraguado e incrementan la 

resistencia inicial a la compresión. (ACI 212.3R – 10) 
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 INCORPORADORES DE AIRE, incrementan el contenido de aire en el 

concreto lo que le da un mejor desempeño en climas fríos y el proceso de 

congelamiento y deshielo. (ACI 212.3R – 10) 

 REDUCTORES DE AGUA Y REGULADORES DE FRAGUA, 

reducen la cantidad de agua entrante en la mezcla y modifican las 

condiciones de la fragua. (ACI 212.3R – 10) 

 ADITIVOS MINERALES, de procedencia cementante o puzolánico su 

finalidad es aportar trabajabilidad y fluidez y en algunos casos incrementar 

la resistencia final del concreto. (ACI 212.3R – 10) 

 GENERADORES DE GAS, liberan burbujas de gas en la mezcla para 

controlar la exudación y el asentamiento. (ACI 212.3R – 10) 

 ADITIVOS PARA INYECCIONES, su finalidad es retardar el fraguado 

en construcciones especiales donde se bombeara el concreto grandes 

distancias. (ACI 212.3R – 10) 

 PRODUCTORES DE EXPANSIÓN, reducen los efectos contarios de la 

contracción cuando seca el concreto. (ACI 212.3R – 10) 

 LIGANTES, su finalidad es incrementar las características ligantes a 

través de emulsiones de polímeros orgánicos. (ACI 212.3R – 10) 

 AYUDAS PARA BOMBEO, su finalidad es facilitar el bombeo del 

concreto mediante el incremento de la viscosidad de la mezcla. (ACI 

212.3R – 10) 

 COLORANTES, producen en el concreto una coloración deseada sin 

cambiar las características de la mezcla. (ACI 212.3R – 10) 

 FLOCULANTES, disminuyen el volumen de la exudación y aumentan la 

velocidad de la misma, también reducen la fluidez y aumentan la cohesión 

y rigidez inicial de la mezcla. (ACI 212.3R – 10) 

 FUNGICIDAS; INSECTICIDAS Y GERMICIDAS, eliminan o 

controlan el crecimiento de bacterias y hongos en las estructuras. (ACI 

212.3R – 10) 

 IMPERMEABILIZANTES, su finalidad es contribuir al control de las 

filtraciones de agua a través de las grietas o poros en un concreto no 

saturado. (ACI 212.3R – 10) 
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 REDUCTORES DE PERMEABILIDAD, reducen la velocidad de del 

agua al pasar a través de un concreto saturado con una gradiente hidráulica 

externa. (ACI 212.3R – 10) 

 CONTROLADORES DE LA REACCIÓN ÁLCALI-AGREGADO, 

su finalidad es controlar la reacción álcali – agregado. (ACI 212.3R – 10) 

 INHIBIDORES DE LA CORROSIÓN, su finalidad es el control de la 

corrosión en los elementos metálicos embebidos en el concreto. (ACI 

212.3R – 10) 

 SUPERPLASTIFICANTES, son reductores de agua de mezclado de alto 

rango. Reducen el agua sin afectar las demás características del concreto. 

(ACI 212.3R – 10) 

2.2.2.  CONCRETO VACIADO BAJO EL AGUA. 

2.2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

La colocación de concreto bajo el agua puede incluir elementos estructurales como 

pilares de puentes, diques y tomas de agua; y  elementos no estructurales como 

ataguías, sellos de cajón. Otro uso ha sido el de agregar peso a las secciones de un 

túnel sumergido y para reparar estructuras subacuáticas. (ACI 304R – 00) 

La técnica más usada actualmente para colocar el concreto debajo del agua es el tremie, 

pero también está aumentando el uso del bombeo directo aunque ambos métodos son 

muy parecidos. En ambos casos la técnica consiste en 3 pasos: 

1. El concreto de la tubería estará separado del agua mediante un tapón que va en 

la boca de la tubería ya sea de tremie o de bomba. 

2. Una vez que la tubería este llena de concreto, esta se elevara ligeramente para 

poder liberar el tapón y crear un sello de concreto. 

3. Una vez establecido el sello se inyecta concreto freso, el cual ya no estará en 

contacto directo con el agua por la acción del sello. (ACI 304R – 00) 

2.2.2.2. MATERIALES 

Todos los materiales deben cumplir con su respectiva normativa para que aporten las 

características necesarias al concreto para ser vaciado dentro de agua. 
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- CEMENTO  

Según el CRD-C 661–06 se debe usar un cemento tipo I o tipo II que cumpla con 

la norma ASTM C 150, cemento tipo GU que cumpla con la norma ASTMC 1157, 

o una combinación de dos o más cementos a partes iguales. (CRD-C 661-06) 

- AGREGADOS 

El tamaño máximo de los agregados utilizados en estructuras reforzadas será de 

3/4’’ (19 mm). Se puede usar agregados más grandes de 1” (25 mm) dependiendo 

del espacio entre los refuerzos y la trabajabilidad del concreto. En estructuras no 

reforzadas el tamaño máximo debe ser de 1 ½’’ (38 mm). (ACI 304R – 00) 

- ADITIVOS 

Se puede usar distintos aditivos que den nuevas características al concreto como 

incorporadores de aire, reductores de agua, retardantes, anti-deslave, entre otros. 

La adición de cualquiera de estos aditivos debe estar debidamente justificada. 

(ACI 304R – 00) 

2.2.2.3. PROPORCIONES DE LA MEZCLA 

En este concreto es muy común el uso de puzolanas porque mejoran la fluidez de la 

mezcla, estas puzolanas son aproximadamente el 15% en peso del cemento. Se 

recomienda además que la mezcla sea rica en cemento con 356 kg/m3 o más; la 

relaciona gua cemente debe ser como máximo de 0.45. El contenido de agregado fino 

debe ser entre 45% y 55% del volumen total de agregados y el contenido de aire de 

hasta aproximadamente 5%. (ACI 304R – 00) 

El Slump generalmente es de 6 a 9 pulgadas, en ocasiones se requerirán revenimientos 

mayores cuando los refuerzos impidan el paso o se necesite una flujo horizontal 

relativamente largo. (ACI 304R – 00) 

2.2.2.4. PRODUCCIÓN Y PRUEBAS DEL CONCRETO 

El muestre debe realizarse lo más cerca posible a la tolva del tremie para garantizar 

que el concreto está llegando con las características adecuadas. Para que en todo 

momento la mezcla tenga la fluidez necesaria las pruebas de Slump y contenido de 

aire serán más frecuentes que en un concreto normal. (ACI 304R – 00) 
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Las muestras para pruebas de compresión deben estar disponibles para edades 

tempranas para determinar cuando el concreto ha ganado suficiente resistencia para 

proceder al desagüe de la estructura. (ACI 304R – 00) 

La temperatura del concreto debe mantenerse lo más baja posible para mejorar la 

colocación y las cualidades estructurales; normalmente se especifican temperaturas 

máximas en el rango de 16 a 32 °C. Para evitar problemas con las bajas temperaturas 

se debe mantener un mínimo de 5° C. (ACI 304R – 00) 

2.2.3.    METODOLOGÍA TREMIE. 

a) Pipas Tremie. 

El tremie debe fabricarse con tubo de acero de calibre pesado para que pueda soportar 

todas las tensiones y problemas de flotabilidad. La tubería tremie debe tener un 

diámetro lo suficientemente grande para garantizar que no se produzcan bloqueos, 

generalmente se usan diámetros de 8 a 12 pulgadas. Cuando se vacía concreto en 

profundidades muy grandes las pipas deben estar conectadas por juntas que permitan 

el retiro de las tuberías superiores mientras se va elevando. (ACI 304R – 00) 

La tubería del tremie debe marcarse para poder determinar la distancia de la superficie 

del agua a la boca del tremie. Debe tener un embudo de proporciones adecuadas que 

facilite el colocado del concreto. Se debe proporcionar una plataforma estable para 

soportar el tremie durante la colocación. (ACI 304R – 00) 

b) Procedimientos de colocación. 

El espaciamiento entre tuberías debe ser del orden de una tubería cada 28 m2 o de 4.5 

m de distancia entre sus centros. 

La tubería no se levanta hasta que esté completamente llena de concreto, el 

levantamiento inicial no debe superar las 6 pulgadas para poder iniciar el flujo y 

establecer el sello del concreto. La boca del tremie debe estar incrustada en el concreto 

de 1 a 1.5 m de profundidad, los movimientos verticales deben realizarse lenta y 

cuidadosamente para evitar la pérdida del sello. En caso de perderse el sellado en un 

tremie, la colocación de concreto debe pararse inmediatamente para luego reiniciar el 

proceso desde cero con un nuevo tapón. (ACI 304R – 00) 

Los retrasos en la colocación de hasta 30 minutos pueden permitir el reinicio de la 

colocación sin ningún tipo de problemas, los retrasos que están entre los 30 minutos y 
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el tiempo de fraguado inicial deben tratarse con el reinicio de las actividades de la 

tubería tremie y los retrasos que superen el fraguado inicial deben tratarse como una 

junta de construcción. (ACI 304R – 00) 

En caso de ocurrir un bloqueo en la tubería del tremie se debe elevar una altura de 6 

pulgadas a 2 pies (15 a 60 cm) y luego bajarse intentando quitar el bloqueo, si el 

bloqueo no puede desalojarse fácilmente se procede a retirar el tremie, eliminar el 

concreto y reiniciar el proceso. (ACI 304R – 00) 

Para evaluar la colocación del concreto bajo el agua se pueden usar las siguientes 

técnicas: extracción de muestras en lugares de dudosa calidad, inspección después del 

desagüe o inspección directa con buzos. (ACI 304R – 00)  

 

Figura 3: “Vaciado de concreto por la metodología tremie” 

Fuente: Elaboración propia 
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 ADITIVOS ANTI-DESLAVE. 

Con el avance tecnológico se han desarrollado aditivos para el colocado de concreto 

bajo el agua, estos aditivos anti-deslave dan la propiedad al concreto de ser más cohesivo 

y por lo tanto más resistente al lavado de finos (cementos, puzolanas). Estos aditivos 

fueron desarrollados para cuando el concreto está en contacto directo con un flujo de 

agua durante su colocación o luego de ella, cuando la sección no es suficientemente 

gruesa para poder usar el método tremie, cuando el lavado de finos puede causar un 

impacto ambiental. (ACI 304R – 00) 

El CRD–C 661 – 06 desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de EE. UU. Ha 

desarrollado un método para evaluar la efectividad de estos aditivos, ya que al dar al 

concreto una naturaleza tixotrópica se debe tener cuidado al usar la metodología tremie 

cuando se necesite que el concreto fluya grandes distancias horizontales. (ACI 304R – 

00) 

Los usos para estos aditivos pueden ser la pavimentación subacuática, pilares de 

estructuras, reparación de presas, entre otros. 

 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

ADITIVO ANTI-DESLAVE: Aditivo que inhibe el efecto de lavado de partículas finas 

por parte del agua cuando está en contacto con el concreto. (CRD C661 – 06) 

AGREGADOS: Material granular cuyas dimensiones están fijados por normativa, pueden 

ser de origen natural o artificial y que junto a un material cementante sirven para formar 

concreto hidráulico o mortero. (NTP 339.047) 

CEMENTO PORTLAND: Cemento hidráulico producido por la pulverización de clinker 

Portland compuesto principalmente de silicatos de calcio hidráulico y sulfatos de calcio. 

(NTP 339.047) 

CONCRETO: Mezcla de cemento Portland o hidráulico, agregado fino, agregado grueso 

y agua. (ACI 116R) 

CONCRETO ANTI-DESLAVE: Concreto que usa aditivos especiales destinados a 

controlar la viscosidad con la finalidad de evitar el lavado de finos. (CEMEX, 2016)  
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PESO UNITARIO: llamado también densidad, es la relación de la masa por unidad de 

volumen de un material. (NTP 339.047) 

RESISTENCIA A LA COMPESIÓN: Máxima resistencia medida de un espécimen de 

concreto o de mortero a carga axial o ruptura inducida por cargas externas. (ACI 116R) 

TREMIE: Metodología de colocación de concreto que utiliza una tubería por la cual se 

coloca el concreto por debajo del nivel del agua. (ACI 334R) 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 

3.1.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA INVESTIGACIÓN. 

La presente investigación, propiedades físicas y mecánicas de los agregados y rotura de 

probetas,  se realizó en las instalaciones especializadas de la empresa “GUERSAN 

INGENIEROS SRL” con oficinas a la fecha en el Jr. Diego Ferre N° 321 cuyas 

coordenadas UTM son 775852 E, 9206953 N zona 17 de acuerdo al DATUM WGS84. 

 

Figura 4: “Ubicación de laboratorio especializado” - GUERSAN INGENIEROS SRL 

Fuente: “Google Earth”  

3.1.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL ORIGEN DE LOS AGREGADOS. 

Los agregados que se utilizaron en la presente investigación proceden del cauce del río 

Jequetepeque, específicamente de la cantera Aguilar ubicada en el distrito de Chilete, 

provincia de Contumazá, región Cajamarca, cuyas coordenadas UTM son: 741328 E, 

9200879 N zona 17 según el DATUM WGS84. 



 

38 
 

 

Figura 5: “Ubicación de la cantera Aguilar” –“Chilete” 

Fuente: “Google Earth”  

3.2. TIEMPO DE REALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

La investigación se realizó en el periodo comprendido entre los meses de setiembre y 

diciembre del 2019. 

3.3. METODOLOGÍA 

3.3.1. TIPO, NIVEL, DISEÑO Y MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. 

 Tipo: Aplicada 

 Nivel: Correlacional  

 Diseño: Experimental 

 Método: Cuantitativo 

3.3.2. POBLACIÓN DE ESTUDIO. 

La población de estudio fueron un total de 120 especímenes cilíndricos de concreto. 

3.3.3. MUESTRA. 

Tabla 4: Detalle de muestras 

 

3.3.4. UNIDAD DE ANÁLISIS. 

La unidad de análisis es la probeta cilíndrica de concreto con aditivo anti-deslave. 
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3.4. PROCEDIMIENTO 

El procedimiento de trabajo para la presente investigación se presente en el siguiente 

diagrama de flujo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE UN CONCRETO f’c=280 kg/cm2  

PARA SER VACIADO DENTRO DEL AGUA USANDO CEMENTO PORTLAND TIPO MS CON 

 DIFERENTES PORCENTAJES DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMastrix® UW 450” 

 

SELECCIÓN DE AGREGADOS 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS 

GRADACIÓN 

ÓPTIMA DE LOS 

AGREGADOS 

MATERIAL CEMENTANTE: 

CEMENTO PORTLAND 

TIPO MS 

 

ADITIVO 

ANTIDESLAVE: 

MasterMatrix® UW 450 

ADITIVO 

PLASTIFICANTE: 

Sikament 290N 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS CON EL MÉTODO TREMIE 

DISEÑO DE CONCRETO POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE 

FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS, CON 

CARASTERÍSTICAS PARA SER VACIADO EN EL AGUA 

CONCRETO 

PATRÓN 

CONCRETO CON 260 ml 

POR 100 kg DE 

CEMENTO 

 

CONCRETO CON 260 ml 

POR 100 kg DE 

CEMENTO 

 

CONCRETO CON 260 ml 

POR 100 kg DE 

CEMENTO 

 

DETERMINACIÓN DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO 

DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN  

DETERMINACIÓN DEL PESO ESPECÍFICO DEL CONCRETO A LOS  28 DÍAS 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES  

Figura 6: “Diagrama de flujo del procedimiento de la investigación” 
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3.4.1. SELECCIÓN DE AGREGADOS. 

3.4.1.1. AGREGADO FINO. 

De acuerdo a las normas NTP 400.037-2014 y ASTM C33 el agregado fino es aquel 

que pasa el tamiz 3/8” (9.51 mm) y queda retenido en el tamiz N° 200 (75µm). Puede 

provenir tanto de desintegración natural o artificial. 

3.4.1.2. AGREGADO GRUESO. 

Según las normas NTP 400.037-2014 y ASTM C33 el agregado grueso es el conjunto 

de partículas provenientes de desintegración natural o artificial que son retenidas en 

el tamiz N° 4 (4.76mm). 

3.4.2. PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS. 

Cada una de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados se realizaron de 

acuerdo a la normativa ASTM y NTP en donde se describen los. Los resultados de 

estos ensayos se presentan en el ANEXO N° 1 

3.4.2.1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 

Conforme a la normativa ASTM C 136 y la NTP 400.012 – 13 se realizaron los 

procedimientos del análisis granulométrico de agregados obteniendo: 

- Módulo de Finura 

Es la suma de los porcentajes retenidos acumulados obtenidos del ensayo de 

análisis granulométrico dividido entre 100. La sumatoria de los porcentajes 

retenidos acumulados corresponde a las mallas 3”, 1 1/2”, 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8, 

N° 16, N° 30, N° 50, N° 100  

3.4.2.2. TAMAÑO MÁXIMO (TM) Y TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL (TMN) 

De acuerdo a la NTP 400.037 – 14 el Tamaño Máximo (TM) es el último tamiz por 

donde pasa el 100% del agregado, es decir, no retiene ningún material. Y Tamaño 

Máximo Nominal (TMN) es el primer tamiz de la serie utilizada que retiene material 

del 5% al 10%. 

3.4.2.3. MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N° 200 

Los procedimientos fueron seguidos conforme a la norma ASTM C117 y NTP 

400.018 – 13 con los cuales hallaremos el porcentaje de partículas finas que pasan la 

malla N° 200. 
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En la NTP 400.037 – 14 se señala que el porcentaje de finos que pasan el tamiz N° 

200 para agregado grueso y agregado fino no debe superar el 1% y el 5% 

respectivamente. 

𝐴 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1
 𝑥 100                                  (1) 

Donde: 

A: “Porcentaje que pasa la malla N° 200” 

P1: “Peso seco de la muestra inicial (g)” 

P2: “Peso seco de la muestra lavada (g)” 

 

3.4.2.4. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN. 

De acuerdo a las normas ASTM C128 y la NTP 400.022 – 13 para el agregado fino 

y la ASTM C127 y la NTP 400.021 – 13 para el agregado grueso se siguieron los 

procedimientos descritos en dichas normativas. 

PARA EL AGREGADO FINO. 

 

“Peso Específico de Masa”: 

𝑃𝑒 =
𝑊

𝑉 − 𝑉𝑎
                                                (2) 

  “Peso Específico de Masa Saturada con Superficie Seca”: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
500

𝑉 − 𝑉𝑎
                                          (3) 

“Peso Específico Aparente”: 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊)
                (4) 

“Absorción”:  

𝐴𝑏𝑠 (%) =
500 − 𝑊

𝑊
                                  (5) 

Donde: 

W: “Peso en el aire de la muestra secada al horno” (g) 

V: “Volumen de la fiola” (cm3)     

Va: “Volumen del agua añadida a la fiola” (cm3) 
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PARA EL AGREGADO GRUESO. 

“Peso Específico de Masa”: 

𝑃𝑒 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 𝑥 100                                       (6) 

“Peso Específico de Masa Saturada con Superficie Seca”: 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =  
𝐵

𝐵 − 𝐶
 𝑥 100                                  (7) 

“Peso Específico Aparente”: 

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 𝑥 100                                    (8) 

Absorción:  

𝐴𝑏𝑠 (%) =
𝐵 − 𝐴

𝐴
 𝑥 100                            (9) 

Donde: 

A: “Peso en el aire de la muestra secada al horno” (g) 

B: “Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca ” (cm3) 

C: “Peso en el agua de la muestra saturada” (cm3) 

 

3.4.2.5. PESO UNITARIO. 

Según las normas ASTM C29 y la NTP 400.017 – 11 se siguieron los procedimientos 

escritos en ellas para poder hallar el Peso Unitario Suelto Seco y Peso Unitario Seco 

Compactado, donde: 

Peso Específico del Agua: 

𝑃𝑒 =
𝐴 − 𝐵

𝐶
                                                      (10) 

Factor del Recipiente: 

𝑓 =
𝑃𝑒

𝑊 − 𝑀
                                                     (11) 

Peso Unitario: 

𝑃𝑈 = (𝐺 − 𝑀)𝑥 𝑓                                          (12) 

Donde: 

A: “Peso de la fiola con agua” (g) 

B: “Peso de la fiola vacía” (g) 

C: “Volumen de la fiola” (cm3) 
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Pe: “Peso específico del agua” (kg/m3) 

W: “Peso del recipiente lleno de agua” (g) 

M: “Peso del recipiente vacío” (g) 

f: “Factor del recipiente” (1/m3) 

G: “Peso del recipiente con agregado” (g) 

 

3.4.2.6. CONTENIDO DE HUMEDAD. 

En concordancia con la norma ASTM C556 y la NTP 339.185 – 13 es la cantidad de 

agua superficial retenida por la partícula. 

𝑤 (%) =
𝑀 − 𝑆

𝑀
 𝑥 100                                 (13) 

Donde: 

w: “Contenido de humedad” (%) 

M: “Masa de la muestra húmeda” (g) 

S: “Masa de la muestra seca” (g) 

 

3.4.2.7. RESISTENCIA AL DESGASTE O ABRASIÓN DE AGREGADOS. 

De acuerdo a las normas ASTM C131 y la NTP 400.019 – 14 para determinar la 

resistencia a la degradación en agregados gruesos de tamaños menores por abrasión 

e impacto en la máquina de Los Ángeles. 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 =  
𝑃0 − 𝑃𝑓

𝑃0
 𝑥 100             (14) 

Donde: 

 P0: “Peso Inicial de la muestra seca al horno” (g) 

 Pf: “Peso retenido en la malla N° 12 lavado y secado al horno” (g) 

 

 

3.4.3. DISEÑO DE MEZCLA POR LA METODOLOGÍA DEL MÓDULO DE 

FINEZA DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS, CON 

CARACTERÍSTICAS PARA SER VACIADO EN EL AGUA. 

El método del módulo de fineza de la combinación de agregados es un método de 

diseño de mezclas de concreto en el cual los contenidos de agregado grueso y fino 

varían para las diferentes resistencias en función de la relación agua/cemento y del 

contenido total de agua. (RIVVA, 2014) 
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Este método tiene como consideración fundamental que el módulo de finura del 

agregado grueso o fino es un índice de su superficie específica y a medida que este 

aumenta también lo hace la demanda de pasta, así como que si se mantiene constante 

la pasta y se aumenta la finura del agregado, disminuye la resistencia por adherencia. 

(RIVVA, 2014) 

El módulo de finura de la combinación de agregados se puede calcular mediante 

tablas, conociendo el contenido total de cemento por metro cúbico y el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso. Con este módulo de finura de la combinación 

de agregados ya es posible calcular el porcentaje de agregado fino del volumen 

absoluto de agregados mediante la siguiente fórmula. 

𝑟𝑓 =
𝑚𝑔 − 𝑚

𝑚𝑔 − 𝑚𝑓
 𝑥 100                                    (15) 

Donde: 

 rf: “Porcentaje de agregado fino” 

 mg: “Módulo de finura del agregado grueso” 

 m: “Módulo de finesa de la combinación de agregados” 

mf: “Módulo de finura del agregado fino” 

 

a) GRADACIÓN ÓPTIMA DE LOS AGREGADOS 

Según el CRD C661 – 06 el agregado grueso debe cumplir con el huso N° 67 de 

la norma ASTM C33. 

El agregado fino debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C33 y debe 

ser el 45 – 55 % del volumen total de los agregados. 

b) MATERIAL CEMENTANTE 

El CRD C661 – 06 nos indica que el contenido de cemento debe ser rico, 

alrededor de 400 kg/m3 de concreto. El cemento a usar es el tipo MS es un 

cemento modificado para resistir a taques moderados de sulfatos y alta resistencia 

a cloruros lo que lo hace ideal para concretos que estarán en contacto con el agua. 

c) ADITIVO ANTIDESLAVE 

El aditivo anti-deslave MasterMatrix® UW 450 es un aditivo líquido en base a 

celulosa que tiene una acción tixotrópica con el concreto, es decir, permite su 

endurecimiento después de su colocación bajo el agua. Este aditivo impide la 

penetración del agua del exterior al concreto en estado fresco, otorgándole una 
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mayor resistencia al lavado de finos y a la exudación. El aditivo MasterMatrix® 

UW450 según su hoja técnica cumple con la norma del cuerpo de ingenieros de 

EE. UU. CRD C661 – 06. 

d) ADITIVO PLASTIFICANTE 

Según el ACI 304R – 00 para la colocación de concreto bajo el agua se necesita 

que el concreto tenga revenimientos entre seis  y nueve pulgadas para facilitar el 

flujo. El aditivo anti-deslave tiene como efecto reducir el Slump, por lo que es 

necesario el uso de aditivos reductores de agua o plastificantes para poder lograr 

el revenimiento deseado. 

3.4.4. ELABORACIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS. 

Conforme a las normas ASTM C192 y NTP 339.183 las cuales describen los 

procedimientos para la elaboración y curado de probetas cilíndricas de concreto. Los 

moldes cilíndricos usados son del tamaño convencional: 6” de diámetro y 12” de 

altura. 

Se tiene en cuenta que para la colocación del concreto en los moldes se usa la 

metodología tremie descrita en el capítulo ACI 304R-00. 

3.4.5. DETERMINACIÓN DEL PESO UNITARIO. 

De acuerdo a las normas ASTM C138 y la NTP 339.046 se siguió el procedimiento 

descrito para poder encontrar el peso unitario del concreto en estado fresco. 

Se realiza de manera muy similar a la metodología para encontrar el peso unitario del 

agregado grueso. Se tiene en cuenta que el colocado de concreto será por la 

metodología tremie. 

3.4.6. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 

La resistencia a compresión de las probetas cilíndricas elaboradas se realizó de acuerdo 

a las normas ASTM C39 y la NTP 339.034 – 2008. 

3.4.7. DETERMINACIÓN DEL PESO ESPECÍFICO DEL CONCRETO. 

La determinación del peso específico del concreto se obtuvo de la misma forma que el 

agregado grueso, siguiendo los lineamientos de las normas ASTM C127 y la NTP 

400.021 – 13. 

La selección de muestras se hizo aleatoriamente de las probetas ensayadas a 

compresión a los 28 días según el diseño de las mismas. 
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3.5. TRATAMIENTO, ANÁLISIS DE DATOS Y PRESENTACIÓN DE 

RESULTADOS. 

3.5.1. TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

El tratamiento y análisis de datos para los agregados fino y grueso se realizaron 

mediante tablas y gráficos con tres ensayos para cada una de las características físicas, 

considerando como valor final el promedio de los tres ensayos.  

El tratamiento y análisis de los datos de la resistencia a compresión tanto del diseño 

patrón como de las tres dosificaciones se realizó mediante tablas y gráficos, para los 4 

diseños se ensayó 10 probetas cilíndricas a los 7, 14 y 28 días, considerando como 

resultado el promedio de las 10 resistencias para la comprobación de la hipótesis. 

Para el peso unitario se hizo el tratamiento mediante tablas y gráficos, para obtener los 

datos se realizó un ensayo para cada tanda, obteniendo 6 ensayos por cada diseño de 

los cuales se considera como resultado final el promedio de los mismos. 

3.5.2. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS. 

3.5.2.1. PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS. 

La tabla N° 5 muestra las propiedades físicas y mecánicas de los agregados grueso 

y fino, cuyo procedimiento se detalla en el ANEXO N° 1 

Tabla 5: “Propiedades físicas y mecánicas de los agregados” 
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3.5.2.2. DISEÑOS DE MEZCLA 

La tabla N° 6 muestra la dosificación de materiales tanto para el concreto patrón 

como para la dosificación de aditivo anti-deslave MasterMatrix® UW450 en sus 

tres dosificaciones. Los procedimientos para obtener estos resultados se presentan 

en el ANEXO N° 2. 

Tabla 6: “Dosificación de materiales por metro cúbico”  

 

 

3.5.2.3. RESULTADOS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO 

En la tabla N° 7  y la figura N° 7 se presentan los resultados del ensayo de peso 

unitario del concreto fresco según el diseño respectivo, cuyo procedimiento se 

detalla en el ANEXO N° 3  

Tabla 7: “Peso unitario del concreto en estado fresco”  
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Figura 7: “Peso unitario del concreto fresco para cada dosificación” 

 

3.5.2.4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

Los resultados de los ensayos de  resistencia a compresión se muestran en la tabla 

N° 8 y las figuras N° 8 y N° 9.Se ensayaron 120 probetas cilíndricas a los 7, 14  y 

28 días correspondiendo 30 probetas por diseño. 

La resistencia apara cada probeta se detalla en el ANEXO N° 4 

Tabla 8: “Resistencia a la compresión por diseño y a diferentes edades” 
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Tabla 9: “Estadística de la resistencia a la compresión del concreto patrón” 

 

 

 

 

 

f'c : 280 kg/cm2

N° DE DÍAS CÓDIGO

RESISTENCIA  

OBTENIDA 

(Kg/cm2)

PORCENTAJE 

OBTENIDO 

(%)

RANGO 

MUESTRAL

DESVIACIÓN 

ESTANDAR

COEFICIENTE 

DE 

VARIACIÓN

M-1 216.03 77.16%

M-2 218.75 78.13%

M-3 220.89 78.89%

M-4 218.67 78.10%

M-5 220.94 78.91%

M-6 218.75 78.13%

M-7 222.64 79.51%

M-8 217.54 77.69%

M-9 217.95 77.84%

M-10 216.53 77.33%

PROMEDIO 218.87 78.17%

M-11 304.15 108.62%

M-12 301.37 107.63%

M-13 270.28 96.53%

M-14 289.10 103.25%

M-15 273.26 97.59%

M-16 285.62 102.01%

M-17 281.50 100.54%

M-18 279.26 99.74%

M-19 291.93 104.26%

M-20 282.78 100.99%

PROMEDIO 285.93 102.12%

M-21 346.27 123.67%

M-22 340.26 121.52%

M-23 367.50 131.25%

M-24 386.88 138.17%

M-25 394.77 140.99%

M-26 374.61 133.79%

M-27 386.46 138.02%

M-28 369.63 132.01%

M-29 374.68 133.81%

M-30 382.21 136.51%

PROMEDIO 372.33 132.97%

28 Días
54.50 17.52 4.70%

DISEÑO : PATRÓN

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO

14 Días
33.87 11.03 3.86%

7 Días
6.60 2.08 0.95%
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Tabla 10: “Estadística de la resistencia a la compresión del concreto con 260ml de 

aditivo por cada 100 kg de cemento” 

 

 

 

 

f'c : 280 kg/cm2

N° DE DÍAS CÓDIGO

RESISTENCIA  

OBTENIDA 

(Kg/cm2)

PORCENTAJE 

OBTENIDO 

(%)

RANGO 

MUESTRAL

DESVIACIÓN 

ESTANDAR

COEFICIENTE 

DE 

VARIACIÓN

M-1 198.80 71%

M-2 204.46 73%

M-3 203.72 73%

M-4 178.73 64%

M-5 187.82 67%

M-6 194.00 69%

M-7 191.99 69%

M-8 207.45 74%

M-9 202.66 72%

M-10 196.19 70%

PROMEDIO 196.58 70.21%

M-11 243.23 86.87%

M-12 244.48 87.31%

M-13 250.63 89.51%

M-14 232.84 83.16%

M-15 243.20 86.86%

M-16 244.56 87.34%

M-17 227.58 81.28%

M-18 243.90 87.11%

M-19 234.96 83.92%

M-20 235.25 84.02%

PROMEDIO 240.06 85.74%

M-21 326.20 116.50%

M-22 327.62 117.01%

M-23 308.88 110.31%

M-24 297.43 106.22%

M-25 307.28 109.74%

M-26 319.37 114.06%

M-27 323.18 115.42%

M-28 322.39 115.14%

M-29 312.58 111.64%

M-30 314.21 112.22%

PROMEDIO 315.92 112.83%

28 Días
30.19 9.60 3.04%

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO

DISEÑO : 260 ml  / 100 kg C.

7 Días
28.72 8.80 4.47%

14 Días
23.05 7.02 2.92%
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Tabla 11: “Estadística de la resistencia a la compresión del concreto con 780ml de 

aditivo por cada 100 kg de cemento” 

 

 

 

 

f'c : 280 kg/cm2

N° DE DÍAS CÓDIGO

RESISTENCIA  

OBTENIDA 

(Kg/cm2)

PORCENTAJE 

OBTENIDO 

(%)

RANGO 

MUESTRAL

DESVIACIÓN 

ESTANDAR

COEFICIENTE 

DE 

VARIACIÓN

M-1 186.41 66.57%

M-2 192.86 68.88%

M-3 184.34 65.83%

M-4 196.64 70.23%

M-5 198.69 70.96%

M-6 191.73 68.48%

M-7 199.08 71.10%

M-8 190.86 68.16%

M-9 186.83 66.73%

M-10 198.56 70.91%

PROMEDIO 192.60 68.79%

M-11 226.07 80.74%

M-12 217.05 77.52%

M-13 227.63 81.30%

M-14 236.00 84.29%

M-15 222.24 79.37%

M-16 227.61 81.29%

M-17 223.03 79.65%

M-18 228.56 81.63%

M-19 230.68 82.39%

M-20 221.43 79.08%

PROMEDIO 226.03 80.73%

M-21 248.52 88.76%

M-22 252.58 90.21%

M-23 277.27 99.03%

M-24 252.04 90.01%

M-25 258.39 92.28%

M-26 251.26 89.74%

M-27 244.17 87.20%

M-28 245.91 87.82%

M-29 247.81 88.50%

M-30 230.50 82.32%

PROMEDIO 250.84 89.59%

28 Días
46.77 11.82 4.71%

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO

DISEÑO : 780 ml  / 100 kg C.

7 Días
14.74 5.52 2.87%

14 Días
18.95 5.35 2.37%
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Tabla 12: “Estadística de la resistencia a la compresión del concreto con 1300ml de 

aditivo por cada 100 kg de cemento” 

 

f'c : 280 kg/cm2

N° DE DÍAS CÓDIGO

RESISTENCIA  

OBTENIDA 

(Kg/cm2)

PORCENTAJE 

OBTENIDO 

(%)

RANGO 

MUESTRAL

DESVIACIÓN 

ESTANDAR

COEFICIENTE 

DE 

VARIACIÓN

M-1 162.80 58.14%

M-2 163.82 58.51%

M-3 160.24 57.23%

M-4 162.31 57.97%

M-5 166.40 59.43%

M-6 166.10 59.32%

M-7 167.70 59.89%

M-8 159.84 57.08%

M-9 166.98 59.63%

M-10 165.94 59.27%

PROMEDIO 164.21 58.65%

M-11 189.74 67.77%

M-12 202.39 72.28%

M-13 201.13 71.83%

M-14 185.95 66.41%

M-15 187.17 66.85%

M-16 197.31 70.47%

M-17 198.56 70.92%

M-18 182.98 65.35%

M-19 186.14 66.48%

M-20 186.00 66.43%

PROMEDIO 191.74 68.48%

M-21 234.65 83.80%

M-22 249.36 89.06%

M-23 237.46 84.81%

M-24 255.58 91.28%

M-25 263.92 94.26%

M-26 227.00 81.07%

M-27 245.70 87.75%

M-28 233.38 83.35%

M-29 241.34 86.19%

M-30 249.58 89.14%

PROMEDIO 243.80 87.07%

14 Días
19.40 7.29 3.80%

28 Días
36.92 11.22 4.60%

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO

DISEÑO : 1300 ml  / 100 kg C.

7 Días
7.87 2.83 1.72%



 

53 
 

 

Figura 8: “Variación de la resistencia a la compresión promedio de los diferentes 

diseños a distintas edades de curado” 

 

 

 

 

Figura 9: “Resistencia a la compresión promedio de los diferentes diseños a distintas 

edades de curado” 
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3.5.2.5. RESULTADOS DEL PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL 

CONCRETO. 

La tabla N° 9 y las figuras N° 10 y N° 11 muestra los resultados del peso específico 

del concreto endurecido a los 28 días. Los cálculos y resultados se detallan en el 

ANEXO N° 5. 

Tabla 13: “Peso específico aparente promedio del concreto para los diferentes diseños” 

 

 

 

 

Figura 10: “Peso específico aparente promedio del concreto para los diferentes diseños” 
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Figura 11: “Variación del peso específico aparente promedio para los diferentes 

diseños” 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS AGREGADOS. 

En la Tabla 5 se muestran las propiedades físicas y mecánicas del agregado fino y del 

agregado grueso, los valores obtenidos cumplen con los parámetros establecidos en la 

Norma Técnica Peruana (NTP). 

El agregado fino tiene un módulo de finura de 3.090 y se encuentra en los límites 

establecidos (2.3 – 3.1), su gradación cumple con el uso granulométrico M, el porcentaje 

de finos que pasan la malla N° 200 es de 3.43 % que es menor al máximo admisible de 

5%. 

El agregado grueso presenta un  tamaño máximo nominal de 1/2 pulgada y un módulo de 

finura de 6.765, posee una granulometría que cumple con el uso 67 de la normativa lo 

que también lo hace adecuado para concretos vaciados en el agua según el ACI 304R y 

el CRD C661, el porcentaje de finos que pasan el tamiz N° 200 es de 0.42% que es menor 

al máximo admisible de 1%, presenta un porcentaje de abrasión de 28.21 % que es menor 

al máximo de 50%. 

4.2. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE 

PESO UNITARIO  

La Tabla 7 y la Figura 7 se muestran los resultados del ensayo de peso unitario del 

concreto fresco para el diseño patrón y los 3 diseños con aditivo anti-deslave. En el 

concreto patrón sin adición de ningún aditivo se obtuvo un valor de 2311.14 kg/m3, para 

los diseño de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave MasterMatrix® UW450 

por cada 100 kg de cemento se obtuvo 2281.75 kg/m3, 2250.89 kg/m3 y 2242.81 kg/m3 

respectivamente.  

Se observa que el peso unitario va disminuyendo a medida que se incrementa el contenido 

de aditivo anti-deslave. Para el diseño con 260 ml de aditivo el peso unitario disminuye 

en 29.39 kg/m3 (1.27%), para el diseño de 780 ml de aditivo anti-deslave varía en 51.25 

kg/m3 (2.61%) menos, finalmente para el diseño de 1300 ml disminuye en 68.33 kg/m3 

(2.96%) respecto al diseño patrón. 
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En todos los casos los valores no superan el valor de 2400 kg/m3 para ser considerado 

concreto pesado ni están por debajo de 2200 kg/m3 para que sea un concreto ligero, por 

lo que se le considera un concreto normal. 

4.3. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 

La Tabla 8 y las Figuras 8 y 9 nos muestran la resistencia a compresión promedio de las 

probetas cilíndricas a diferentes edades de curado y para los distintos diseños, además la 

Tabla 8 nos muestra el porcentaje de resistencia obtenido con respecto a un f’c = 280 

kg/cm2. 

Se observa que el concreto patrón a los 7 días de curado presenta una resistencia de 218.87 

kg/cm2 (78.17%) siendo mayor que la de los otros diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml 

de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento que presentan 196.58 kg/cm2 

(70.21%), 192.60 kg/cm2 (68.79%) y 164.21 kg/cm2 (58.65%) respectivamente.  

A los 14 días de curado el concreto patrón presenta una resistencia de 285 kg/cm2 

(102.12%) superando así el 100% del f’c = 280 kg/cm2, mientras que para los diseños  de 

260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento sólo se 

obtuvieron resistencias de 240.06 kg/cm2 (85.74%), 226.03 kg/cm2 (80.73%) y 191.74 

kg/cm2 (68.48%).  

Los ensayos a compresión a los 28 días de curado para el concreto patrón y para el 

concreto con 260 ml de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento superaron el 

100% del f’c =280kg/cm2 con la resistencias de 372.33 kg/cm2 (132.97%) y 315.92 

kg/cm2 (112.83%) respectivamente, mientras que para las diseños de 780 ml y 1300 ml 

de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento sólo se obtuvieron resistencias de 

250.84 kg/cm2 (89.59%) y 243.80 kg/cm2 (87.07%) respectivamente. 

En las figuras 8 y 9 se observa que el diseño que obtuvo mayor crecimiento de la 

resistencia a través del tiempo de curado fue el concreto patrón, que alcanzó una 

resistencia de 372.33 kg/cm2 (132.97%); la resistencia a los 7 días de los diseños de 260 

ml  y 780 ml de aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento fue muy parecida, 196.58  

kg/cm2 (70.21%) y 192.60 kg/cm2  (68.79%) respectivamente, presentando una diferencia 

del 1.42%. 
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Sin embargo difieren a lo largo del tiempo ya que a los 28 días de curado el diseño de 260 

ml de aditivo anti-deslave pudo superar el 100% de la resistencia con 315.92 kg/cm2 

(112.83%), mientras que el diseño de 780 ml de aditivo anti-deslave solamente llegó al 

250.84 kg/cm2 (89.59%); la resistencia a los 28 días de los diseños de 780 ml y 1300 ml 

de aditivo anti-deslave fueron de 250.84 kg/cm2 (89.59%) y 243.80 kg/cm2 (87.07 %) 

difiriendo sólo en un 1.89% a pesar de que su resistencia a los 7 días difería en 10.14%. 

4.4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE 

PESO ESPECÍFICO APARENTE DEL CONCRETO.  

 

En la Tabla 13 y las Figuras 10 y 11 se presentan los resultados del peso específico 

aparente promedio para cada diseño, observándose que se presenta una disminución 

mientras mayor sea el contenido de aditivo anti-deslave. 

El diseño patrón presenta un peso específico aparente de 2574.32 kg/m3, a partir de ahí 

va decreciendo, para los diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave por 

cada 100 kg de cemento presentan 2565.58 kg/m3, 2555.65 kg/m3, 2520.41 kg/m3 

respectivamente. 

Para el diseño con 260 ml de aditivo anti-deslave disminuye 8.74 kg/m3 (0.34%), para  

diseño de 780 ml de aditivo anti-deslave decrece en 18.67 kg/m3 (0.73%), finalmente para 

el diseño de 1300 ml de aditivo anti-deslave disminuye en 53.21 kg/m3 (2.07%) respecto 

del diseño patrón. 

4.5.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA HIPÓTESIS. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos a compresión de los especímenes 

de concreto se puede contrastar la hipótesis en su totalidad, ya que en todos los casos la 

variación de la resistencia es mayor al 5% respecto al concreto patrón, cabe resaltar que 

esta variación es negativa. 

En los ensayos de compresión a los 7 días en los diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de 

aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento se obtuvieron variaciones del 7.96% 

(22.29 kg/cm2), 9.38% (26.27 kg/cm2) y 19.52% (54.66 kg/cm2) respectivamente, en 

comparación al diseño patrón. 

A los 14 días la resistencia en los diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-

deslave por cada 100 kg de cemento se obtuvo variaciones del 16.38% (45.87 kg/cm2), 
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21.39% (59.90 kg/cm2) y 33.64% (94.19 kg/cm2) respectivamente, con respecto al diseño 

patrón. 

Finalmente a los 28 días la resistencia para los diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de 

aditivo anti-deslave por cada 100 kg de cemento tuvo variaciones del 20.14% (56.41 

kg/cm2), 43.38% (121.49 kg/cm2) y 45.90% (128.53 kg/cm2) respectivamente, con 

respecto al diseño patrón. 

4.6.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LOS 

ANTECEDENTES TEÓRICOS. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se concuerda con Macedo & Miranda (2017) y 

Gómez (2018) en que a mayor contenido de aditivo anti-deslave la resistencia disminuye 

en comparación con el concreto patrón.  

Sin embargo se discrepa con Díaz, Soberón (2019) en que a mayor contenido de aditivos 

aumenta la resistencia, esto se debe a que emplean aditivos como microsílice y 

plastificantes, en vez de un aditivo anti-deslave específico.  

Además se concuerda con Sonebi, Bartos & Khayat (1999) en que la adición de aditivo 

anti-deslave hace que la viscosidad del concreto aumente y se haga necesario el uso de 

plastificantes para recuperar la trabajabilidad y fluidez.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES. 

- Se concluye que la variación de la resistencia a compresión a los 7 días de los 

diseños con dosificación de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave 

respecto al diseño patrón fue de 22.29 kg/cm2 (7.96%), 26.27 kg/cm2 (9.38%) y 

54.66 kg/cm2 (19.52%). 
 

- Se concluye que a los 14 días la variación de la resistencia a compresión de los 

diseños con dosificación de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave 

respecto al diseño patrón fue de 45.87 kg/cm2 (16.38%), 59.90 kg/cm2 (21.39%) 

y 94.19 kg/cm2 (33.64%). 
 

- Se concluye que la variación de la resistencia a compresión a los 28 días de los 

diseños con dosificación de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-deslave 

respecto al diseño patrón fue de 56.41 kg/cm2 (20.14%), 121.49 kg/cm2 (43.38%) 

y 128.53 kg/cm2 (45.90%). 
 

- Se concluye que la menor variación de la resistencia a compresión del concreto a 

los 28 días fue la del diseño con 260 ml de aditivo anti-deslave con un porcentaje 

del 20.14% (56.41 kg/cm2) y la mayor variación fue la del diseño con 1300 ml de 

aditivo anti-deslave con un 45.90% (128.53 kg/cm2). 
 

- El resultado del ensayo de peso unitario del concreto fresco del diseño patrón fue 

de 2311.14 kg/m3, para los diseño de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo anti-

deslave MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento se obtuvo 2281.75 

kg/m3, 2250.89 kg/m3 y 2242.81 kg/m3 respectivamente. Por lo que se concluye 

que a mayor concentración de aditivo anti-deslave menor será el valor del peso 

unitario, disminuyendo en 29.39 kg/m3 (1.27%), 51.25 kg/m3 (2.61%) 68.33 

kg/m3 (2.96%) respectivamente para cada dosificación. 
 

- En el ensayo de peso específico aparente el concreto patrón presenta un valor de 

2574.32 kg/m3 mientras que los diseños de 260 ml, 780 ml y 1300 ml de aditivo 

anti-deslave por cada 100 kg de cemento presentan 2565.58 kg/m3, 2555.65 

kg/m3, 2520.41 kg/m3 variando en 8.74 kg/m3 (0.34%), 18.67 kg/m3 (0.73%) y 

53.21 kg/m3 (2.07%) respectivamente, por lo que se concluye que a mayor 

dosificación de aditivo anti-deslave los pesos específicos disminuyen. 
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5.2. RECOMENDACIONES. 

- Se recomienda para posteriores trabajos  de investigación evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto anti-deslave con revenimientos superiores a los 180 mm. 

- Se recomienda investigar en futuros trabajos la cantidad de aire contenido en la 

mezcla con aditivos anti-deslave para determinar su influencia en las 

características del concreto. 

- Se recomienda realizar investigaciones para determinar la perdida de finos 

mediante la prueba de pulverización (MC-1), desarrollada por la Universidad de 

Paisley  o la prueba del CRD C61-89A.  
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ANEXOS 

ANEXO N° 1: PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

A. AGREGADO FINO 

1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Tabla 14: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino” – Ensayo N° 01 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

Figura 12: “Curva de Distribución granulométrica del agregado fino” – Ensayo N° 01 
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Tabla 15: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino” – Ensayo N° 02 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

Figura 13: “Curva de distribución granulométrica del agregado fino” – Ensayo N° 02 
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Tabla 16: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino” – Ensayo N° 03 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

Figura 14: “Curva de distribución granulométrica del agregado fino” – Ensayo N° 03 
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2. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN. 

Tabla 17: “Ensayo de peso específico y absorción para el agregado fino” 

ASTM C128 / NTP 400.022 

 

 
 

 

3. PESO UNITARIO 

3.1.  PESO ESPECÍFICO DEL AGUA 

Tabla 18: “Peso específico del agua” 

 
 

 

3.2.   FACTOR “F” DEL RECIPIENTE 

Tabla 19: “Factor “F” del recipiente para agregado fino” 
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3.3.   PESO UNITARIO SECO SUELTO 

Tabla 20: “Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado fino” 

ASTM C29 / NTP 400.017 

 

 
 

 

3.4.   PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 

Tabla 21: “Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado fino” 

ASTM C29 / NTP 400.017 

 
 

 

4. MATERIAL MÁS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 

Tabla 22: “Ensayo de partículas < Tamiz N° 200 del agregado fino” 

ASTM C117 / NTP 400.018 
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5. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

Tabla 23: “Ensayo de contenido de humedad (%) del agregado fino” 

ASTM C556 / NTP 339.185 
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B. AGREGADO GRUESO 

1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Tabla 24: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso” – Ensayo N° 01 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

Figura 15: “Curva de distribución granulométrica del agregado grueso” – Ensayo N° 

01 
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Tabla 25: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso” – Ensayo N° 02 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

 

Figura 16: “Curva de distribución granulométrica del agregado grueso” – Ensayo N° 

02 
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Tabla 26: “Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso” – Ensayo N° 03 

ASTM C136 / NTP 400.012 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: “Curva de distribución granulométrica del agregado grueso” – Ensayo N° 03 
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2. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN. 

Tabla 27: “Ensayo de peso específico y absorción para el agregado grueso” 

ASTM C127 / NTP 400.021 

 
 

 

3. PESO UNITARIO 

 

3.1.  PESO ESPECÍFICO DEL AGUA 

Tabla 28: “Peso específico del agua” 

 
 

 

3.2.   FACTOR “F” DEL RECIPIENTE 

Tabla 29: “Factor “F” del recipiente para agregado grueso” 
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3.3.   PESO UNITARIO SECO SUELTO 

Tabla 30: “Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado grueso” 

ASTM C29 / NTP 400.017 

 
 

 

3.4.   PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 

Tabla 31: “Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado grueso” 

ASTM C29 / NTP 400.017 

 
 

 

4. MATERIAL MÁS FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 

Tabla 32: “Ensayo de partículas < Tamiz N° 200 del agregado grueso” 

ASTM C117 / NTP 400.018 
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5. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

Tabla 33: “Ensayo de contenido de humedad (%) del agregado grueso”. 

ASTM C556 / NTP 339.185 

 
 

 

6. ABRASIÓN. 

Tabla 34: “Ensayo de abrasión del agregado grueso” 

ASTM C131 / NTP 400.019 
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ANEXO N° 2: DISEÑOS DE MEZCLA 

 

2.   CANTERA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : Margarita - Chilete

PESO ESPECÍFICO : 3.00 g/cm3 AGREGADO GRUESO : Aguilar - Baños del Inca

3.   CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS

- -

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

% %

% %

- -

% %

4.   ADITIVOS 5. RESISTENCIA

1 MasterMatrix UW 450 - ml/100 kg cemento f'c : 280 kg/cm2

2 SikaMent 290N : - (%) f'cr : 308 kg/cm2

6.   AGUA / CEMENTO 7.   MÓDULO DE COMBINACIÓN

VACIOS : 40.40%

VACIOS POR CORREGIR : 5.4%

Mc tabla 4.77

Mc CORREGIDO 4.67

CEMENTO : 426.87 kg/m3

10.04 Bolsas

8.   VOLUMENES ABSOLUTOS 9.   PORCENTAJE DE AGREGADOS

CEMENTO : 0.142292 m3 % A. FINO : 57.01%

AGUA : 0.230000 m3 % A. GRUESO : 42.99%

AIRE : 0.025000 m3

MM UW450 : 0 m3

SikaMent 290N : 0 m3

SUMA 0.397292 m3

10.   VOLUMEN DE AGREGADOS 11.   APORTE DE HUMEDAD DE AGREGADOS

AGREGADO FINO SECO : 0.343585 m3 A. FINO : 2.62

AGREGADO GRUESO SECO : 0.259124 m3 A. GRUESO : -5.02

TOTAL : 0.602708 m3 TOTAL : -2.40

TESIS :

VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE UN CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA SER 

VACIADO DENTRO DEL AGUA USANDO CEMENTO PORTLAND TIPO MS CON DIFERENTES 

PORCENTAJES DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMatrix®  UW 450

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESISTA :

DISEÑO:

IRIGOÍN IDROGO, HARLYN JHÓSSENDER

PATRÓN

6.765

28.210

0.420

RELACIÓN A/C :

6 - 7

230

2.5

0.5388

ASENTAMIENTO ("):

AGUA DE MEZCLADO (lt/m3):

AIRE TOTAL (%) :

2.648

2.696

1.427

0.350

1.090

2.629

2.661

2.715

1.641

3.430

1.833

1.500

1.210

3.090

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :

ABSORCIÓN (%) :

MODULO DE FINURA :

ABRASION (%) :

PARTÍCILAS < TAMIZ N° 200 :

PESO UNITARIO COMPACTADO :

DESCRIPCIÓN AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

1.   MATERIAL CEMENTANTE

PACASMAYO TIPO MSCEMENTO :

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL :

PESO ESPECÍFICO DE MASA :

PESO ESPECIFÍCO SSS :

PESO ESPECIFÍCO APARENTE :

PESO UNITARIO SUELTO :

-

1.561

1/2 "

2.619
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12.   MATERIALES

426.87 kg 426.87 kg

230.00 lt 232.40 lt

903.28 kg 916.83 kg

678.64 kg 681.02 kg

2.5 % 2.5 %

0 0

0 0

13.   PROPORCIONAMIENTO

1 1

2.15 1.94

1.60 1.67

23.14 lt/bolsa 23.14 lt/bolsa

0.00 kg/bolsa 0.00 kg/bolsa

0.00 kg/bolsa 0.00 kg/bolsa

14.   MATERIALES HUMEDOS PARA UNA MEZCLA DE PRUEBA

Tanda de: 0.02 m3

CEMENTO : 8537.49 gr

AGUA EFECTIVA : 4648.05 gr

AGREGADO FINO : 18336.68 gr

AGREGADO GRUESO : 13620.40 gr

MM UW450 : 0.00 gr

SikaMent 290N : 0.00 gr

CEMENTO :

A. FINO HÚMEDO :

A. GRUESO HÚMEDO :

AIRE  TOTAL :

MM UW450 :

SikaMent 290N :

MM UW450 :

SikaMent 290N :

AGREGADO FINO :

AGREGADO GRUESO :

MM UW450 :

SikaMent 290N :

AGREGADO FINO :

AGREGADO GRUESO :

PROPORCIÓN EN PESO PROPORCIÓN EN VOLUMEN

CEMENTO :

AGUA EFECTIVA : AGUA EFECTIVA :

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

AGREGADO FINO SECO :

AGREGADO GRUESO SECO :

AIRE  TOTAL :

MM UW450 :

SikaMent 290N :

CEMENTO :

AGUA DE DISEÑO :

CEMENTO :

AGUA EFECTIVA :
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2.   CANTERA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : Margarita - Chilete

PESO ESPECÍFICO : 3.00 g/cm3 AGREGADO GRUESO : Aguilar - Baños del Inca

3.   CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS

- -

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

% %

% %

- -

% %

4.   ADITIVOS 5. RESISTENCIA

1 MasterMatrix UW 450: 0.312 (%) f'c : 280 kg/cm2

2 SikaMent 290N : 0.37 (%) f'cr : 308 kg/cm2

6.   AGUA / CEMENTO 7.   MÓDULO DE COMBINACIÓN

VACIOS : 40.40%

VACIOS POR CORREGIR : 5.4%

Mc tabla 4.77

Mc CORREGIDO 4.67

CEMENTO : 426.87 kg/m3

10.04 Bolsas

8.   VOLUMENES ABSOLUTOS 9.   PORCENTAJE DE AGREGADOS

CEMENTO : 0.142292 m3 % A. FINO : 57.01%

AGUA : 0.230000 m3 % A. GRUESO : 42.99%

AIRE : 0.025000 m3

MM UW450 : 0.001110 m3

SikaMent 290N : 0.0013162 m3

SUMA 0.399717 m3

10.   VOLUMEN DE AGREGADOS 11.   APORTE DE HUMEDAD DE AGREGADOS

AGREGADO FINO SECO : 0.342202 m3 A. FINO : 2.61

AGREGADO GRUESO SECO : 0.258081 m3 A. GRUESO : -5.00

TOTAL : 0.600283 m3 TOTAL : -2.39

RELACIÓN A/C : 0.5388

AIRE TOTAL (%) : 2.5

ABRASION (%) : 28.210

PARTÍCILAS < TAMIZ N° 200 : 3.430 0.420

ASENTAMIENTO ("): 6 - 7

AGUA DE MEZCLADO (lt/m3):230

ABSORCIÓN (%) : 1.210 1.090

MODULO DE FINURA : 3.090 6.765

PESO UNITARIO COMPACTADO : 1.833 1.561

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1.500 0.350

PESO ESPECIFÍCO APARENTE : 2.715 2.696

PESO UNITARIO SUELTO : 1.641 1.427

PESO ESPECÍFICO DE MASA : 2.629 2.619

PESO ESPECIFÍCO SSS : 2.661 2.648

DESCRIPCIÓN AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL : - 1/2 "

DISEÑO: 260 ml/100 kg DE CEMENTO

1.   MATERIAL CEMENTANTE

CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS :

VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE UN CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA SER 

VACIADO DENTRO DEL AGUA USANDO CEMENTO PORTLAND TIPO MS CON DIFERENTES 

PORCENTAJES DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMatrix® UW 450

TESISTA : IRIGOÍN IDROGO, HARLYN JHÓSSENDER
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12.   MATERIALES

426.87 kg 426.87 kg

230.00 lt 232.39 lt

899.65 kg 913.14 kg

675.91 kg 678.28 kg

2.5 % 2.5 %

1.33 kg 1.33 kg

1.58 kg 1.58 kg

13.   PROPORCIONAMIENTO

1 1

2.14 1.93

1.59 1.67

23.14 lt/bolsa 23.14 lt/bolsa

0.13 kg/bolsa 0.13 kg/bolsa

0.16 kg/bolsa 0.16 kg/bolsa

14.   MATERIALES HUMEDOS PARA UNA MEZCLA DE PRUEBA

Tanda de: 0.02 m3

CEMENTO : 8537.49 gr

AGUA EFECTIVA : 4647.86 gr

AGREGADO FINO : 18262.87 gr

AGREGADO GRUESO : 13565.58 gr

MM UW450 : 26.64 gr

SikaMent 290N : 31.59 gr

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO :

AGUA EFECTIVA : AGUA EFECTIVA :

MM UW450 : MM UW450 :

PROPORCIÓN EN PESO PROPORCIÓN EN VOLUMEN

CEMENTO : CEMENTO :

AGREGADO FINO : AGREGADO FINO :

AIRE  TOTAL : AIRE  TOTAL :

MM UW450 : MM UW450 :

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

AGUA DE DISEÑO : AGUA EFECTIVA :

AGREGADO FINO SECO : A. FINO HÚMEDO :

AGREGADO GRUESO SECO : A. GRUESO HÚMEDO :

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO : CEMENTO :
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2.   CANTERA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : Margarita - Chilete

PESO ESPECÍFICO : 3.00 g/cm3 AGREGADO GRUESO : Aguilar - Baños del Inca

3.   CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS

- -

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

% %

% %

- -

% %

4.   ADITIVOS 5. RESISTENCIA

1 MasterMatrix UW 450 0.936 (%) f'c : 280 kg/cm2

2 SikaMent 290N : 0.37 (%) f'cr : 308 kg/cm2

6.   AGUA / CEMENTO 7.   MÓDULO DE COMBINACIÓN

VACIOS : 40.40%

VACIOS POR CORREGIR : 5.4%

Mc tabla 4.77

Mc CORREGIDO 4.67

CEMENTO : 426.87 kg/m3

10.04 Bolsas

8.   VOLUMENES ABSOLUTOS 9.   PORCENTAJE DE AGREGADOS

CEMENTO : 0.142292 m3 % A. FINO : 57.01%

AGUA : 0.230000 m3 % A. GRUESO : 42.99%

AIRE : 0.025000 m3

MM UW450 : 0.003329 m3

SikaMent 290N : 0.0013162 m3

SUMA 0.401937 m3

10.   VOLUMEN DE AGREGADOS 11.   APORTE DE HUMEDAD DE AGREGADOS

AGREGADO FINO SECO : 0.340937 m3 A. FINO : 2.60

AGREGADO GRUESO SECO : 0.257126 m3 A. GRUESO : -4.98

TOTAL : 0.598063 m3 TOTAL : -2.38

RELACIÓN A/C : 0.5388

AIRE TOTAL (%) : 2.5

ABRASION (%) : 28.210

PARTÍCILAS < TAMIZ N° 200 : 3.430 0.420

ASENTAMIENTO ("): 6 - 7

AGUA DE MEZCLADO (lt/m3):230

ABSORCIÓN (%) : 1.210 1.090

MODULO DE FINURA : 3.090 6.765

PESO UNITARIO COMPACTADO : 1.833 1.561

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1.500 0.350

PESO ESPECIFÍCO APARENTE : 2.715 2.696

PESO UNITARIO SUELTO : 1.641 1.427

PESO ESPECÍFICO DE MASA : 2.629 2.619

PESO ESPECIFÍCO SSS : 2.661 2.648

DESCRIPCIÓN AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL : - 1/2 "

DISEÑO: 780 ml/100 kg DE CEMENTO

1.   MATERIAL CEMENTANTE

CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS :

VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE UN CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA SER 

VACIADO DENTRO DEL AGUA USANDO CEMENTO PORTLAND TIPO MS CON DIFERENTES 

PORCENTAJES DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMatrix® UW 450

TESISTA : IRIGOÍN IDROGO, HARLYN JHÓSSENDER
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12.   MATERIALES

426.87 kg 426.87 kg

230.00 lt 232.38 lt

896.32 kg 909.77 kg

673.41 kg 675.77 kg

2.5 % 2.5 %

4.00 kg 4.00 kg

1.58 kg 1.58 kg

13.   PROPORCIONAMIENTO

1 1

2.13 1.92

1.58 1.66

23.14 lt/bolsa 23.14 lt/bolsa

0.40 kg/bolsa 0.40 kg/bolsa

0.16 kg/bolsa 0.16 kg/bolsa

14.   MATERIALES HUMEDOS PARA UNA MEZCLA DE PRUEBA

Tanda de: 0.02 m3

CEMENTO : 8537.49 gr

AGUA EFECTIVA : 4647.68 gr

AGREGADO FINO : 18195.34 gr

AGREGADO GRUESO : 13515.42 gr

79.91 gr

SikaMent 290N : 31.59 gr

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

MM UW450 :

AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO :

AGUA EFECTIVA : AGUA EFECTIVA :

MM UW450 : MM UW450 :

PROPORCIÓN EN PESO PROPORCIÓN EN VOLUMEN

CEMENTO : CEMENTO :

AGREGADO FINO : AGREGADO FINO :

AIRE  TOTAL : AIRE  TOTAL :

MM UW450 : MM UW450 :

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

AGUA DE DISEÑO : AGUA EFECTIVA :

AGREGADO FINO SECO : A. FINO HÚMEDO :

AGREGADO GRUESO SECO : A. GRUESO HÚMEDO :

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO : CEMENTO :
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2.   CANTERA DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO : Margarita - Chilete

PESO ESPECÍFICO : 3.00 g/cm3 AGREGADO GRUESO : Aguilar - Baños del Inca

3.   CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS

- -

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

g/cm3 g/cm3

% %

% %

- -

% %

4.   ADITIVOS 5. RESISTENCIA

1 MasterMatrix UW 450 1.56 (%) f'c : 280 kg/cm2

2 SikaMent 290N : 0.37 (%) f'cr : 308 kg/cm2

6.   AGUA / CEMENTO 7.   MÓDULO DE COMBINACIÓN

VACIOS : 40.40%

VACIOS POR CORREGIR : 5.4%

Mc tabla 4.77

Mc CORREGIDO 4.67

CEMENTO : 426.87 kg/m3

10.04 Bolsas

8.   VOLUMENES ABSOLUTOS 9.   PORCENTAJE DE AGREGADOS

CEMENTO : 0.142292 m3 % A. FINO : 57.01%

AGUA : 0.230000 m3 % A. GRUESO : 42.99%

AIRE : 0.025000 m3

MM UW450 : 0.005549 m3

SikaMent 290N : 0.0013162 m3

SUMA 0.404157 m3

10.   VOLUMEN DE AGREGADOS 11.   APORTE DE HUMEDAD DE AGREGADOS

AGREGADO FINO SECO : 0.339671 m3 A. FINO : 2.59

AGREGADO GRUESO SECO : 0.256172 m3 A. GRUESO : -4.96

TOTAL : 0.595843 m3 TOTAL : -2.38

RELACIÓN A/C : 0.5388

AIRE TOTAL (%) : 2.5

ABRASION (%) : 28.210

PARTÍCILAS < TAMIZ N° 200 : 3.430 0.420

ASENTAMIENTO ("): 6 - 7

AGUA DE MEZCLADO (lt/m3):230

ABSORCIÓN (%) : 1.210 1.090

MODULO DE FINURA : 3.090 6.765

PESO UNITARIO COMPACTADO : 1.833 1.561

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1.500 0.350

PESO ESPECIFÍCO APARENTE : 2.715 2.696

PESO UNITARIO SUELTO : 1.641 1.427

PESO ESPECÍFICO DE MASA : 2.629 2.619

PESO ESPECIFÍCO SSS : 2.661 2.648

DESCRIPCIÓN AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL : - 1/2 "

DISEÑO: 1300 ml/100 kg DE CEMENTO

1.   MATERIAL CEMENTANTE

CEMENTO : PACASMAYO TIPO MS

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS :

VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE UN CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA SER 

VACIADO DENTRO DEL AGUA USANDO CEMENTO PORTLAND TIPO MS CON DIFERENTES 

PORCENTAJES DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMatrix® UW 450

TESISTA : IRIGOÍN IDROGO, HARLYN JHÓSSENDER
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12.   MATERIALES

426.87 kg 426.87 kg

230.00 lt 232.38 lt

893.00 kg 906.39 kg

670.91 kg 673.26 kg

2.5 % 2.5 %

6.66 kg 6.66 kg

1.58 kg 1.58 kg

13.   PROPORCIONAMIENTO

1 1

2.12 1.91

1.58 1.65

23.14 lt/bolsa 23.14 lt/bolsa

0.66 kg/bolsa 0.66 kg/bolsa

0.16 kg/bolsa 0.16 kg/bolsa

14.   MATERIALES HUMEDOS PARA UNA MEZCLA DE PRUEBA

Tanda de: 0.02 m3

CEMENTO : 8537.49 gr

AGUA EFECTIVA : 4647.50 gr

AGREGADO FINO : 18127.81 gr

AGREGADO GRUESO : 13465.26 gr

133.18 gr

SikaMent 290N : 31.59 gr

MATERIALES DE DISEÑO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO : CEMENTO :

AGUA DE DISEÑO : AGUA EFECTIVA :

AGREGADO FINO SECO : A. FINO HÚMEDO :

AGREGADO GRUESO SECO : A. GRUESO HÚMEDO :

AIRE  TOTAL : AIRE  TOTAL :

MM UW450 : MM UW450 :

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

PROPORCIÓN EN PESO PROPORCIÓN EN VOLUMEN

CEMENTO : CEMENTO :

AGREGADO FINO : AGREGADO FINO :

SikaMent 290N : SikaMent 290N :

MM UW450 :

AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO :

AGUA EFECTIVA : AGUA EFECTIVA :

MM UW450 : MM UW450 :
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ANEXO N° 3: RESULTADOS DE ENSAYOS DE PESO UNITARIO. 

 
 

Tabla 35: “Ensayo de peso unitario del concreto en estado  fresco para el diseño 

patrón” 

 
 
 
 

Tabla 36: “Ensayo de peso unitario del concreto en estado  fresco para el diseño de 

260 ml por cada 100 kg de cemento” 

 
 



 

86 
 

Tabla 37: “Ensayo de peso unitario del concreto en estado  fresco para el diseño de 

780 ml por cada 100 kg de cemento” 

 
 
 

Tabla 38: “Ensayo de peso unitario del  concreto en estado  fresco para el diseño de 

1300 ml por cada 100 kg de cemento” 
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ANEXO N° 4: RESULTADOS  DE  ENSAYOS  DE  RESISTENCIA  A  LA  

COMPRESIÓN 

Tabla 39: “Resultados de la resistencia a compresión a los 7 días del diseño patrón” 

 
 
 
 

Tabla 40: “Resultados de la resistencia a compresión a los 14 días del diseño patrón” 
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Tabla 41: “Resultados de la resistencia a compresión a los 28 días del diseño patrón” 

 
 
 
 

Tabla 42: “Resultados de la resistencia a compresión a los 7 días del diseño con 260 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 
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Tabla 43: “Resultados de la resistencia a compresión a los 14 días del diseño con 260 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 

 
 
 
 

Tabla 44: “Resultados de la resistencia a compresión a los 28 días del diseño con 260 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 
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Tabla 45. “Resultados de la resistencia a compresión a los 7 días del diseño con 780 ml 

de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 

 
 
 
 
Tabla 46: “Resultados de la resistencia a compresión a los 14 días del diseño con 780 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 
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Tabla 47: “Resultados de la resistencia a compresión a los 28 días del diseño con 780 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 

 
 
 
 

Tabla 48: “Resultados de la resistencia a compresión a los 7 días del diseño con 1300 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 
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Tabla 49: “Resultados de la resistencia a compresión a los 14 días del diseño con 1300 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 

 
 
 
 
 

Tabla 50: “Resultados de la resistencia a compresión a los 28 días del diseño con 1300 

ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento” 

 
 



 

93 
 

ANEXO N° 5: RESULTADOS DEL ENSAYO DE PESO ESPECÍFICO 

APARENTE DEL CONCRETO A LOS 28 DE CURADO 

Tabla 51: “Resultados del ensayo de peso específico del concreto patrón a los 28 días” 

 

 

 

Tabla 52: “Resultados del ensayo de peso específico del concreto con una dosificación de 

260 ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento a los 28 días” 
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Tabla 53: “Resultados del ensayo de peso específico del concreto con una dosificación de 

780 ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento a los 28 días” 

 

 

 

Tabla 54: “Resultados del ensayo de peso específico del concreto con una dosificación de 

1300 ml de aditivo MasterMatrix® UW450 por cada 100 kg de cemento a los 28 días” 
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ANEXO N° 6: CONSTANCIA DE LABORATORIO 
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ANEXO N° 7: HOJA TÉCNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO MS 
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ANEXO N° 8: HOJA TÉCNICA DEL ADITIVO ANTI-DESLAVE MasterMatrix® 

 UW 450 
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ANEXO N° 9: HOJA TÉCNICA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE Sikament® 290N 
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ANEXO N° 10: PANEL FOTOGRÁFICO  

 

Fotografía 1: “Extracción de agregado de la cantera Aguilar – Chilete” 

 

 

Fotografía 2: “Análisis granulométrico del agregado fino” 
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Fotografía 3: “Análisis granulométrico del agregado grueso” 

 

 

Fotografía 4: “Ensayo de peso específico del agregado fino” 
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Fotografía 5: “Ensayo de peso específico del agregado grueso” 

 

 

Fotografía 6: “Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado fino” 
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Fotografía 7: “Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado grueso” 

 

 

Fotografía 8: “Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado fino” 
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Fotografía 9: “Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado grueso” 

 

 

Fotografía 10: “Ensayo de porcentaje de finos que pasan el tamiz N° 200” 
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Fotografía 11: “Ensayo de contenido de humedad de los agregados” 

 

 

Fotografía 12: “Ensayo de abrasión en la máquina de Los Ángeles del agregado grueso” 
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Fotografía 13: “Determinación del peso específico del aditivo MasterMatrix® UW450” 

 

 

Fotografía 14: “Elaboración de la mezcla patrón” 
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Fotografía 15: “Ensayo de revenimiento del concreto patrón” 

 

 

Fotografía 16: “Elaboración de probetas cilíndricas del concreto patrón” 
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Fotografía 17: “Aspecto de la mezcla de concreto antes de añadir el aditivo anti-deslave” 

 

 

Fotografía 18: “Adición a la mezcla al añadir el aditivo anti-deslave” 
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Fotografía 19: “Reacción de la mezcla al añadir el aditivo anti-deslave” 

 

 

Fotografía 20: “Adición de aditivo plastificante para recuperar la trabajabilidad” 
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Fotografía 21: “Ensayo de revenimiento del concreto anti-deslave” 

 

 

Fotografía 22: “Colocación del concreto por el método tremie” 
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Fotografía 23: “Identificación y curado con cal de probetas cilíndricas” 

 

 

Fotografía 24: “Ensayo de peso unitario del concreto fresco” 
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Fotografía 25: “Ensayo de resistencia a la compresión” 

 

  

Fotografía 26: “Falla tipo V en la ruptura a compresión” 
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Fotografía 27: “Ensayo de peso unitario del concreto a los 28 días” 

 


