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~ RESUMEN 

Es propósito del presente trabajo de investigación aportar 

la evaluación del esfuerzo a la compresión de los 

concretos u ti 1 izados en di versas obras de 1 a ciudad de 

Tarapoto, los mismos que tienen,como agregados gruesos y 

agregados finos los provenientes de la cantera denominada 

" 10 de Agosto " ubicada en el lecho del río Cumbaza. 
,. 

Para poder concretar los objetivos del presente trabajo 

de investigación es de necesidad fundamental enmarcarnos 

en los linderos teóricos que los actuales REGLAMENTOS y 

NORMAS vigentes vienen aportando en el desarrollo de la 

industria de la construcción. de nuestro país y 

específicamente en lo que a fabricación de concreto se 

refiere. Es por ello que se ha procedido con la evaluación 

de las "CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS" 

provenientes de la cantera en referencia, los mismos ~ue 

arrojan valores compatibles a las exigencias técnicas; 

razón por la cual es que nos propusimos la ~ormulación de 

los respectivos DISEROS TEORICOS para concretos de f'c = 
175 Kg/cm2. y f'c = 210 Kg/cm2. para su posterior 

elaboración en laboratorio de las briquetas de estudio y 

su oportuna evaluación experimental de las propiedades 

fundamentales del concreto como son la trabajabilidad, la 

segregación, la Resistencia a la Compresión Simple, etc. 



Recolectado (en laboratorio) la información necesaria de 

las briquetas, nos permitimos plantear una evaiuación 

ESTRUCTURAL, mediante el uso de la teoría básica de 

Resistencia a la Compresión y Deformación Unitaria, y una 

evaluación ESTADISTICA, mediante la determinación del 

GRADO DE UNIFORMIDAD (desviación estándar y coeficiente 

de variación) de los elementos experimentados en 

laboratorio, reportándonos resultados BUENOS, pese al 

estrict9 cuidado en el proceso de obtención de la 

información procesada; permitiéndonos este último 

plantea~ el costo económico que conllevaría producir un 

metro cúbico de concreto de f'c = 175 Kg/cm2. y de f'c = 
210 Kg/cm2. con materiales provenientes del Río Cumbaza. 

También fue propósito del presente trabajo alcanzar en 

forma sintetizada los resultados de los concretos que el 

empresariado privado y el sector público vienen fabricando • 
en las diversas obras Civiles de ésta parte del país, de 

los cuales hacemos notar las FORTALEZAS y las DEBILIDADES 

que presentan generalmente los reportes de control de 

fabricación de concreto en obra 

De todo lo indicado se pudo concluir, que la industria de 

la construcción en ésta parte del país tiene el reto de 

producir un coJ}creto acorde con las exigencias técnicas 

con los agregados provenientes de la cantera del río 

Cumbaza. 



En el tomo II del presente trabajo de investigación se 

detalla ampliamente la información procesada de cada uno 

de los ensayos realizados a los materiales provenientes 

de la cantera "10 de Agosto", resultados de la resistencia 

a la compresión de los concretos utilizados en diversas 

obras civiles en· la ciudad de Tarapoto, expediente de un 

presupuesto para la fabrica de concreto en la ciudad de 

Tarapoto y el plano de ubicación de la cantera· - calicatas 

exploradas para el presente trabajo de investigación. 

EL AUTOR. 



INTRODUCCION 

Por medio de la presente investigación se pretende estudiar 

parte de la naturaleza, donde podamos distinguir su constitución, 

manifestación y consecuencias a través de hechos. 

Por naturaleza del presente, las experimentaciones se han 

realizado en forma reiterada con l·a finalidad de tener mayores 

parámetros de análisis, hecho que permite mejorar las evaluaciones 

por observación. 

Cada experimento es una pregunta que se hace a la naturaleza; 

pero debemos indicar que las respuestas muchas veces son confusas 

y aun contradictorias, sobre todo si la experimentación no ha sido 

técnicamente planeada, cuidadosamente conducida, adecuadamente 

analizada y cautelosamente interpretada. 

Para el presente trabajo se ha tomado en cuenta la evaluación 

de Experimentación - Observación y del tipo Estadístico éste 

último en base a las experiencias y normatividades vigentes en 

nuestro país la que nos permite cuantificar los resultados. 



GENERALIDADES 

Es de conocimiento público que en 1 a ciudad de Tarapoto 1 

Provincia de San Martín/ Departamento y Región San Martín/ 

República del Perú/ que los agregados que se vienen utilizando 

generalmente como materiales de construcción son los conglomerados 

de piedra y arena/ hormigón/ provenientes de las canteras del río 

Cumbaza. 

Indicados agregados comercialmete bajo las condiciones de 

hormigón han presentado una de las alternativas económicas para los 

pobladores de ésta zona del país/ pero que técnicamente mas de un 

profesional ha desestimado su uso por no cumplir con las exigencias 

de las normas vigentes. 



• 

OBJETIVOS 

Los antecedentes y condiciones de desarrollo del presente 

trabajo puedan no ser 1 os más favorables, por 1 o que podemos 

considerar como un reto el poder evaluar estrictamente los 

resultados al Esfuerzo a la Compresión a los 28 días de fabricado, 

los Concretos de 175 Kg/ cm2. y 210 Kg/cm2. con agregados 

provenientes de cantera del río Cumbaza y Cemento Pacasmayo -

Portland Tipo I. 

El Objetivo del presente es: 

- Dar a conocer la evaluación del esfuerzo a la compresión de 

los concretos fabricados en laboratorio con una pro~ección de 

resistencia a la Compresión de 175 Kg/ cm2. y 210 Kg/cm2.con 

agregados provenientes de la cantera del río Cumbaza. 

Dar a conocer los comportamientos estructurales en 
' 

laboratorio, esfuerzo a la compresión, de los concretos que 

se utilizan en las diversas obras Civiles que ~e desarrollan ,,_, 
en la ciudad de Tarapoto con agregados pr9v7nientes de las 

canteras del río Cumbaza. 
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CAPITULO I 

EL CONCRETO Y SUS COMPONENTES 

. 1.1. · GENmALIDADES 

El concreto, uno de los materiales de construcción más usados 

1 universalmente en los d
1

iferentes elementos estructurales de la 

construcción civil; el i mismo que es obtenido de la mezcla de 
! i 

Cemento Portland, aglom~rado fino, aglomerado grueso y agua, la 

misma que debe ct.nnplir exigencias técnicas como son resistencia 

adecuada, durabilidad y' económica, variables que están en 

función directa de el uso adecuado de sus con~onentes. 

1. 2. . EL OON<ltETO Y SUS PROPIEDADES 
1 

A través de las div~rsas etapas de investigación se han 

definido propiedades :del concreto siendo las de mayor 
i 

: consideración las siguientes: 
1 

1 1.2.1.L~ Trabajabilidad 
! 

Es una de las propiedades no medibles, pero que sí es 

i~entificable, en la medida de que el concreto se 

ep.cuentre en un :estado no endurecido y que a su ves 

permita un normal manipuleo, transporte, consolidado y 

colocado sin que ·se presencie segregación alguna. 

1.2.2.La Segregación 

Se identifica así al concreto, cuando presenta una 

separación de los· elementos que constituyen una mezcla 

homogénea; por razones de manipuleo, selección de los 



2 

materiales pétreos o la determina,ción adecuada de ·la 
! 

cantidad de agua. 
r 

1.2.3. Ei Sangrado 
1 

1 1 

Es un tipo de segregación, en la que el agua de la mezcla 

1 ' i 
tiende a subir 1a la superficie del concreto recién 

1 

c~locado motivad~ por la incapacidad de retención de los 

componentes sól i~os de todo el agua de mezclado cuando se 

asientan en el fondo del molde. Se puede qeterminar de 

modo experimenta~ por medio de la prueba del AS'IM C 232-

71. 

1.2.4.La Consistencia 

E~ la que define ¡la humedad:de la mezcla po~ el grado' de 

fluidez, entendi:éndose de que cuanto más húmeda se 

encuentre una mezcla mayor ,será la faci 1 idad con la que 
1 . 1 

el concreto fluirá durante su colocación; no es sinónimo 
! 

d,e tr~bajabi 1 idad. 
1 

1.2.5.La Resistencia 

Es la propiedad que permite medir la calidad: del concreto 

endurecido, está,en función directa de la participación 
1 

de los diversos agregados en el concreto. 

1. 2. 6.La Densidad 

Propiedad que está relacionada directamente con el tipo 
! 

de función que va a cumplir el concreto, esperando una 
! 1 • 

~ensidad mayor p~ra condiciones severas o determinar éste 
1 

valor para el cálculo de encofrados. 
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Cabe indicar que al no mencionar en el presente trabajo 

las propiedades de fluidez, cohesión, adherencia, 

plasticidad, etc. del concreto sonmenos importantes que 

las mencionadas líneas arriba, todo lo contrario, ya que 

cada propiedad asumirá la importancia en función de el 

fin que persigue cada concreto. 

l. 3. · ONPONENTES DEL a>NCIU?ro 

1.3.1. EL ~ 
i 

Es un material ¡con propiedades tanto adhesivas como 
1 

1 

cohesivas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar 
1 

! 
fragmentos minerales para formar un todo compacto. 

1.3.1.1.DEFINICION 

a. CEMENTO POO.TLAND DE CLINI<mt 

Es el producto a~tificial dE7 forma granular, obtenido de 
! 
1 

la calcinación a !elevadas temperaturas (1400 •e ) de una ' · 

mezcla debidamente dosificada, molida y pulverizada de 

materiales calcá'reos (caliza y alúmina) y arcillosos 

(sílice). El el inker presenta generalmente un color 

grisnegruzco. 

-IUOClUI..AOOR DE FRAGJADO 

Es el material qu~ añadido al cemento portland de el inker 

en cantidades adecuadas y molidas conjuntamente con él, 

proporciona un cemento de fraguado normal, de acuerdo al 
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correspondiente método de ensayo. Frecuentemente se 

utiliza el sulfato de calcio. La cantidad de material 

que se sue 1 e agregarse varía de un 2% a 4% de 1 peso 

máximo. 

b. CEMENTO PORTLAND 

Es un polvo de color gris mas o menos verdoso de gran 

valor como material estructural, a consecuencia de 

alcanzar dureza pétrea después de ser amasado con eL 

agua. 

Este material aglomerante tiene la propiedad de 

adherencia y cohesión necesaria para unir áridos inertes 

entre si, formando una masa sólida de resistencia y 

durabilidad adecuada. Este material importante 

tecnológicamente comprende no solamente los cementos 

propiamente dichos, sino también las cales, alquitranes 

y asfaltos. 

Para preparar los cementos es necesario emplear agua para 

el proceso químico (hidratación), en el que el polvo de 

cemento fragua y endurece formando una masa sólida. 

Cuando el cemento se mezcla con el agua para formar una 

pasta blanda, se endurece gradualmente hasta que se 

comb i er ta en só 1 ido. Es te proceso se cono,ce como fragua do 

y endurecimiento, se dice que el cemento ha fraguado 

cuando el cemento ha alcanzado una rigidez suficiente 

para soportar una presión arbitrariamente definida 
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después de lo cual continúa endureciendo durante un largo 

tiempo, con el aumento de su resistencia. 

Los procesos químicos fundamentales del fraguado y 

endurecimiento liberan calor, conocido como calor de 

hidratación. En las grandes masas de concreto ésta calor 

se disipa muy lentamente dando lugar durante la 

hidratación a una elevación de temperatura y a una 

expansión térmica de temperatura del concreto con los 

consiguientes agrietamiento y contracciones posteriores. 

c. PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTO PORTLAND 

El estudio de las propiedades físicas de los elementos, 

están destinados a comprobar el comportamiento del 

cemento e implica realizar una descripción detallada y 

completa de las principales características que los hace 

similares o diferentes entre si; dentro de ésta 

propiedades tenemos: 

-Peso volumétrico. 

-Grado de finur~. 

-Consistencia normal y fraguado 

-Peso especifico 

-Expansión en autoclave o estabilidad volumétrica 

-Resistencia a la compresión 

Es necesario hacer notar que no es propósito del presente 

trabajo el determinar ésta propiedades; las informaciones 

que se da a conocer a continuación son proveniente de los 



- __ __¡~ --------- - - ___[ _______ _ 
ensayos practicados al cemento PACASMAYO S.A. tipo 1 en 

la Universidad Nacional de Ingeniería UNI: 

Peso específico 

Peso volumétrico 

1.3. 2. LOS A<mxiAOOS 

. . 3.11 gr/an3 

1500 lcg/m3 

Es un conjunto de partículas, de origen natural o 

artificial, que pueden ser tratados o elaborados. 

Las diversas experiencias- de-~diseños y elaboración de 

concreto han determinado de que los agregados ocupan por 

lo menos tres cuartas partes del volumen del concreto. 

Los agregados no solo se 1 imitan a formar parte del 

concreto sino que definen la durabilidad y la resistencia 

del concreto. 

Debe tratarse de hacer intervenir en la fabricación del 

concreto materiales con características resistentes con 

la finalidad de afectar positivamente la durabilidad y el 

coo¡>ortamiento estructural del concreto. 

Los agregados son más baratos que el cemento y, por ende, 

es más económico poner la mayor cantidad posible de éstos 

y menor cantidad de cemento. No obstante la economía no 

es la única razón para utilizar agregados ya que éstos 

proporcionan al concreto una enorme ventaja técnica, 

dando mayor estabilidad vohnnétrica y más durabilidad que 

si se empleara solamente pasta de cemento. 
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1.3.2.1. Agregado Fina 

7 

Es el agregado que pasa el tamiz ITINTEC 9.51 nm (3/8") 

y que queda retenido en el tamiz 74 um (NQ200). El 

agregado fino suele ser por lo general arena, ·de origen 
¡ 

natural o artificial, la misma que deberá evitar de tener 

materiales arcillosas, carbón mineral, !ignita, cualquier 

tipo de materi~l que pase el tamiz N2200, lutita, 

álcalis, micas, ~mpurezas orgánicas. 

1 
1 
1 

- CRITFlUOS PARAi
1 
LA SELECCION DE AGREX:iAOOS FINOS 

1.- La granu;lanetria seleccionada deberá ser 

preferentemente ~ontinua, con valores retenidos en las 

mallas NQ 4, NQ; 8, N2 16, NQ 30, NQ 50 y NQ 100 •. 

Retenciones que no deberán ser mayores al 45% entre dos 

tamices consecutivos. 

2.- Se recomienda que la gran~lometria se encuentre entre 

los límites sigu~entes: 

~ %QUE PASA 
' ' 

3/8" 100 

NQ 4 95 al 100 
1 

N~ 8 80 al 100 
; 

N2 16 50 al 85 

N2 30 ' 25 al 60 
' 
' 

N~ 50 10 al 30 

NQ 100 2 al 10 

• 
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3.- se recomienda un módulo de fineza entre los límites 

de 2.35 a 3.15, no debiendo estar por encima ni por 

debajo de estos limites en 0.2 . 

- AGREGADOS FINOS NO RECOMENDABLES 

1.- No se recomienda el uso de aquellos agregados finos 

que presenten partículas perjudiciales que superen los 

siguientes porcentaJes: 

-Lentes de arcillas y partículas desmenuzables .... 3% 

-Materiales más finos que la malla NQ 200 : 

a) Para concretos sujetos a abrasión ........... 3% 

b Otros concretos ............................. 5 % 

Carbón 

a) Cuando la apariencia superficial del 

concreto es importante 0.5 % 

b) Otros concretos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 % 

1.3.2.2. Agregado Grueso 

Es el agregado retenido en el tamiz ITINTEC 4.76mm (NQ 

4), proveniente de la desintegración natural o artificial 

de la roca. Una de las recomendaciones básicas es que 

deberá permitirse la participación en el concreto de 

agregados gruesos que se encuentren limpias, de perfil 

angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de 

textura preferentemente rugosa. 
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-CRITERIOS PARA~LA SELECCION DE AGREGADOS GRUESO 

L- La granuldmet ría seleccionada deber; á ser de 

preferencia continua, 
1 

2,- La gr a nulometr ía seleccionada deber á permitir obtener 

la máxima densidad del concreto, 
1 

1 

3,- La granulome~ría seleccionada no deberá tener más 

del 5 % del agregado retenido en la malla de 1 1/2" y no 

más del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4". 

4.- El tamaño má~imo nominal del agregado no deber 

ma}'or de : 

a ) 1/5 de la me~or dimensión entre caras de encofrados 

b 1/3 del pertlte de las losas 

e ) 3/4 del espa9io libre mínimo entre barras o alambres 

indiViduales de refuerzo; p'aquetes de barras. !( 



·------------ -·---------·---~~---

5.- Se recomienda que la granulometría se encuentre entre los límites siguientes: 

MAlLA % POR PESO QUE PASA POR LOS TAMICES 

Tamaño nominal del agregado graduado Tamaño nominal del agregado de un solo tamaño 

3" 

2 1/2" 

2 " 

1 1/2" 

1 • 

3/4" 

112" 

3/8" 

3/16" 

N° 8 

1 tn-~a- ·3f16--~s-/-4-a-3t16 - ··-t-¡z--a-3-J-16~--~--

-.- -.- -.-
-.- -. -

lOO -.- -.-
9S - 100 -.- -.-

-.- lOO -.-
3S - 70 90 - 100 100 

-.- -.- 90 - 100 

10 - 30 20 • SS 40 - 70 

o - S o - 10 o - lS 

-.- o - S o - S 

---~21tz~ 

100 

90 - 100 

3S - 70 

o - lS 

-.-
O • S 

-.-

-.-
-.-

--·1:··1f2~-

-.-

100 

90 - lOO 

20 - SS 

o - lS 

-.-
o - S 

-.-
-.-

10 
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- AGREGADOS GRUESOS NO RECOMENDABLES 

1.- No se recomienda el uso de aquellos agregados gruesos 

que presenten partículas perjudiciales que superen los 

siguientes porcentajes: 

- Arcilla . : . ..................................... o. 25 % 

-Partículas del~znables ......................... 5.00% 

• -Material más f~no que la ~alla NQ 200 .......... 1.00% 

- Carbón y Lign~to : 
1 

a) Cuando el acabado superficial del 

concreto e~ de importancia .................. 0.5% 

b) Otros conc~etos ......•..................... 1% 

- El agregado gr~eso empleado en concreto para pavimentos 

o aquellos som~tidos a desgastes, en la prueba de 

abrasión no deberá reportar un desgaste superior al 50 %. 

l. 3. 2. 3. EL AGUA 
1 

El agua empleada en la mezcla del concreto debe ser 
1 

i 
limpia y estará libre de cantidades perjudiciales de 

aceite, ácidos, ~lcalis, sales, material orgánico u otras 

sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero, 

además no debená contener cantidades perjudiciales de 

iónes de cloruro. 

El agua es re+ativamente pura cuando se encuentran 
' 

formando nubes; ¡pero durante su caída en forma de lluvia 

o nieve absorbe gases del aire, sobretodo oxígeno y 
i 

debatido de ca~bono. Al llegar a la tierra, el agua 

disuelve materi~les con los que entran en contacto, 
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dentro de ésto·s se encuentran los desechos industriales, 
1 
1 

agrícolas,etc. 1 

~e recordará,· que no hace mucho tiempo a tras ,el 

requisito de agul era que solo fuese potable, pero sin 
1 

1 ! 
e~bargo el agua ~ara concretos de una resistencia alta 

debe ser definititJamente res¡tringida en sales y contenido 
. : 1 . 

orgánico; cierta~ limitaciones son las siguientes: 

@Ninguna impujreza que genere cambios en el tiempo de 
1 

vaciado, no más¡ del 25 %, ni una reducción en la 

resistencia a lo~ 14 días de edad, mas grande que el 5% 
1 

comparada con el ~gua destilada. 
1 

2.- Los análisi~ de laboratorio no deberán reportar 
1 

valores superiore~ a : 

- Cloruros ........... 300 ppm 

Sulfatos .,! - ••••••••• 300 ppm 

Sales de Hagn~sio ............ - ... !50 ppm 

·- Sales soluble$ totales ........... 1500 ppm 

P.H. ........... mayor de 7 

Solidos en su$pensi6n ........... 1500 ppm 
! 

- Materia orgánica 
1 

10 ppm 

3.~ El agua no deqe ser añadida a la mezcla .en forma de 

hielo para reduciJ la temperatura ambiente ~e la mezcla 

de concreto. 

4.~ El agua no debe ser añadida a la mezcla en forma de 

vapor para increm1entar la temperatura ambiente de la 

mezcla de concreto. 
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- AGUAS.NO RECOMENDABLES 

Aguas provenientes de Galvanización (aguas minerales y 

- - -

carbonatadas). Se ha comprobado -que las aguas que 

contienen algas producen una notable incorporación de 

aire con la correspondiente reducción en la resistencia 

a la compresión del concreto. 
---------- --- -- -

Un porcentaje de 25' de algas en agua de mezcla, 

significa una reducción en la resistencia a la compresión 

del orden del 49% y un incremento del contenido de aire 

del orden de 8.5%. 

Según investigaciones realizadas se ha detectado que el 

agua de mezclado no debe contener partículas de carbón, 

turba, humus, azufre, algunos residuos que contengan 

grasas acidohúmico u otros ciclos orgánicos. Este tipo 

de agua no será empleada porque puede disminuir la 

estabilidad volumétrica del concreto. 

El agua de lluvia y aguas puras tienden a lavar la cal 

del cemento y no podrán ser empleadas en la elaboración 

del concreto. 

No es recomendable usar como aguas de mezclado aquellas 

cuyo límite de turbidez es mayor de 2000 p.p.m. En el 

caso de emplear aguas cuyo aporte de sólidos en 

suspensión sea mayor que el indicado, ellas deberán ser 

precipitadas. 

No deberá usarse aguas minerales altamente carbonatadas. 

No-- deberá usarse aguas que contengan nitratos, rii 

azúcares en disolución, por que afectan la resistencia 

- del concreto. 



CAPITULO II 

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS 

DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE 

CUMBAZA 

2. 1 • AGREGADO GRUESO •. 

El agregado grueso es el material proveniente de la desintegración 

natural o mecánica de las rocas. El agregado grueso empleado en el 
•"··-··--- -···---------------

presente trabajo procede de la cantera del río Cumbaza en las 

proximidades del río ~eme nombte . Este agregado a su vez es el --
resultado de la acumulación progresiva por tras~do directo por agentes 

. ( . (A;-~ck. !}---tl~ ~di" (M.\:t~l ~-(Á,(}-. 
geológtc/ dtversos, pero el mas dtrectgllas Pcectpttactones pluviales. 

Las características físicas del agregado uti 1 izado en el presente 

estudio son del tipo esféricas, compuestas por areniscas compactas, 

limpios,duros, poco resistentes y de textura rugosa. 

2. 2. GENERALIDADES 

El presente capítulo está estrictamente sustentado por las nsrmas 

compatibles y vigentes en nuestro país, A.C.I- ITINTEC- para así poder 

tener plenamente establecidos las variables y parámetros de diseño; los 

mismos que permitirán tener los criterios básicos y g~nerales de. las 

posibles características físicas y estructurales del concreto endurecido 
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a fabricar con los materiales provenientes de la cantera del río 

Cumbaza. 

Para el presente trabajo se han realizado once calicatas. de acuerdo 

a los criterios general de exploración de canteras. 

Dado la naturaleza de la cantera en cuestión, los agregados se presentan 

en forma conglomerada, agregado grueso junto al agregado fino 

denominandole hormigón, visto ésta condición los agregados fueron 

tratados por separados. A continuación las propiedades físicas de los 

agregados determinadas en laboratorio. 

2 . 2 . 1 . HUMEDADES 

Se 11 ama contenido de huJnedad a la cantidad de agua que contiene 

el agregado en un momento dado. Cuando dicha cantidad se expresa 

como ur1 porcentaje de la muestra seca en estufa se le denomina 

porcentaje de humedad, pudiendo tener un valor menor o mayor que 

el porcentaje de absorción. 

Los agregados generalmente en estado natural, se les encuentra 

húmedo, razón por la cual se les debe determinar el contenido de 

humedad, para real izar el correspondiente proporcionamiento de U.."r"!a 

mezcla de concreto. 

En conclusión, podemos decir que el contenido de humedad es el 

agua total que tiene el agregado, y está dado por la relación del 

peso del agua contenida en la muestra al peso seco de dicha 

muestra. Se expreza en porcentaje. 
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

El ensayo para deteminar el contenido de humedad, nos recomienda 

lo sigue: 

-Se coloca la muestra en un depósito, luego pesar en condiciones 

húmedas y así poner a secar a la estufa durante 24 horas a una 

temperatura de 100 ± SOC; necesitamos una muestra de un peso 

promedio de 500 gr. 

- Luego del periodo anterior, se saca la muestra y se lo pesa 

(Peso de la muestra+ tara); determinándose de ésta manera la 

cantidad de agua evaporada. 

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO 4.82 % 

2. 2. 2.- ANAL I SI S GRANULOMETRI CO 

De las investigaciones realizadas sobre mezclas de concreto, el 

estudio de la granulometría de los agregados ha ocupado un 

importante lugar. 

El adecuado proporcionamiento del agregado fino y el agregado 

grueso han de producir mezclas de proporciones óptimas, 

equilibrando el costo con la resistencia. 

En el análisis de la compacidad se ha determinado que los 

agregados redondeados ,de igual dimensión, producen en su 

acomodamiento el mayor número de vacíos, mientras que de existir 

una determinada diferencia entre los tamaños, su acomodamiento 

origina un menor número de vacíos. Este concepto ha llevado a 

proponer como prototipo las denominadas granulometía discontínuas, 
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que presentan carencias de ciertos grupos granulornétricos 

intermedios, a diferencia de las granulornetrías contínuas, o 

tradicionales, que contienen todos los tamaños no1·malizados. En 

la actualidad existe el consenso que las granulornetrias ideales, 

no debe generalizarse, por no asegurar ciertas ventajas en lo que 

respecta a la trabajabilidad y resistencia del concreto. 

El Reglamento Nacional de Construcciones especifica trece series 

granulometricas similares a las normalizadas por el AST.:Vl, éstas 

series definen zonas o f¡·anjas granulométricas con límites que los 

agregados son materiales de producción barata, que no deben tener 

costo elevado en su manejo; debiéndose utilizar aquellos que se 

encuentran en el lugar de la obra o su vecindad, siempre y cuando 

cumplan con la especificaciones técnicas.La elección de la serie 

granulométrica debe efectuarse de acuerdo con el tamaño máximo 

del agregado, asegurando una adecuada trabajabilidad,de manera que 

el concreto pueda ser consolidado sin exigir demasiado trabajo. 

Una vez definida la granulometría para la producción de un 

concreto de calidad, es necesario que el aprovisionamiento del 

agregado grueso presente la menor variación posible manteniendose 

la regularidad de su granulometria para la producción de un 

concreto de calidad . 

Por ello es que siendo de importancia el tamaño máximo del 

agregado, debemos de indi.car que mediante el uso de sarandas o 

mallas de diámetro adecuado en cantera es posible obtener 

agregados con el tamafio máximo que se requiera, debido a que ésta 
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se encarga en cierta manera a regular el tama~o de la piedra que 

se desea obtener. 

TA\t-\c'SO ~t;\;'\ n10 PR011ED IO l lí2" 

2.2.3.PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA NQ200 

Son los materiales de condiciones física muy finas. en lo que a 

diámetro nominal se refiere, materiales que están consti tuídos por 

arcillas y limos los mismos que se encuentran recubriendo el 

agregado grueso dificultando la non11al adherencia de éste con la 

pasta de cemento. 

Para poder establecer el porcentaje de material que pasa la malla 

i'!Q200 se recomienda dete1·minar la gr·anulometda mediante la via 

húmeda, lavando los agregados gruesos y finos. de acuerdo a la 

serie de tamices necesarios o requeridos de acuerdo a lo nonnado, 

proceso que pennite determinar por diferencia de peso el 

porcentaje de material de menor diámetr·o que la malla XQ200. 

% PROMEDIO QUE PASA LA MALLA NQ200 = 1.00 % 

2.2.4.PORCENTAJE DE MATERIAL ORGANICO 

Teniendo en cuenta que sustancias perjudiciales o deletéreas 

siempre se presentan en alguna proporción en los agregados, las 

normas establecen porcentajes máximos de éstas sustancias para 

considerar a los agregados aptos para la eleboración del concreto. 

Suele encontrarse estos materiales en forma de humus, raíces, 

plantas, maderas. 
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Los métodos convencionales que permite determinar la cantidad de 
! 
¡ 

materia' orgánica son los siguientes:Método de pérdida de peso por 

calcinación, Método de Oxidación con agua Oxigenada y Método de 

Oxidación con dicromató. 

El porcentaje de contenido de material orgánico en los agregados 

determina el grado d~ contam.inación de los mismos, asi como 

pe;mite preveer cuan a~ectada se encontrará la resistencia y la 

durabilidad del concreto· Valor que no se ha determinado por no 

1 contar con el laboratorio ni el especialista respectivo. 

1 
1 

2. 2 .15. PESO ESPECIFI<X> 
1 

¡ El peso especifico de :los agregados que se expresa también como 
1 

densidad, adquiere iiJJI)ortancia en la construcción cuando se 

requiere que el concreto tenga un peso limite, sea máximo o 
' 

minimo, pese a ser uno ¡de los indicadores relativos de la calidad 

del concreto endurecido, en cuanto valores elevados corresponden 

a materiales de buen comportamiento, mientras que valores bajos 

corresponden a materiales absorventes y débiles, caso en el cual 

es necesario realiz~r pruebas adicionales; también está 

considerado como uno de los indicadores de la porosidad, pero no 

necesariamente de su calidad, he ahi que no se puede especificar 
1 • 

límites de aceptación4e los agregados gruesos en función directa 

del peso especifico, no sin antes haber evaluado los resultados 

finales del concreto. 
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DETERMINACióN DEL PESO ESPECÍFICO 

- Selecciónar por el método del cuarteo aproximadamente 5 Kg. de 

agregado que se desea ensayar, luego lavamos la muestra para 

eliminar el material adherido. 

-Sumergimos el material en un depósito con agua durante 24 horas, 

luego sacamos la muestra y la hacemos rodar sobre un paño grande, 

preferentemente franela, hasta eliminar todas las partículas de 

agua que estén visibles. Debe evitarse la evaporación durante el 

secado de la superficie de la muestra. En estas condiciones se 

pesa el material. con una aproximación de 0_,5 grs. ;seguidamente 

la muestra se coloca en una cesta de alambre de aproximadamente 

5000 cm3 de capacidad con aberturas de 3 ;mn, v se determina su 

peso en el agua a temperatura de 23 ·c. 

- Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de 

110 ·e, se deja enfriar de 1 a 3 horas y luego se pesa, estando 

en condiciones para poder determinar el peso especifico 

respectivo; estos valores obtenidos nos permitirá obtener el 

porcentaje de absorción del agregado grueso. 

PESO ESPECÍFICO PROYLEDIO = 2.49 gr/cm3. 

2.2.6. PESO UNITARIO SUELTO 

Viene a ser el peso del agregado seco por unidad de vo1tm1en que 

ocupan sus partículas,incluyendo los vacíos existentes entre 

ellos. El peso unitario varia de acuerdo a las condiciones 

inherentes al agregado, tales como el tamaño, forma y 
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granulometría; también ·depende de la consolidación. impuesta y la 

forma de colocación. 

En el caso de proporci9narse el concreto por volumen se requiere 

del peso unitario su~lto, el cual se determina ~ediante el 

procedimiento de ia pala, en forma similar al empleado para el 

agregado fino. 

,. ' 

JEI'ImMINACION DEL PESO :UNITARIO SUELTO 

-Se llena un recipiente con una pala hasta rebasar, dejando caer 

el agregado desde una altura no mayor de 5 an.por encima del borde 

superior del recipiente;, tomando las precauciones necesarias para 

impedir en lo posible la segregación de las partículas. 

-Luego eliminamos el ~terial excedente enrasando el recipiente 

con una regla. Dete~minamos el peso del material más el 

' recipiente, y por dif¡erencias determinamos el peso neto del 

material, peso dividido entre el volumen del recipiente 

i utilizado nos da como ~esultado el peso unitario suelto. 

PESO UNITARIO SUELTO PRCMEDIO = 1,574.68 Kg/m3. 

2.2.lr.PESO UNITARIO <DtPACfAOO 
1 

' 
' Se ha utilizado el proc'edimiento que recomienda cuando el tamaño 

máximo del agregado no sobrepase los 50 mm •• 

DETERMINACION DEL PESO [UNITARIO <XMPACTADO. 

- Se va proporcionando el material en estudio en un recipiente, 
' 

cuyo volúmen fue determinado previamente, de acuerdo a las normas 
~ 1 
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vigentes, proceso que deberá ser ejecutado en tres capas 

proporcionales y sucesivas, apisonando cada capa del agregado con 

25 golpes con una varillade acero de 60 cm. de largo y 16 mm. de 

diámetro, con un extremo redonado en forma de punta semiesférica. 

Al realizar esta operación se aplicará la fuerza necesaria para 

que la varilla atraviese la capa respectiva. Una vez colmado el 

recipiente, se enraza usando la varilla como regla y se determina 

el peso neto del agregado en el recipiente. 

PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO 1,680.55 Kg/m3. 

2.2.8. ABRASION 

Esta propiedad determina el indice de calidad del agregado 

mediante la resistencia al impacto y rozamiento. En la mayoría de 

las normas sobre agregados se establece para la prueba de 

abrasión, el Ensayo de la Máquina de los Angeles, que consiste en 

colocar una muestra de agregado de granulometría especificada, en 

un cilindro rotatorio, conjuntamente con un número de bolas de 

acero, aplicando al tambor un número determinado de vueltas. El 

porcentaje de material fragmentado constituye el indicador de 

calidad. 

DETERMINACIÓN DE LA ABRASIÓN DEL AGREGADO GRUESO. 

- Existen dos métodos de ensayo que corresponden a los agregado 

gruesos mayores de 3/4" que compremden tamaños mayores hasta de 

3" y para agregado menores de 1/32". El ASTM denomina a éstas 

normas como C535 y Cl31. 
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.1 
1 

1 

., ' 

- La granulometría de ~nsayo debe corresponder a las graduaciones 

establecidas. La carg4 abrasiva consiste en esferas de acero de 
i 

aproxi~adamente 4.7 cm. (1 1/18") de diámetro y cada una con un 

peso entre 390 y 445 ~rs. La muestra conjuntamente con la. carga 

abrasiva, se coloca en la Máquina de los Angeles y se las hace 
. < 1 

rodar durante 500 revoluciones en el caso de agregado más pequeño 
1 

y 1000 revoluciones ea el otro caso. 
,. 

- Se debe cuidar que 11a máquina tenga una velocidad periférica 

uniforme. Cuando sé produce una pérdida de carrera en el 
i 

mecanismo motriz l¿s resultados de los ensayos varían 

apreciablemente . 

- La perdida de material después del ensayo, se determina 

tamizando la porción f'inal en la malla NQ 12. La diferencia entre 

el peso original de /ta muestra de ensayo se expresará como 

porcentaje del peso or:iginal. La norma ASTM determina como límite 

admisible en los agregados un índice máximo de SO%. 

PORCENTAJE DE DESGASTE 
! 

= 53 % 

Valor obtenido de la !tesis para optar el título profesional de 
1 ! lngeni·ero Civi 1 . 

1 1 

2.2¡.9.PORCENTAJE DE ABSORCI~N 

Es la 'cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser 
1 1 

1 

sumergido en ella dura;nte 24 horas. Se expresa como porcentaje de 

peso. Valor obtenid~ por el proceso de· obtención del Peso 

Específico (2.2.5.) del presente Capítulo 
1 

PORCENTAJE DE ABSORCIO PROMEDIO = 1.91 %. 

"Estudio de Canteras y su Uso en la Construcción Civil en la Región 
San Martin.j' 



2.2 lO.MOWLO DE FINURA 

El módulo de finura es' el indicador del grosor predominante en el 

conjunto de las pattículas del agregado. Así mismo puede 
1 

1 

considerarse, como el: tamaño promedio ponderado, pero que no 
1 

1 

representa la distrib4ción de las partículas. Es presiso anotar 
' 

que el módulo de finur~ está en relación inversa tanto a las áreas 

s~erficiales como al ~alor lubricante del agregado por lo que la 

demanda de agua por ár~a superficial será menor mientras mayor sea 

el módulo de finura. 

El módulo de finura es' un factor empírico que se determina junto 

con el análisis granulauétrico. Se calcula swnando los porcentajes 
' 

retenidos actunulados en los tamices de 3", 1 1/2", 3/4", 3/8" y 

NQ4, NQ8, N216, NQ30 ~NQ50, NQ100, dividiendo dicha suma entre 

100. 

MODULO DE FINURA PROdEDIO ( M.F. ) = 
1 

2.77 % 
1 

2.3 A~FINO 

El akregado fino es el material proveniente de la desintegración natural 
1 

o mecánica de las rocas. El agregado fino eopleado en el presente 

trabajo procede de la cantera del río Cumbaza en las proximidades del 

' río del mismo nombre • Este agregado a su vez es el resultado de la 

acum~.I1ación progresiva por ·.traslado directo por agentes geológico 
! 

diversos, pero el más direct~ las precipitaciones pluviales. 
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Las caracteristicas fisicas del agregado utilizado en el presente 

estudio son del tipo areniscas ~ctas, liopios, duros, poco 

resistentes y de textura rugosa. 

2.4. GmmALIDAIES 

El agregado tino que es BIB.teria del presente, · es el BIB.terial que se ha 

encontrado en tol1118. conglQilerada con el agregado grueso evaluado en el 

ítem 2.1 y 2.2. 

Este agregado fue separado del agregado grueso a fin de acogerse a las 

normas vigentes (A.C. 1. - ITINTU;). Procedimiento que se estableció 

para las once calicatas que fueron evaluadas. 

Se llama contenido de hunedad a la cantidad de agua que contiene 

el agregado en 1m DDDellto dado. cuando dicha cantidad se expresa 

C<liiiO lBl porcentaje de la DUestra seca en estufa se le den<Dina 

porcentaje de lnaedad, pudiendo tener 1m valor menor o mayor que 

el porcentaje de absorción. 

El ensayo para deteminar el contenido de lnaedad, recc.ienda lo 

siguiente: 

- Se coloca la BJ.estra en 1m depósito, luego pesar en condiciones 

híaedas y asi poner a secar a la estufa, durante 24 horas a una 

tEQ»eratura de 100 ± 5 ·e; a diferencia del agregado grueso tan 

solo necesi tBIDOs una ouestra de tm peso prCJIIledio de 300 gr •• 
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- Luego del periodo ~terior, se saca la muestra y se lo pesa 
1 
1 

(Peso dela muetra + tara ) ;determinándose de ésta manera la 

cantidad de agua evaporada. 

1 

HUMEDAD NATURAL PRa\IED~O = 10.17 % 

,. ' 

2. 4 .;2 .ANALI S 1 S GR.ANlJiatETRIOO 

i 

1 

1 

El procedimiento mecán:ico utilizado con los agregados gruesos -
1 

Método del Tamizado - método que se viene utilizando hace mucho 
' 1 

tieqK) a tras a sugerencia de las normas vigentes, es la que se 

utiliza para deterednar la di~tribución granulométrica del 
i 

agregado fino. 

En Tecnología del Concr~to, recaniendan ciertos parámetros básicos 

en lo que a granulanetria de los agregados finos se refiere, 
1 

experiencias que son tOmadas como variables refer~ciales. 
1 

1 

1 

i 

2.4.¡3.PQRCENTAJE QUE PASA LAjMALLA N2200 

Son los materiales de condiciones física muy finas, en lo que a 

diámetr.o naninal se refiere, materiales que están constituidos 

por arcillas y limos • los mismos que se encuentran jliDto al 
1 

agregado fino dificultando la normal adherencia del agregado 

grueso con la pasta de:cemento. 
1 

Para poder establecer J1 porcentaje de material que pasa la malla 
1 

NQ200 se rocanienda d~terminar la granulanetria mediante la via 

1 húmeda, lavando los agregados, de acuerdo a la serie de tamices 

necesarios o requeridos de acuerdo a lo normado, proceso que 
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pennite detenninar por diferencia de peso, después de haber sido 

secado en estufa los agregados que fueron sometidos al lavado. 

% PROMEDIO Qú~ PASA LA MALLA NQ200 = 3.00 % 

2.4.4.PORCENTAJE DE MATERIAL ORGANICO 

Teniendo en cuenta que sustancias perjudiciales o deletéreas 

siempre se presentan en alguna proporción en los agregados, las 

normas establecen porcentajes máximos de éstas sustancias para 

considerar a los agregados aptos para la eleboración del concreto. 

Suele encontrarse estos materiales en forma de humus, raíces,. 

plantas, maderas. 

Los métodos convenc i ona 1 es que permiten determinar la cantidad de 

materia orgánica son los siguientes: Método de pérdida de peso por 

calcinación, Método de Oxidación con agua Oxigenada y Método de 

Oxidación con dicromato. 

El porcentaje de contenido de material orgánico en los agregados 

determina el grado de contaminación de los mismos,. así como 

permite preveer cuan afectada se encontrará la resistencia y la 

durabilidad del concreto. 

Valor que no se ha determinado por no contar con el laboratorio 

ni el especialista respectivo. 

2.4.5.PESO ESPECIFICO 

El peso específico de los agregados que se expresa también como 

densidad, adquiere importancia en la construcción cuando se 



requiere que el concreto tenga lBl peso límite, sea máximo o 

mínimo, pese a ser lBlO de los indicadores relativos de la calidad 
! 

· 1 del concreto endurecido, en cuanto valores elevados corresponden 

a materiales de buen ~rtamiento, mientras que valores bajos 

corresponden a materiales absorventes y débiles, caso en el cual 
i 

es necesario realiz+.r pruebas adicionales; también está 
1 

considerado caDO lBlO de los indicadores de la porosidad, pero DO 

' necesariamente de su calidad, he ahi que no se puede especificar 

1 ími tes de aceptación de los agregados gruesos en flBlción directa 

del peso especifico, D? sin antes haber evaluado los resultados 
1 

finales del concreto. 

, , 
DE"l'EJWINACION DEL PESO .ESPJOCIFICX> 

, - Selecciónar por el Dlétodo del cuarteo 1000 gr. de agregado 

fino, sometemos a secar a 100 ± s·c a peso constante, enfriar a 

temperatura ambiente •• 1 

1 

- Stnergimos el material en lBl depósito con agua dUrante 24 horas. 

- Luego decantamos todo el agua para iniciar el secado paulatino 

del agregado mediante :la evaporación del agua por tE!q)eratura 

ambiente, removiendo, Ju¡sta que las partículas no se adhieran 

entre si. Verificando ,que tan seca se encuentra el material se 

procede a colocar parte de la IIIUestra en el tronco cónico, 

compactada por venticinco golpes, esperando obtener lBl tronco 

cónico que con lBl pequeño golpe en la base donde se está 

realizando el ensayo se desplome, condición visual. 

?)5 
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i 

' 

- En estas condicione~ de contenido de hl.IDedad del agregado se 
1 

pesa 500 gramos del msJterial, con una aproximación de 0.5 gramos 
1 

colocandose en una fiola que deberá estar sanetido a cualquier de 
; 

los métodos de extrac~ión de burbujas de aire; observado que el 
i 

contenido de aire' es D¡hlo, procedemos a enrasar con agua hasta la 

altura del volÍIDell conocido de la fiola, y pesar. 

- ·· Sacar la ORlestra de agregado fino de la fiola y proceder 

inmediatamente a seca hasta peso constante, a una temperatura de 

110 ·e, se deja enfriar de 1 a 3 horas y luego se pesa, estando 

en condiciones para poder detenninar el peso específico 

respectivo; estos v~lores obtenidos nos pennitirá obtener el 

porcentaje de absorción del agregado fino. 

' 

PESO ESPOCÍFIOO ~10 = 2.59 gr/an3. 

1 

2.4~6.PESO UNITARIO SUEL~ 
' 

Viene a ser el peso d~l agregado seco por unidad de vol\Dell que 
1 

ocupan sus particula.S,incluyendo los vacíos existentes entre 
! 

ellos. 
1 

El peso uní tario varia de acuerdo a las condiciones 
1 

inherentes al agreado, tales cauo el tamaño, fonoa y 

granulanetría; también depende de la consolidación iqmesta 

y la fonoa de colocación. 

I>11TimMINACION DEL PESQ UNITARIO SUEL~ 
1 
1 

-Se llena un recipiente con una pala hasta rebasar, dejando caer 

el agregado desde una Áltura no mayor de 5 an.por encima del borde 
1 

1 
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! 

1 

superior del recipient~, taoando las precauciones necesarias para 

iq>edir en lo posible la segregación de las particulas. 

-Luego eliminamos el material excedente enrasando el recipiente 
i 

con una regla. Determinamos el peso del mater~al más el 

recipiente, y por diferencias determinamos el peso neto del 
1 

materi':l-1, peso di~idido entre el voltmen del recipiente 
1 

utilizado nos da ccmo lresultado el peso lBlitario suelto. 
1 

1 

! 
1 

1 

PESO UNITARIO SUELTO PRBIEDIO = 1, 597.24 Kg/m3. 

2.4~ 7 .PESO UNITARIO <ntPACl'AOO 
' ! 

A diferencia del agregá.do grueso, podemos indicar que éste proceso 
i 

para el agregado fino 1se facilita dado a la lBliformidad de caída 

de las particulas. Se ha utilizado el procedimiento que 
1 

recooúenda las normasj cuando el tamaño máximo del agregado no 

sobrepase los 50 BID. j 
1 
1 

DFJ.'mMINACION DEL PESO UNITARIO <niPACl'AOO. 
1 
1 

- Se va proporcioJ18Jldb el material en estudio en lBl recipiente, 
! 

cuyo v:olúmen fue determinado previamente, de acuerdo a las normas 

vigentes, proceso filie deberá ser ejecutado en tres capas 
! 

proporcionales y sucesivas, apisonando cada capa del agregado con 

25 golpes con lBla varUlade acero de 60 an. de largo y 16 um. de 

diáme~ro, con lBl extremo redonado en forma de p\Blta saniesférica. 

Al realizar esta oper~ción se aplicará la fuerza necesaria para 
1 

que la varilla atravi~se la capa respectiva. Una vez colmado el 
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. 
recipiente, se enraza usando la varilla como regla y se determina 

el peso neto del agreg~o en el recipiente. 
i 
1 

1 

PESO UNITARIO <DtPACl'.Jn PIOtFDIO = 
1 

1, 744.94 Kg/m3. 

2.4~8.Fa«ENTAJE DE ABS<ECION 
! ,. 

Es la cantidad de ~ absorbida por el agregado después de ser 

sumergido en ella durante 24 horas. Se expresa como porcentaje de 

peso. Valor obtenido¡ por el proceso de obtención del Peso 
1 

Específico (2.4.5.). del presente Capítulo · 

1 

roR.C.I!:NTAJE DE ABSORCI0¡1 PRCMEDIO = 3. 97 %. 
1 

1 

' i 

. ! 2.4jto.~ DE FINIJRA ¡ 

· 1 El módulo de finura es !el indicador del grosor pred(IIÚnante en el 
1 

conjnnto de las parriculas del agregado. Asi mismo puede 

considerarse, como eli tamaño pranedio ponderado, pero que no 

representa la distribupión de las particulas. 
1 

El módulo de finura es) nn factor eupirico que se determina jnnto 
1 

con el análisis granuloloétrico. Se calcula sl108.1ldo los porcentajes 
1 

retenidos aClDDUlados eh los tamices de 3", 1 1/2", 3/4", 3/8" y 
1 

NQ4, NQ8, NQ16, NQ30 ~NQ50, NQlOO, dividiendo dicha suma entre 

100. 

MCllJLO DE FINURA :IJRíNIDIO ( M.F. ) = 2.64 % 



UNIVERSIDAD NN::/ÓNAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIER/A CIVIL 

T ARAPOTO···--· · ·-

CALICATA HUMEDAD 

No. NATURAL(%) 

1 6.07 . 
2 -. - -- 4:.28 ·-· -- 1---

3 4:.4:8 

4: 4:.72 

5 5.55 

6 4.82 

7 4.61 

8 4.61 

9 4.41 

10 4.72 

11 4.74 

J_ 

PROYECTO: PARA OPTAR EL. TITULO DE INGENIERO CIVIL 

•LAS MEZCLAS DE CONCRETO Y SUS RESULT AfXJS 

EN LA CIUDAD DE T ARAí"OTO" 

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO 

GRUESO 

CUADRONo.01 

32 

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

GRANULOMETRIA PESO ESPECIFICO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PORCENTAJE 

( T. M. N. ) (pulg.) ( gr /crn3) SUELTO _ ( kg/ rn3 ) COMPACTADO ( kg/rn3 ) ABSORCION ( % ) 

1.50 2..44 1.646.68 1.853.18 2.11 

1..50 2.14: -.- 1~598..27 __ 1.6.87.29 -- :1-78 ---

1.50 2.4:8 1.637.41 1.664:.44 1.98 

1.50 2.4:5 1.523.32 
, ..... 

1.617.50 1.4:2 

1.50 2.46 1.573.4:3 1.718.19 2.13 

1.50 
,¡.] 

2.44 1.617.70 1.~2.91 1.77 

1.50 2.52 1.546.79 1.705.81 2.22 

1.50 2.98 1.468.19 1.580.12 1.67 
1 

1.50 2.47 1.564.64 1.704.52. 2.11 

1.50 2.54 1.609.95 1.672.84 2.02 
_ . ., 

1.50 2.50 1.535.11 1.629.22 1.76 

• Ver en ANEXOS ( pag. 382 -476 ). Desarrollo de ensayos 

'-, 

.... 



UNNERSIDAD NACIONAL DE SAN UARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

·~ARAPOTO--- · - · -- - ----· 

-

... 

PROYECTO: PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL 

•L.AS IIIEZCL.AS DE CONCRETO Y SUS RESULTADOS 

EN .LA CIUDAD DI:TAR7lPOTO~-

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO 
FINO 

CUADRO No.02 

- -------------. 

CALICATA i HUMEDAD l GRANULOMETRIA 

1 

PESO ESPECIFICO PESO UNITARIO PESO UNITARIO PORCENTAJE 

No. NATURAL{%) (M. F.) SUELTO ( kg/ m3 ) COMPACTADO ( kg/m3) ABSORCION (%) 

1 15.23 2.78 2.60 1.712.60 1.858.91 3.81 

2 7.70 - 2~61 .2.43 r--· :1..582.2:1 1 .• 693.16 - -- ¡-- .:1.76-. 

3 1-2.90 2.66 2.59 1.527.85 1.664.44 4.22 

4 3.44 2.74 2.74 1.531.63 1.657.47 4.97 

5 17.01 2.26 2.51 1.607.51 1.744.88 6.64 

6 10.12 2.22 2.5<1-. 1.638.40 1.722.78 2.25 

7 10.65 2.70 2.69 1.543.29 1.898.66 2.25 

8 10.65 2.91 2.72 1.606.23 1.683.83 5.73 

9 8.65 2.28 2.53 1.603.12 1.778.66 3.70 

10 3.44 2.90 2.58 1.631.76 1.744.81 5.85 

11 12.10 2.93 2.59 1.585.04 1.746.72 2.53 

.,.. Ver en ANEXOS ( pag. 477 - 560 ). Desarrollo de ensayos 

33 
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DESCRIPCION: 
EN LA CALICATA NQOl: Se ha encontrado dos estratos. El priaer de un espezor proaedio de 30 ca. 
y de clasificación SUCS GP- Grava aal graduada con aezcla de arena y lico no plastico y un 
segundo estrato de un espezor proaedio de 70 ca. y de clasificación SUCS - GW~ grava bien 
graduada con aezcla de arena bien graduada y lico no plastico. 

EN LA CALICATA NQ02: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor pronedio de 15 ca. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada ~on cezcla de arena y liao no plastico y un 
segundo estrato de un espezor proaedib de 85 ca. y de clasificación SUCS GW-SW Grava bien 
graduada con aezcla de arena bien graduada. 

EN. LA CALICATA NQ03: Se ha encontrado dos estratos. El priaer de un espezor proaedio de 25 ca. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y liao no plastico y un 
segundo estrato de un espezor proaedio de 75 ca. y de clasificación SUCS GW-SW Grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada. 

•. 
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EN LA CALICATA NQ04: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 25 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no p!astico y un 
segundo estrato de un espezor promedio de 75 ca. y de clasificación SUCS-GW-GM de grava bien 
graduada con aezcla de arena bien graduada y limo no p!astico. 

EN LA CALICATA NQ05: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 25 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y un 
segundo estrato de un espezor promedio-de 75 cm. y de clasificación SUCS GW-SW Grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada. 

EN LA CALICATA NQ06: Se ha encontrado dos estratos. El priaer de un espezor promedio de 20 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y un 
segundo estrato de un espezor promedio de 80 cm. y de clasificación SUCS-GW-GM grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada y limo no plastico. 
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EN LA CALICATA NQ07: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 15 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y un 
segundo estrato de un espezor promedio de 85 cm. y de clasificación SUCS-GW-GM de grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada y limo no plastico. 

EN LA CALICATA NQ08: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 10 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y un 
segundo estrato de un espezor promedio de 90 cm. y de clasificación SUCS-GW-GM de grava bien 

graduada con mezcla de arena bien graduada y limo no plastico. 

EN LA CAI.ICATA NQ09: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 15 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y un 
segundo estrato de un espezor promedio de 85 cm. y de clasificación SUCS-GW-GM de grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada y limo no plastico. 

\ 
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EN LA CALICATA NQlO: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 20 cm. 
y de clasificación SUCS GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no piastico y un 
segundo estrato de un espezor P.romedio de 80 cm. y de clasificación SUCS GW-SW Grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada. 

EN LA CALICATA NQll: Se ha encontrado dos estratos. El primer de un espezor promedio de 10 cm. 
y de clasificación SUCS.GP- Grava mal graduada con mezcla de arena y limo no plastico y ·un 
segundo estrato de un espezor promedio de 90 ca. y de clasificación SUCS-GW-GM grava bien 
graduada con mezcla de arena bien graduada y limo no plastico. 
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CAPITULO III 

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON 

RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE 175 

kg/cm2 y 210 kg/cm2 SEGUN ACI-318-83 

3. 1 . GENERALIDAD ES 

El proceso de diseño de una mezcla de concreto comprende desde la 

lectura de las especificaciones, hasta la producción en obra de la 

primera colada de concreto, de la calidad requerida. 

En el presente capitulo se desarrolla el diseño de mezcla de 

concreto para obtener la resistencia a la compresión de 175 kg/cm2 y 

210 kg/cm2 a los 28 días de fraguado, resistencia que se pretende 

obtener con los agregados pro,renientes del río cumbaza, considerando 

que estos resultados tendria que ser aplicado para la ejecución de 

elementos convencionales de la ingeniería civil en distrito de 

Tarapoto como son losas aligeradas. columnas y muros. 

3.2. DOSIFICACION DEL CONCRETO 

El Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACI 318 -

83) Y Comentarios en el Capítulo 4 "Calidad del Concreto" se refiere 

a la dosificación del concreto como una de las bases ftmdamentales 

para las características finales de comportamiento de los diversos 

elementos estructurales que la ingeniería pudiera proyectar.Es pues 

propósito del presente ratificar indicadas aseveraciones, en la 
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medida que la dosificacion del concreto esti conceptualizado como la 

proporcionalidad adecuada y técnica de los agregado's conformantes del 

concreto : Cemento : Agregado Fino : Agregado Grueso : Agua. 

3.3. PROCEDIMIENTO TEORICO DE UNA DOSIFICACION SEGUN EL A.C.I. 

Los siguientes pasos se consideran básicos en el proceso de dise5os 

de mezclas de concreto según el A.C.I : 

3.3.1.- Seleccionar la resistencia promedio (f'cr) para alcanzar la 

resistencia minima especificada en el proyecto. 

La resistencia promedio depende básicamente del control de obra 

o control de calidad de producción del concreto, que se podría 

definirse como la supervigilancia para mantener en un mínimo 

las variaciones de las propiedades de los materiales 

integrantes de la mezcla, garantizandose al mismo tiempo que 

las operaciones de dosificación, mezclado, transporte. 

e o 1 o cae i ón, 

técnicos. 

curado v ensayos sean efectuados con criterios 

Los criterios para la determinación de la resistencia promedio 

son variados, para el trabajo se tuvo en cuenta las 

recomendaciones del ACI-318-83, toda vez que no contamos con 

registros anteriores. 

La mezcla seleccionada deberá producir u.~.1a resistencia promedio 

considerablemente más alta que la resistencia de dise5o f"c. 
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El grado de sobredise5o requerido depende de la variabilidad de 

los resultados de prueba. 

Resistencia promedio a la compresión requerida cuando no hay 

datos disponibles para establecer una desviación estandar. 

J 

Cuando las instalaciones de producción de concreto llevan 

registros de las pruebas, debe establecerse una des•,~.iación 

estandar. Cuando ello ocurre el cálculo de la resistencia 

promedio requerida se efectúa mediante las ecuaciones 

siguientes: 

f'cr f 'e + l. 34 s 

f"cr f"c 2~33( S ) - 35 
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Cuando una instalación productora de concreto tenga un registro 

adecuado de 30 pruebas consecutivas de materiales similares y 

de condiciones esperadas, la desviación estandar se calcula a 

partir de dichos resultados de acuerdo con la fórmula 

siguiente: 

Donde 

S ;:;; 
[ ~(xi _ x)2]1/2 

( n - 1 )112 

s desviación estandar, kg/cm2 

xi prueba de resistencia individual 

x Promedio de "n" resultados de pruebas de resitencia 

n número de pruebas de resistencia consecutivas. 

3.3.2. Selección de asentamiento 

Un asentamiento adecuado se decide en función de la 

trabajabilidad requerida, teniendo en consideración las 

características de los elementos estructurales a ser vaciados, 

las facilidades de colocación, el número y características del 

equipo de compactación. Este valor lo determinamos en función 

de la tabla NQl 
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TABLA N2 07 

~~IMIENTOS RECOMENDADOS POR EL ACI-211 

TIPOS DE CO~STRUCCION 
"~~ 

REVENIMIENTO (_ • , ) 

MAX. (*) MIN 

MUROS Y ZAPATAS DE CIMENTACION DE CONCRETO ARMADO 3 

ZAPATAS SIMPLES, CAJONES Y MUROS DE SOBRE ESTRUCTURA 3 1 

VIGAS Y MUROS DE CONCRETO ARMADO 4 

COLUMNAS DE EDIFICIOS 4 

PAVIMENTOS Y LOSAS 3 

CONCRETO MASIVO 2 

* Se puede aumentar 3/4" cuando se usen métodos diferentes al de vibración 

3.3.3.-Elección del tamaño máximo del agregado 

Se selecciona de acuerdo a las condiciones de los elementos 

estructurales. Además se recomienda que el tamaño máximo del 

agregado en ningún caso debe exceder de las dimenciones 

siguientes: 

- l/5 de la menor dimensión entre caras del encofrado. 

- 1/3 de la altura de la losa. 

3/4 del espacio mínimo entre barras de refuerzo individual o 

paquetes de barras. 
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3.3.4. -Estimación del agua de mezclado y contenido de aire po¡· i!nidad de volumen de concreto 

Está en función del tamaüo m<'iximo del agregado, la consistencia de la mezcla y la presencta o ausencta 

de ai:re incor¡.,10rado. la tabla rP08 propo~pt~a ·valores estimados de 

aire atrapado que se(esper~n concretos sin aire 

los·requerimientos 

incorporado. mezclado y 
'-._:..__} 

¡-=== =-ACU.o\ DE MEZCUDO EN LTS/M3 RECOMENDADA POR EL ACI-111 ======' l 
~ 

h~ T A M A Ñ O 1rl A X I M O (pulgadas) --==== · ~ 
SLUMP 3l8 1/2 3!4 1 1 1/2 2 3 6 1 

~ CONCRETO SIN AIRE INCOHPOR.\DO ! 
200 185 180 160 15.5 145 12.5 .. ¡ 1 a 2 

~ 3 a 4 
1 6 a 7 

205 
225 215 200 195 175 170 160 140 
2'10 2Jü 210 205 18.5 180 170 ~ • 

l c····¡.•r-orr··¡ 1~--,N < ¡r·r -"("·¡··RP(tD 'D¡·¡ 

r 
- -U~d\.L~\_ j_,¡ .'"i HL li1 _._l" ·1\.'i. . 

1 a 2 180 115 165 160 145 
lOO 190 18\1 175 160 

6 a 1 215 205 190 185 170 

l.::JO 
155 
165 ~·· i CONTENIDO DE • .l..JRE EN '\. RECOMENDADO POR EL ACI-211-== 

1 
i 
1 

TAMAl'~ O M A X I M O (pul ga(ha'> 
1 1 1/Z ~ 3/3 1

, . ., 
'- 3/4 

1 ~LJE • ¡·no 
CONCRETO SIN AIRE INCORPORi-llO 

~ i't l\1.0 3 2.5 

WNCRETü CON AIRE INCOR.POR-\DC 

. ., 
¿_, 

IRE SEGUN I.A EXPCS IC ION AL CLIMA 
LIGERA ,¡_5 4 .O 3.5 
MODER4DA 6 .O 5.5 5 .O 
SEVEK\ 7. O 7 . O 6 _O 
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3 

135· 
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6 
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J¡ 
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1 LO u 
3.0 1 
-~ 

de agua de 
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3.3.5.-Selección de la relacion agua/cemento 

Se toma en cuenta la resistencia durabilidad y los 

requerí1ni en tos de acabado de 1 concreto; para e 11 o se puede 

tener en cuenta las variables de la tabla NQ9. 

TABLA NQ09 

RELACION AGUA CEMENTO ACI- 211 
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN AIRE 

A LOS 28 DIAS INCORPORADO 

450 0.38 
400 0.43 
350 0.48 
300 0.55 
250 0.62 
250 0.62 
200 0.70 

.250 0.62 
200 0.70 
150 0.80 

3.3.6.-Cálculo del contenido de cemento 

CON AIRE 
INCORPO A 

0.40 
0.46 
0.53 
0.53 
0.61 
0.53 
0.61 
0.71 

Se calcula utilizando el volumen total de agua y la relación 

agua/cemento,de acuerdo a los pasos anteriores. 

3.3.7.-Contenido de agregado grueso 

La cantidad de agregado grueso necesario por un i d2.d cúbica de 

cemento depende esencialmente de su tamaBo máximo y del módulo 

de fineza del agregado fino. Pu~de ser estimada a partir de la 



TABL-\ NQlO 
======VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR M3 SEGUN ACI-211 

TAMAÑO MAXIMO 

(pulgadas) 

3/8 
1/2 
3/4 

1 
1/2 

2 
3 
6 

MODtJLO DE FINEZA 

2.4 2.6 

0.50 0.43 
0.59 0.57 
0.66 0.64 
0.71 0.69 
0.76 0.74 
0.78 0.76 
0.81 0.79 
0.87 0.85 

3.3.8.- Contenido de agregado fino 

2.3 3.00 

0.46 0.44 
0.55 0.53 
0.62 0.60 
0.67 0.65 
o. 72 0.70 
0.74 0.72 
0.77 0.75 
0.83 0.81 

1 

41-

1 

Determinado todos los componentes de la unidad cúbica de 

concreto, a excepción del agregado fino, la cantidad de éste se 

detennina por diferencias, ya sea empleando el método del peso 

o el de los volúmenes absolutos. 

3.3.9.-Ajuste por humedad de los agregados 

Generalmente los agregr,.dos están en condiciones húmedas, y en 

su peso seco, deberá incrementarse en el porcentaje de agua que 

ellos contienen, tanto la absorvida como la superficial. 



3.3.10.-Ajuste de las mezeJas de pruebas 

Las proporciones calculadas, siguiendo el procedim.iento 

indicado en éstas recomendaciones. deberán ser comprobadas 

empleando mezc 1 as de prueba prepat·adas y ensayadas de acuerdo 

a las recomendaciones de la norma C-192-ASTM, o empleando las 

tandas normales preparadRs en obra. 

En ésta etapa se verificarán todas las condiciones supuestas en 

el diseño, contenido de aire, trabajabilidad, etc .. finalmente 

se efectuarán los ajustes necesarios en 'las proporciones en 

concordancia con los procedimientos normalizados. 

3.4.- DISEÑO DE MEZCLAS 

CASO 1 : Resistencia a la Compresión Simple de 175 kg/cm2. 

l.-Características de los materiales. 

a. -C:HJENTO 

-Fortland ASTM tipo I, sin incorporador de aire. 

-Peso específico Cemento Pacasmayo 3.11 T/m3 

.b . -AGREGADOS 

Las características fisicas de los agregados se han determinado 

1nediante pruebas normalizadas, realizadas en el laboratorio de 

Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de San Martin. 



b.l.AGREGADO GRUESO- GR~VA 

~Peso específi 
¡ 
1 

-Contenido de H~edad 

-Porcentaje de absorción 
¡ 

-Peso. seco suelto 

-Peso seco compactado 

-Desgaste a la abrasión 

...... 2.49 gr/cm3 

...... 4. 82 % 

...... 1. 91 % 

...... 1574.68 kg/m3 

...... 1680.55 kg/m3 

...... 53.00 % 

-Tamaño máximo del agregado ...... 1 l/2" 

1 

i 

1 

b.2.AGRE~~O FINO 

-Modulo de fine±a 

p 'f' 1 - eso espec1 1c9 
i 

-Contenido de Hlimedad 
! 

-Porcentaje de lbsorción 
1 

1 

-Peso seco suelto 

-Peso seco comp~ctado 
1 

1 

3. l. PROCEDIMIENTO TI PICO j 

1 

1 

...... 2.64 % 

...... 2.59 gr/cm3 

..... 10.17 % 

...... 3. 97 % 

...... 1597.24 kg/m3 

...... 1744.94 kg/m3 

l.-Selección de la re¡sistencia promedio (f'cp) según el ACI-

318-83 tenemos: 

f'cr = 175 + l. X S 175 kg/cm2 



2.-Asentamiento 

Según la tabla ?\27 , se indica un asentamiento entre 2" - 3" 

para los elementos estructurales previstos. 

J.-Tamaño máximo del agregado 

Para el caso específico el tamaño máximo del agregado es de 

1 1/2". 

4.-Volumen Unitario de Agua (V.U.A.) y aire atrapado 

a.-Contenido de agua 

En la, tabla NQS tenemos que para un asentaniiento de 2" a 3" y 

un tamaño máximo de agregado de 1 1/2" se obtiene un volúmen 

aproximado de 181 lt/m3. 

b.-Contenido de a1re atrapado en porcentaje 

En la misma tabla NQS tenemos que para un agrega.do de 1 1/2" de 

tamaño máximo, el contenido de aire que probablemente quede 

atrapado es de 1.00 %. 

S.-Relación Agua-Cemento 

Interpolando en la tabla N29 tenemos que para un f'c de 175 

kg/cm2 la relación agua-cemento es de 0.75 



6.-Factor cemento 

f.c. = (Volumen unitario de agua)/(Relación agua-cemento) 

cemento = 241 kg/m3. 

7.-Contenido de agregado grueso 

Para un agregado grueso de t¡;maño máximo 1 1/2" y agregado fino 

con módulo de fineza de 2.64, tenemos de la tabla NQ10, e 

interpolando podemos emplear 0.736 m3 de agregado grueso 

compactado por m3 de concreto. 

agregado grueso = 0.736 x 1680.55 = 1236.88 kg/m3 

S.-Contenido de agregado Fino(método de los volúmenes 

absolutos) 

-Volumen absoluto de cemento 241/(3.11 X 1000)= 0.0776 m3 

-Volumen de agua 181/1000 = 0.1810 m3 

-Volumen de aire atrapado l. 0/100 = 0.0100 m3 

-Volumen de agregado grueso1236.88/(2.49xl000)= 0.4970 m3 

VOUJMEN PARCIAL 0.76500 m3 

-Volumen sólido del agregado fino = (1-0.76SO)m3 

= 0.2350 m3 

-Peso del agregado fino seco(0.2350x2.59x1000)= 607.77 kg/m3 



9.-Corrección por humedad del agregado 

a.- Peso. húmedo 

-agregado fino = 607.77 x 1,1017 = 669.58 kg/m3 

-agregado grueso = 1236.88 x 1,0482 1296.50 kg/m3 

b.-Humedad superficial 

-Agregado fino = 10.17%- 3.97% = 6.20% 

-Agregado grueso= 4.82%- 1.91% = 2.91% 

c.-Aporte de humedad de los agregados 

-Agregado fino = 608 X 0.062 
100 

= 37.68 Litros 

-Agregado grueso = 1237 x 0.0291 
100 

T O T A L 

d.-Volumen de agua efectiva 

181 - 73.68 = 107.32 Litros 

e.-Resumen de peso corregido por humedad 

Cemento = 241 k u o• 

Agua efectiva = ... 107 kg .. 

Agregado fino = 670 kg. 

Agregado grueso = 1297 kg. 

35.99 Litros 

73.68 Litros 



10.-Proporciones en plso 
1 

10.1 ,En condiciones kecas: 

241 608 1237 1 
241 241. 241 

1 2.52 5.13 1 
1 ,. 

RESISTENCIA f'c = 175 kg/cm2 

Cemento = 4~.50 kg. 

Agregado fino = 107.10 kg. 

Agregado grueso kg. 

Agua de diseño 

= 21$.03 

= 3L88 Litros 

1 

i 

10.2 En condiciones húmedas: 

1 

1 

241 670 1297 1 .' 
311 311 311 

1 2.77: 5.37 1 
1 

1 

' RESISTENCIA f'c = 1t5 kg/cm2 

Cemento = 42.50 kg. 
1 

1 

Agregado fino = 111.92 kg. 
1 

Agregado grueso = 22~.325 kg. 

Agua de diseño = 1~.90 lt. 

i 

31.88 litros/saco 

0.75 

18.90 litros/saco 

18.90 litros/saco 
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11.-Proporciones en volumen 

Se determina el peso C"ni tario de los agregados en 

condiciones sueltas a razón de un pie cubico 

11.1 En condiciones secas: 

Peso Unitario de los agregados en condicones secas 

* Agregado fino l. 597.24 kg/m3 

* Agregado grueso 1,574.68 kg/m3 

Peso unitario a razón de un pie cúbico 

* Agregado Fino 45.64 kg/p3 

* Agregado Grueso 44.99 kg/p3 

- Proporción de los agregados en VOLl:11EN en condiciones 

SECAS 

- Cemento 

- Agregado Fino 2.35 

- Agregado Grueso 4.78 

11.2 En condiciones húmedas: 

-Peso Unitario de los agregados en condiciones húmedas: 

·"Agregado fino 1,759.68 kg/m3 

* Agregado grueso 1, 650.58 kg/m3 

Peso unitario a razón de un pie cúbico 

* .. ~gregado Fino 50.27 kg/p3 

* Agregado Grueso 47.16 kg/p3 



1 
•• 1 

i 
---: 

- Proporción de ;los agregados en VOLUMEN en condiciones 

HUME DAS 

- C~mento 
i 

- Agregado Fino! 
• 1 

- Agregado Grue~o 

Siguiendo igual procedimiento 
1 

proporciones de mezc11a para 
1 

1 

2.34 

4.84 

se 

otro 

obteniendose los siguientes resultados: 

ha determinado las 

tipo de resistencia, 

CASO II Resistencia a la Compresión Simple de 210 kg/cm2. 

l.-Características de los materiales. 

i a. -CEMENTO . 
-Portland ASTM tipo 1, ,sin incorporador de aire. 

1 

-Peso ~specifico Cemento Pacasmayo 3.11 T/m3 

b.-AGRE~ADOS 
1 

Las características físlicas de los agregados se han determinado 

mediant~ pruebas normalizadas, realizadas en el laboratoriode 

Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de San Martín. 



1 

3.4.1. 
j 

; 

1 

b.l.AGREGADO GRUESO~ GRAVA 

-Peso específi~o 
! 

' -Contenido de Humedad 
1 

-Porcentaje deiabsorción 
i 

-Peso seco suelto 
1 

-Peso seco comJactado 

-Desgaste a laJabrasión 
; 

-Tamaño máximo,del agregado 

b.2.AGREGADO FINO 

-Modulo de fineza 

-Peso específico 
! 

-Contenido de Humedad 

, -Porcentaje deJabsorción 

1 -Peso seco suelto 

1 ' -Peso seco compactado 

1 

PROCEDIMIENTO TIPICO 

: ..... 2.49 gr/cm3 

...... 4. 82 96 

...... 1.91· 96 

...... 1574.68 kg/m3 

...... 1680.55 kg/m3 

...... 53.00 96 

...•.. 1 1/2" 

...... 2.64 

...... 2.59 gr/cm3 

..... 10.17 96 

...... .3. 97 96 

...... 1597.24 kg/m3 

...... 1744.94 kg/m3 

l.-Selección de la resistencia promedio (f'cp) según el ACI
i 

318-83 tenemos: 

f'cr = 210 + 
1 

1.~4 X S = 210 kg/cm2 



2.-Asentamiento 

Según la tabla NQ7 . se indica un asentamiento entre 2" 

para los elementos estructUl'ales previstos. 

3.-Tama5o máximo del agregado 

S't 

') ., 
,J 

Pp.ra el caso específico el tamaño máximo del agregado es de 

1 1/2". 

4.-Volumen Unitario de Agua (V.U.A.) y aire atrapado 

a.-Contenido de agua 

En la tabla NQS tenemos que para un asentamiento de 2" a 3'' y 

un tamaño máximo de agregado de 1 1/2" se obtiene un volúmen 

aproximado de 181 lt/m3. 

b.-Contenido de atre atrapado en porcentaje 

En la misma tabla NQ8 tenenJOS que para un agregado de 1 1/2" de 

tamaño máximo, el contenido de aire que probablemente quede 

atrapado es de 1.00 %. 

S.-Relación Agua-Cemento 

Interpolando en la tabla :\Q9 tenemos que para un f'c de 210 

kg/cm2 la relación agua-cemento es de 0.68 



6.-Factor cemento 

f.c. (Volumen unitario de agua)/(Relación agua-cemento) 

cemento 265 kg;m3. 

7.-Contenido de agregado grueso 

Para un agregado grueso de tamaño máximo 1 1/2" y agregado fino 

con módulo de fineza dé 2.64, tenemos de la tabla :\<210. e 

interpolando podemos emplear 0.736 m3 de agregado grueso 

compactado por m3 de concreto. 

agregado grueso 0.736 x 1630.55 = 1236.88 kg/m3 

S.-Contenido de agregado Fino(método de los volúmenes 

absolutos) 

-Volumen absoluto de cemento 265/(3.11 x 1000)= 0.0851 m3 

-Volumen de agua 181/1000 = 0.1810 1113 

-Volumen ele a1re atrapado l. 0/100 = 0.0100 m3 

-Vol wnen de agregado gruesol236.88/(2.49xl000)= 0.4970 m3 

VOUJJ<1E:'-J PA.RClAl O. 77300 m3 

-Volumen sólido del agregado fino = ( 1-0 . 77 30) m3 

O. 2270 m3 

-Peso del agregado fino seco(0.2350x2.59xl000)= 588.38 kg/m3 



1 

9.-Corrección por 1 humedad del agregado 
1 

a.- Peso húmedo 
1 

-agregado fino 
i = :588.38 x 1, 1017 = 669.58 kg/m3 

-agregado grueso = 1236.88 x 1,0482 = 1296.50 kg/m3 

b.-Humedad superficial 
1 

1 

-Agregado fino = 10.17%- 3.97% = 6.20 % 
i 

-Agregado grueso = 
14.82%- 1.91 % = 2.91 % 

c.-Ap9rte de humedad de los agr~gados 

-Agregado fino = 

-Agregado grueso = 

588.38 x 0.062 = 37.68 Litros 
100 

1237 x 0.0291 = 35.99 Litros 
100 

TOTAL 72.47 Litros 

1 

d.-Volumen de agua efectiva 

181 - 72.47! = 108.53 Litros 
1 

! 
i 

e.-Resumen de peso corregido por humedad 
1 

Cemento = 265 kg. 

Agua efectiva = 109 Litros. 

Agregado fino = 648 kg. 

Agregado grueso = 1297 kg. 



• 

' 
10.-Proporciones en ~eso: 

10.1 En condiciones .secas: 

265 588 : 1237 1 29.07 litros/saco· 
265 265. 265 

1 2.22 4.67 / 0.68 

i 
1 ,. 

RESISTENCIA f'c = 210 kg/cm2 
1 

Cemento 1 kg. : = ·y_. 5o 

fino kg. Agregado = 9¡4.35 

Agregado 
1 kg. grueso = 19¡8.48 

Agua de diseño = ~9.07 Litros 

10.2 En condiciones húmedas: 
1 

265 648 ~~ 1297 / 17.43 ti tros/saco 
265 265 265 

i 

1' 2.45 1 4.90 1 0.41 

1 
1 

RESISTENCIA f 'e = 2110 kg/cm2 . 

Cemento 

Agreg~do fino 

Agregado grueso 

Agua de diseño 

1 

= ~2.50 
1 

= 1014.11 
1 

= 2018.23 

= r.43 
1 

kg. 

kg. ¡ 

kg. 

Litros 
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11.-Proporciones en volumen 

Se determina el peso Unitario de los agregados en 

condiciones sueltas a razón de un pie cubico 

11.1 En condiciones secas: 

- Peso Unitario de los agregados en condicones secas 

* Agregado fino 

* Agregado grueso 

1, 597. 24 kg,/m3 

1,574.68 kg/m3 

Peso unitario a razón de un pie cúbico 

'~ Agregado Fino 45.64 kg/p3 

* Agregado Grueso 44.99 kg/p3 

- Proporción de 1 os agregados en VOU .. T~v1E~ en cond i e iones 

SECAS 

- Cemento 

- Agregado Fino 2 .. 07 

- Agregado Grueso 4.41 

11.2 En cond i e iones húmedas: 

-Peso Unitario ele los agregados en condiciones húmedas: 

* Agregado fino 

* Agregado grueso 

1,759.68 kg/m3 

1,650.58 kg/m3 

Peso unitario a razón de un pie cúbico 

':: Agregado Fino 

~ Agregado Grueso 

50.27 kg/p3 

47.16 kg/p3 



. 
- Proporción de los agregados en VOLUMEX en condiciones 

ffi.,1N1EDAS 

Cemento 1 

- Agregado Fino 

- Agregado Grueso 4.42 

3.5.-ELABORACION DE LAS PROBETAS 

Con las dosificaciones obtenidas se ha proced1do a confeccionar los 

espec ímenes que servirán de prueba para 1 os ensayos a :rea 1 izar 

mediante la prueba de compresión simple 1 la determinación de las 

cantidades de materiales necesarias de materiales para este efecto se 

han calculado mediante una regla de tres simples. 

Pesando el material (cemento y agregados), y mediante la cantidad de 

agua a ut i 1 izarse, éstos se manipulan en fonna enérgica, sobre el 

depósito .. que para éste fin se ha escogido previamente, usando una 

palana de cuchara, con la que mezclamos los agregados secos 1 

volteando de un extremo a otro, por tres veces, una vez hecho éste 

proceso se adiciona el agua, teniendo en consideración de no dejar 

que el agua se riegue, revolviendo enérgicamente hasta obtener una 

mezcla uniforme húmeda. Luego real izamos la prueba del ceno de 

Abrams, para determinar la trabajabi 1 idad de la mezcla obtenida, 

mediante la medición del slump, el mismo que se indica en cada uno de 

los g¡·upos de ensayos realizados,. este slump deberá ser medido en el 



1 > 

tiempo minimo después de haber sido desencofrado del tronco de cono 

de Abrams, luego de ésta prueba colocamos el material en las probetas 

correspondientes. 

Con el fin de obtener un buen concreto, la colocación de la mezcla en 

los moldes, debe ir seguido de un curado en un ambiente adecuado 

durante las etapas iniciales de endurecimiento. Las propiedades del 

concreto ._tales como, resistencia al congelamiento y deshielo, 

resistencia a los esfuerzos, al desgaste, impenneabilizacion y 

estabilidad de volumen, mejoran con la edad, siempre que las 

condiciones para la continua hidratación sean favorables. la 

hidratación se efectúa mucho mas despacio cuando la temperatur·a es 

baja, debido a que existe poca actividad quimica en el cemento y el 

agua cua.ndo la temperatura se aproxima al congelamiento. 

Justificacion de Especimenes Cilíndricos 

Se han tomado cilindr·os o especimenes de concreto con relación de 

lado a diámetro igual a dos, debido al efecto de relación de esbeltez 

en la que arbitrariamente se toman como 100% la resistencia de un 

especimen con relación de esbeltez igual a dos. 

Para esbelteces mayores que dos la resistencia baJa, hasta llegar a 

un 85cé. aproximadamente para esbelteces de seis o mas. 

Por el contrario, para especimenes de esbelteces menores que dos, la 

resistencia aumenta indefinidamente, en su teoría sería infinita pan<. 

un especimen de altura nula. 



CUADRO RESUMEN DE FABRICACION DE PROBETAS- 03 

RESULTADOS 

DOSIFICACION 

ór 

l [ T PROPORCIONES 

1

- BniQUETAS FECHA---;;;--lr CEMENTO AGREGADO AGREGADO f AGUA~E-EMENTO AGREGAD AGREGAD AGUA 1 ASENTAMIENTO 

(identificacion) FABRI~~ ( kg) FINO ( l<g) GRUESO ( kg ) 1 ( m mi u FINO GRUESO PULG. 

1 -2-3 26/12/94 ~.320.00 10,272.00 23,028.00 3,368.04 . 1.0 2.4 5.3 0.78 2.50 

1 -2-3 26/12/94 4,320.00 9,900.00 23,412.00 3,368.04 1.0 2.3 5.4 0.78 2.50 

1 -2-3 27/12/94 4,320.00 10,272.00 23,028.00 3,753.00 1.0 2.4 5.3 0.87 4.00 

1 - 2 - 3 27/12/94 4,320.00 9,900.00 23,412.00 3,718.04 _ LO 2.3 5.4 0.86 2.50 

1-2-3 02/01/95 4,500.00 10,312.50 24,387.50 4,008.3~- LO 2.3 5.4 0.89 3.00 

1 - 2- 3- 4 02/01/95 4,500.00 10,700.00 23,994.50 3,628.38 1.0 2.4 5.3 0.81 2.50 

1-2-3 03/01/95 4,702.87 - 10,192.00 24,304.00 3,628.00 1.0 2.2 5.2 __ __!!_.77 ~~-1 

1- 2 - 3 03/01/95 4,704.00 10,388.00 24,108.00 3,628.00 1.0 2.2 5.1 0.77 3.00 
~------r--~------- ~ 

1 - 2-3 04/01/95 4,704.00 10,192.00 24,304.00 3,528.00 ' 1.0 2.2 5.2 0.75 4.00 

1 - 2- 3 04/01/95 4,704.00 10,388.00 24,108.00 3,528.00 1.0 2.2 5.1 0.75 4.00 

1/1 - 1/2- 1/3 10/01/95 4,704.00 10,388.00 24,108.00 3,628.00 1.0 1 2.2 5.1 0.77 4.00 

1/1- 1/2-1/3 12/01/95 4,704.00 10,388.00 24,108.00 3,628.00 1.0 2.2 5.1 0.77 3.00 



e = 
BRIQUETAS 

(identificacion) 

1-2-3-4 

1-2-3-4 

1-2-3-4 

1-2-3-4 
'--
1/1-2/1-3/1-4/1 

1/2-2/2-3/2-4/2 

1/1 -2/1 - 3/1 --
1/2- 2/2- 3/2 

1/3-2/3- 3/3 

1/1-2/1-3/1 

1/2-2/2- 3/2 

!1~-_2[3_- 3/3 

CUADRO RESUMEN DE FABRICACION DE PROBETAS - 04 
RESULTADOS 

ós 

DOSIFICACION PROPORCIONES l 
EENTAMIE~J FECHA DE 

~~ 
AGflEGADO AGREGADO::J~UA GEMENTO AGREGAD AGREGAD AGUA 

FJ\BRICACION J) FINO ( l<g) GRUESO ( l<g) ( m mi ) ANO GRUESO J>ULG. 

- "'" 
08{05/95 5,000.00 17,350.00 26,025.00 4,658.38 1.0 3.5 5.2 0.93 2.00 

!------'-· ~-

09/05/95 5,000.00 15,181.25 28,193.75 4,333.38 1.0 3.0 5.6 0.87 2.50 

10/05/95 5,600.00 19,432.00 29,148.00 5,545.81 1.0 3.5 5.2 0.99 3.50 

10/05/95 5,600.00 19,432.00 29,148.00 5,445.81 1.0 3.5 5.2 0.97 2.00 

11/05/95 4,400.00 15,268.00 22,902.00 4,408.75 1.0 3.5 5.2 1.00 4.00 
-

11/05/95 4,400.00 15,268.00 22,902.00 4,400.00 1.0 3.5 5.2 1.00 2.50 

12/05/95 4,400.00 15,268.00 22,902.00 4,233.75 1.0 3.5 5.2 0.96 3.00 -- --
12/05{95 4,400.00 13,359.50 24,810.50 3,994.76 1.0 3.0 5.6 0.91 2.50 

12/05/95 4,400.00 13,359.50 24,81~~ r-- 3,944.76 1.0 3.0 5.6 0.90 2.00 

22/05/95 4,400.00 15,268.00 22,902.00 4,233.75 1.0 3.5 5.2 0.96 3.00 --
22/05/95 4,400.00 15,268.00 22,902.00 4,350.00 1.0 1 3.5 5.2 0.99 3.00 

22/0?l~?_ - - 4,400.00 13,359.00 24,810.00 _3,869.76 1.0 3.0 5.6 0.88 -- - 2.º0 ---------- -



1 
1 BRIQUETAS FECHA DE 

1 (ídentificacion) FABRICACION 

1/1 - 2/1 -3/1 23/05/95 

1/2-2/2-3/2 23/05/95 

1/3- 2/3- 3/3 23/05/95 

1/1-2/1-3/1 24/05/95 

1/2-2/2- 3/2 24/05/95 

1/3-2/3-3/3 24/05/95 

1/1-2/1-3/1 29/05/95 

1/2-2/2- 3/2 29/05/95 

1/3- 2/3-3/3 29/05/95 

1/1-2/1-3/1 31/05/95 

1/2- 2/2- 3/2 31/05/95 

1/3 - 2.{3_:_ 3/3_ _02/Q_6_/95 --

CUADRO RESUMEN DE FABRICACION DE PROBETAS - 05 
RESULTADOS 

DOSIFICACION rPROPORCIONES JI 
CEMENTO AGREGADO AGREGADO AGUA CEMENTO AGREGA[) AGREGAD! AGUA] 

( kg) FINO ( kg) GRUESO ( kg) ( onml) ANO GRUESO 
-

4,280.00 14,851.60 22,277.40 4,200.32 1.0 3.5 5.2 0.98 

4,280.00 14,109.02 23,019.98 4,171.10 1.0 3.3 5.4 0.97 

4,280.00 14,109.02 23,019.98 
:-· 

3,996.10 1.0 3.3 5.4 0.93 

4,280.00 14,109.02 23,019.98 3,928.60 1.0 3.3 5.4 0.92 -- '-· 

4,280.00 14,109.02 23,019.98 3,900.00 1.0 3.3 5.4 0.91 

4,280.00 14,109.02 23,019.98 3,920.00 1.0 3.3 5.4 
-1-· 

0.92 

5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,240.00 1.0 3.0 4:5 0.85 

5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,130.00 1.0 3.0 4.5 0.83 

5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,130.00 1.0 3.0 4.5 0.83 ,.._. -
5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,060.00 \ 1.0 3.0 4.5 0.81 

5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,160.00 1.0 3.0 4.5 0.83 

- ~.I)_QO._C!()_ _ __) 4,8!)_!_.6_() - ~~.2_1'7 -'!0 _4,060.00 1.0 3.0 4.5 0.81 

Ó6 

ASENTAMIENTO, 

PULG. 

2.50 

3.00 

2.50 ! 

1 
3.00 ' 

2.00 1 

2.50 

3.00 

2.50 

2.00 

2.50 --
3.50 

2.00 
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CUADRO RESUMEN DE FABRICACION DE PROBETAS - 06 
RESULTADOS 

DOSIFICACION ~ PROPORCIONES ~ 

.S ,.0 

1
-----;~IOU~TAS-- ;ECI~A D~ ··-- --~EME~TO ----~Gf~GADO-- AGREGADO rAGUA~EEMENTO AGREGAO AGREGAD AGUA ASENTAMIENTO 

(identificocion) FABRICACION ( l<g) FINO ( ltg) GRUESO ( l<g) L ( mml U ANO GRUESO PULG. 

1/1 -2/1- 3/1 26/07/95 6,000.00 14,851.60 22,277.40 4,350.00 LO 2.5 3.7 0.73 3.00 

1/2-2/2- 3/2 26/07/95 6,000.00 14,85L60 22,277.40 4,350.00 LO 2.5 3.7 0.73 2.00 

1/3-2/3-3/3 26/07/95 6,000.00 14,851.60 22,277.40 4,450.00 1.0 2.5 3.7 0.74 3.25 

1/1 - 2{1- 3/1 28/07/95 6,000.00 14,851.60 22,277.40 4,310.00 LO 2.5 3.7 0.72 2.50 

1/2-2/2- 3/2 28{07/95 6,000.00 14,851.60 22,277.40 4,440.00 1.0 2.5 - 3.7 0.74 2.50 

1/1-2/1-3/1 02/06/95 5,000.00 14,851.60 22,277.40 4,100.00 1.0 3.0 4.5 0.82 2.00 

112 - 212 - 3/2 02/06/95 5,ooo.oo 14,851.60 22,277.40 4,1 oo.~~ ___ 1_._o __ -ll-_3_.o __ -Jt __ 4_.5_--Jt ___ o.82 2.5o 

1/3 - 2/3- 3/3 02/06/95 5,000.00 14.851.60 22.277.40 4.100.00 1.0 3.0 4.5 0.82 2.00 1 -'-----=--·----'--+--------"-----':.....-- -- . . - ---
1/1 - 2/1 - 3/1 31/07/95 7,000.00 14,851.60 22,277.40 4,650.00 1.0 2.1 3.2 0.66 3.5~ 

1/2-2/2-3/2 31/07/95 7,000.00 14,851.60 22,277.40 4,500.00 1.0 2.1 3.2 0.64 2.50 1 

1/3 - 2/3 - 3/3 31/07/95 7,000.00 14,851.60 22,277.40 4,500.00 1.0 2.1 3.2 0.64 2.50 

1/1 - 2/1 - 3/1 02/08/95 7,000.00 14,85L60 22,277.40 4,500.00 1.0 2.1 3.2 0.64 3.00 

1/2-2/2- 3/2 02/08/95 7,000.00 14,851.60 22,277.40 4,500.00 1.0 2.1 3.2 0.64 3.00 

1/3 - 2/3 - 3/3 02/08/95 7,000.00 14.851.60 22.277.40 4,500.00 1.0 2.1 3.2 0.64 3.50 . - --
1/1 - 2/1 - 3/1 03/08/95 7,000.00 14,811.60 22,277.40 4,500.00 LO 2.1 3.2 0.64 3.00 

1/2-2{2-3/2 03/08/95 7,000.00 14,811.60 22,277.40 4,625.00 1.0 2.1 3.2 0.66 3.25 
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CAPI1TULO IV 

1 

EVAIJUACION DE 
' 1 

'LOS RESULTADOS DE 

1 LOS iENSAYOS 
1 

4. l. GENERALIDADES 

Visto el comportamiento v~riante de los primeros resultados de 

eva;tuación de la resistencia a la compresión de las diferentes 

pr~betas, es que se agrupó len seis Tratamientos, los .mismos que se 

dif:erencian ;de las resistencias a la compresión de diseño, fechas de 
i 

elalboración, proporción ~e agregados y los comportamientos 

cuJlitativos de las diver~as mezclas, este último llegandose a 

ob~e~ar en el proceso de ~laboraci~ de las probetas. Es preciso 
1 

in~icar que para el presen~e trabajo se han elaborado hasta cuatro 

es~ecímenes por ensayo en ~lgunos casos, de los cuales tan solo se 

han: considerado aquellos • resultados que han obtenido valores 

dif:erentes, y como se podrá observar en un numero significativo de 

cas.os tan sqlo se presenta pno de los resultados. 

4.2.-DATOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYPS REALIZADOS - TABLAS 
' 1 

Luego de cumplido el period~ de curado de las probetas se procedió al 
1 : 

ens.ayo de las mismas. Habiendose ensayado algunas probetas a los 



siete días de fabdcados, con la finalidad de realizar una primera 

evaluación pero de ninguna manera como valor proporcional de poder 

proyectar el resultado a los ventiocho dias, los resultados evaluados 

fueron a razón de realizar los ensayos a la compresión a los 23 dias 

de fabricado. Para efectuar los ensayos se tuvo en cuenta que las 

bases de los especimenes cilíndricos estén lizas,pero, por lo general 

después de moldeado presentan condiciones un poco aspe1·as v con 

muchos puntos al tos y bajos, sin ser realmente plana, aunque uno 

trate de hacerlas con el cuidado debido, generando concentraciones de 

esfuerzos en algunas zonas en el momento de aplicar la carga de 

compresión respectiv·a y por ende proporcionando información 

distorcionada, para evitar estos distorciones ITIXTEC 339 - 0'7 

sugiere que las bases sean planas y que la variac~ón de desnivel no 

sea mayor de 0.1 n~. 

Los especimenes pueden refrendarse con capas de veso de alta 

resistencia, mayor de 350 kg/cm2, con capas de azufre, con capas de 

cemento portland o alumi~oso, etc. 

Para el presente trabajo de investigación, el proceso de refrendado 

o cabeceado de los especímenes se ha empleado el mortero de azúfre 

denominado "'I\ .. API?JG CT 55", el cual para su uso ha sido 

previamente calentado en un recipiente adecuado, hasta que esté 

completamente fundido. Luego con un aparato para refrendado de 



címenes ci 1 índricos, 

1 

1 
1 

1 

1 

1 se¡ coloca la'muestra en estado fundido en 
1 

de las b.ases del cilindto, dejando endurecer unos cinco minutos 
i 

par, luego refrendar de la rttisma manera la otra base del especímen. 

Es hecesario que las bases de los cilindros curados en húmedo, estén 

lo tuficiente secas para evitar la fo-ción de espuma o bolsas de 

vaplr. ,. , 

. 1 

' 1 

4. 2 .1 . PR¡ A COMPRES ION DE ESPfCIMENES DE CONCRETO 

El tipo de prueba de resist~ncia, utHizado en el presente trabajo, 

es a ~rueba;mecánica destruhtiva (ITINTEC 339.034- METODO DE ENSAYO 

A JA COMPRESION DE PROBETA1 DE HORMiboN). Para ello después . del ¡._---_ _;,. 

refrendado del especímen de !concreto se le limpia cuidadosamente sus 

rficies r planas, y se 1 colocan en la máquina de ensayo de 
¡ 

resion tratando que quedte centrado en la base de referencia de la 
1 

máq~ina. Seguidamente se acerca suavem~nte el cabezal superior de la 

máqfina, hasta que quede ~n contacto con la base superior del 

espbbcímen. . Para esto ya Je debe colocar el deflectómetro en su 

t . 1' 1 i 1 . 1 : f t' res, ec 1vo .uga, uego se ap 1ca a carga en orma con 1nua. 

Se onoce me,diante múl tipler ensayos real izados por investigadores, 

que la rapid~z de aplicación de la carga, tiene considerables efectos 

sobre la re:sistencia aparerte del cóncreto, as!, al aumentar la 

cidad de apl icacion dé carga aumenta ia resistencia máxima 
i 
1 

rvada. Por esta razón ¡la norma ASTM - C - 39, recomienda una 



i 
1 

1 

ve ocidad d$ aplicación de !carga que varía de 1.4 kg/cm2/seg. a 3.5 
1 

kgrm2/seg .• 

uri l ve 1 ocidad 

1 

lo que equivale para un especímen de 15 cm. de diámetro, 
1 

comprendida de 14.8 Tn/min. a 37.1 Tn/min. 

PoJ su parte la norma ITINT:EC -339-034, estandariza la velocidad de 
1 

api icaci6n de carga entre 1~.6 kg/cm2/seg. y 3. S kg/cm2/seg., lo que 
1 

siJnifi,~a que para un espedímen de 15 cm. de diámetro, la velocidad 
1 

: 1 

de ¡carga debe estar compren~ida entre 12.3 Tn/min. y 37.1 Tn/min. 

PoJ lo expuesto anterio~ente, hemos optador por aplicar una 
1 • 1 

vell
1

ocidad de carga de í Tn/min., registrandose mediante un 

deilectómetro la defonnaci n que experimenta el especímen por cada 

indremento ~e carga de 2.50 Tn. Al medir la carga de falla, la 

1 

1 

1 . 

de~lexi6n o'acortamiento d,l especímen, y así como la medida de la 

ca~~ga y deflexi6n en el preciso instante de que el especímen deja de 

est

1

ar someti.do a la cargade ~ompresión se da por terminado el ensayo. 

De~ido a que la máquina no está acondicionada adecuadamente para 

me~ir las deformaciones de Jos especímenes se ha acondicionado un 

defonnímetro. 

1 

4.2.2.-D¡TOS OBTENIDOS DE LOS EN~YOS REALIZADOS 

De fodos los ensayos realiza~os se han obtenido las diferentes cargas 

de ~al la que se han tabuladJ para cada especimen ensayada, resultado 

de lllo es que tenemos los ~iguientes cuadros: 
1 1 

,1 



TRATA liENTO NQOI 

RES 1 STENC lA D~ DI SEllO : 175 Kg/ cm2 
: 
1 

RANGO PROPORCJON PROPpRCIONES RESISTENCIA A LOS 
1 

EN PESO 
! 

28 DIAS (kg/cm2) 1 

1 B R I Q u E· T A S 1 

Ci A p Ag e A p Ag 1 2 3 4 

1 2. 7 5.13 0.75 1 2.: 8 5.33 0.78 
.. 1 2.29 5.42 0.78 

1 

1 
1 

2.38 5.33 0.87 
1 

1 2.29 5.42 0.86 

. 1 2.29 5.42 0.89 166 179 
1 

1 2.38 5.33 0.81 186 
1 

1 2j7 5.17 0.77 159 161 
1 

1 2.:il 5.13 o. 77 186 184 
1 

1 

1 2.117 5.17 o. 75 146 i 
1 

i 
1 

5.13 0.75 1 2.41 181 184 161 
'1 

2.21 1 1 5.13 0 .. 77 

1 ' 2.38 5.42 0.89 1 2. ~ 1 5.13 o. 77 
1 

! 

1 



1 

~ ~ 'J 
1 

1 

i 
i 

1 

TRATJIENTO NQ02 

RESISTENCIA DE DISEt:JO . 175 Kg/cm2 . 
RANGO PROPORCION PRO~ORCIONES RESISTENCIA A LOS 

1 

1 

EN PESO 1 28 DIAS (kg/cm2) i 
1 

B R 1 Q u E· T A S 
1 e pJ p Ag e A p Ag 1 2 3 4 

1 3. p4 5. 21 ' 0.87 1 3.47 5.21 0.93 121 
,. 1 3.04 5.64 0.87 138 

' 

1 3. 7 5.21 d.99 

1 3. 7 5.21 0.97 

1 
1 

1 

3.t7 5.21 1.00 88 96 

1 1 
1 

3.47 5.21 1.00 113 
1 

1 
1 

3.47 
1 

5.21 0.96 
1 

1 3.04 5.64 0.91 78 

1 
1 

3.04 5.64 0.90 121 
1 

1 3.47 5.21 0.96 
1 

1 3.47 5.21 0.99 
: 1 3.04 5.64 0.88 108 
1 

1 
1 3.f7 5.21 0.98 

1 3Jo 5.38 0.97 88 

1 3Jo 5.38 0.93 97 

'1 1 
1 

3.30 5.38 0.92 
1 

' 1 3.30 5.38 0.91 
i 1 

1 3. 47 5.64 1.00 1 1 

1 3.30 5.38 0.92 117 

1 



1 

TRATJIENTO NQ03 

R~SISTENCIA DEIDISERO 
; 

. ' 175 Kg/cm2 . ' 
i 1 

RANGO 1 PROPORC1I ON PROPPRCIONES RESISTENCIA A LOS 

'1 (kg/cm2) EN PESO 28 DIAS 

1 1 
B R I Q u E.T A S 

Al 
' e p Ag e A, p Ag 1 2 3 4 

1 2.!n 4.46 0.81 1 2.97 4.46 0.85 142 132 139 133 
1 , .. 1 

1 

2.~7 4.46 01.83 101 94 
' 

1 2.~7 4.46 0.83 157 126 
1 

1 2.~7 4.46 0.81 

1 2.97 4.46 0.83 138 139 133 
1 2. n 4.46 0.85 1 2.97 4.46 0,.81 

1 TRATJIENTO NQ04 
1 R~SISTENCIA DEIDISERO . 210 Kg/cm2 : . 
: 1 

RANGOjPROPORCION PROPORCIONES RESISTENCIA A LOS 
i 

E PESO i 28 DI AS (kg/cm2) 

1 

1 

' 

i B R I Q u E T A S 
' 

e Al 1 p Ag e A: p Ag 1 2 3 4 

1 2.f8 3.71 
i 

0.72 1 2.48 3.71 0.73 212 226 
1 

1 1 2.48 3.71 0.73 221 219 
1 

1 

1 2.48 3.71 0.74 226 217 212 

1 
1 

2.48 3.71 0.72 212 222 
1 2.48 3.71 

1 

0.72 ' 1 

1 2.48 3.71 0.74 213 210 
1 

'' 
' 

'i 
: 

i i 
i 
1 



' 
1 

1 

i TRATAM lENTO NQOS 

RESISTENCIA DE DISEiifO . 210 kg/cm2 . 
1 

RANGO IPROPORCION PROP9RCIONES RESISTENCIA A LOS 
1 

EN PESO 28 DIAS (kg/cm2) 
! 

' ' B R 1 Q u E'T A S 
1 

e A' p Ag e A¡ p Ag 1 2 3 4 
1 

2.97 247 1 2.97 4.46 0.82 1 4.46 0.82 234 237 230 
1 1 

1 

1 1 2.97 4.46 0.82 236 237 228 
i 1 

i 
¡ 1 

4.46 250 252 226 252 1 2.97 4.46 0.82 1 2.9¡7 0.82 

i 

1 
¡ TRATAMIENTO NQ06 
1 

RESISTENCIA DE DISEiitO . 210 kg/cm2 . 
' 
1 

RANGO !PROPORCIION PROPORCIONES RESISTENCIA A LOS 
! 

(Kg / cm2) EN PESO 1 28 DIAS 
1 

1 
' 

! i 
BRIQUETAS 

; 

A! e + p Ag. e p Ag. 1 2 3 4 
1 

1 2.[12 3.18 0.64 1 2.'12 3.18 0.64 208 
: 
1 1 2.;12 3.18 0.64 210 231 ' 

' 

1 2.112 3.18 0.64 206 
i 

1 2.¡12 3.18 0.64 211 229 

1 2.[12 3.18 0.64 222 223 
1 

i 1 2.!12 3.18 0.64 224 
i 1 

1 
1 1 2.[12 3.18 0.64 226 

1 1 2.[12 3.18 0.66 228 1 2.¡12 3.18 0.66 



4.3. GRAFICOS ESFUERZO - DEFORMACION 

La deformación en el conc1·eto es importante, po1· que la 

distribución de los esfuerzos entre sus elementos, asi 

como las fuerzas int~rnas v la distribución de los 

momentos en las estructuras compuestas están relacionados 

con las deformaciones en el concreto. 

Definimos el módulo de elasticidad tangente inicial como 

la pendiente de la curva en el origen, per·o también es 

posible detet·minar un módulo de tangente en cualquier 

punto de la curva. 

La forma de la curva esfuerzo deformación se conoce que 

está afectada por l a rapidez de la aplicación del 

esfuerzo, surgiendo también el problema del hecho de que 

las cargas excéntricas, producen una pendiente de 

e s f u e r z o y a un e s fu e r z o m á x i m o v a un a el e f o r m a e i ó n 

correspondiente mayo1·es, que los que proboca la carga 

axial. Poc lo tanto existen dudas con respecto a la ---transferencia de la curva esfuerzo deformación que se ha 

obtenido de un cilindro cargado axialmente prueba de 

laboratorio) a la relación esfuerzo - deformación de una 

viga. 
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,, 
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.! ,, 
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1 

!1 
'1· 

! 

Po~ otro lado algunos e.tudios realizados indican que ésta 

variación es ligera, p~r lo que en la actualidad se usan 
1 

•• 1 1 J 

cb~unmente las curva~ deducidas de 
li 1 

corpresió~ axial' par~ la determinación 

las de pruebas 

del módulo de 

el¡asticidad del co~crero. 
V~rios investigadores ~an propuesto algunas:expresiones 

,\·. 

pa:ra la curva esfuerz deformacion, pero: ninguna es 

' 1 ~ co¡mp 1 e tamen te satis fa e tor i.ó.l 
1 ' / 

: 1 

Una dificultao es que la 

cu!rvatura: de la grá dca de la relación esfuerzo 
' 1 

de.formaci6n es mayor mj1entras sOa más grande el contenido 

d1 agregados . l , 

Esruema t!pi;co de esfuerzi- defonnabión 

1 

(J"'~ 

o-""' 

E 

' 



En el caso de nuestros ensayos, se presenta la dificultad 

de la lectura de las deformaciones de cada ensayo, debido 

a no contar con el equipo adecuado que permitan una 

perfecta medición de las mismas. 

De la referencia teórica que se tiene referente al 

concreto endurecido se conoce que la curva de esfuerzo-

deformación se presenta en su primer tramo en forma 

parabólica, pero, dada las condiciones de ejecución de los 

ensayos es que no nos permite determinar eficientemente 

ésta característica gráfica. 

En los primeros valores de la carga de ensayo, el error 

de la lectura de la deformación tiende a ser mayor, debido 

a insignificante deformación, y la no coicidencia, muchas 

veces de la lectura de la deformación con la carga 

correspondiente, pero, cuando la carga aumenta la 

deformación se incrementa, por lo tanto disminuye el error 

de lectura, siendo este error mucho menor en las últimas 

carg~s de ensayo, pero se ha observado que los resultados 

obtenidos en nuestro ensayo, para el caso de la 

deformación unitaria, correspondiente a la carga máxima 

varía entre 0.0035 Y 0.0100 para los concretos de f'c = 

175 Kg/cm2 y 210 Kg/ cm2. respectivamente. 



IINND1811MD ~ IM IINfTnt 

rNJULTAD~ INI2NII!RIA CIVIL 

' TIIRM'OTO 

ROTURA • DE~ORMACION 
SERIE ' 

,.IIOYraTO : PMA O":TIIR I!L Tm1LO ~ 1H41!1111!110 CN/ ¡ 
'LM lll!ZCLAII ~ OONCRI!TO Y IW IIPULTADOI 

llltLACIUIMD~TJIRNIOTO 

• i 
1 2.29 5.42 0.89 

DEL MATEAIAL 
DOSIFICAdiON 

ESPECIFIC~CION 
FECHA 
FABRICACON 

ENSAYO 

Material pua malla de 1 1/2". pk,poro~onac~o en klloe, por eeparado. Secoa y limpio. 

1 

1 

1 •' . 

02/01/95 
30/01/95 

BRIQUETA 

1 

BRIQUETA 2 

OAIIQA 

( Tn 1 

1 

!IIPUI!IIZIO ~--"""TDI!=..;I'OII=IIIA;;;:CI;;;:O;:;Nr-------11 IIIPUI!IIZIO 1---"""TDI!=..;I'ORIIA=;;;:CI;;;:O;:;Nr-----f 

( ICg/onll 1 j LeC'MIA ( .,. 1 UNI'UIIIA ( lr8/GIIIZ 1 ' LeClUIIA ( .,. 1 

o;oo 
2.50 
s.óo 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 

• 0.0000 1 0.000 
13.8681 i. 0.110 
27.7362 ! 0.240 
41.6043 0.360 
55.4723 0.500 
89.3404 0.620 
83.2085 1 0.750 
97.0766 0.840 

110.9447 0.960 
124.8128 1.090 
138.6609 1.190 
152.5490 1.300 
166.4170 

0.00000 
0.01100 
0.02400 
0.03600 
0.05000 
0.06200 
0.07500 
0.08400 
0.09600 
0.10900 
0.11900 
0.13000 

DI!;PAUA 1 166.0000 
D! D1!8CAIIQA l 155,0000 

1.4 0.14000 
1.65 0.16500 

o.Jooo 
O.oQose 
o.ocjoN 
0.00118 
0.00184 
o.od2os 
0.00248 

' o.O<j27e 
0.00816 
o.odsse 

1 

0.00390 
0.~27 

O.Oq469 179.0000 
o.od541 189.0000 

UNlTAIUA 

0.000 0.000000 0.000000 
O.OQO 0.009000 0.000295 

0.170 0.017000 0.000558 
0.280 0.028000 O.OOOG19 
0.370 0.037000 0.001214 
0.470 0.047000 0.001542 
0.580 0.056000 0.001837 
0.680 0.066000 0.002231 
o. no o.onooo o.002526 
0.840 0.084000 0.002758 
0.930 0.093000 0.003051 
1.040 0.104000 0.003412 
1.130 0.113000 0.003707 

1.200 0.120000 0.003937 
1.350 0.135000 0.004429 
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1 

1 
UIIND*DIDIUICIOIIM.DI!fAIIM -riiDULTAD~IIKIDIIVIIACNI L ROTURA· DEl 

SERIE 

1 2.88 

ORMACION 

5.33 0.81 

-"-'" 
, 

MA or•1111 a muLO DI! _,_ CNI 

LAt 11RCLAt DI!CXIIICI!nO Y fllf IIDULTADOf 

LACIUDADDI!TAIIAPOTO T~TO 
DEL MA1EAIAL 
D081FJCAqiON 

E8PECIFIC~CION Material ,. •• malla de 111r. Proporolonaclo M ldlol, por 1 eparado • 8eool y limpio. 

FECHA i 
FABRICACION 

ENSAYO , .. 
02/01/95 
30/01/95 

OAIIQA 

(1'11) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 

10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 
32.50 

DI! PALLA 

DI! DI!ICAIIGA 

eii'UI!IIZID 

( K8/MIZ .. t 

0.0000 
13.8881 
27.7382 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
138.8809 
152.6490 
166.4170 
180.2851 

189.0000 
184.0000 

BRIQ UETA 2 

DI!PO IIIACICIM 
Ll(l: ~- .l•t UIIITAIIIA 

olooo 0.000000 0.000000 
oloeo 0.006000 0.000197 
oloeo 0.008000 0.000282 
ol15o 0.015000 0.000492 
ol190 0.019000 0.000823 
ol25o 0.025000 0.00082 
ol310 0.031000 0.001017 
olseo 0.038000 0.001247 
ol44o 0.044000 0.001444 
ols1o 0.051000 0.001873 
ols90 0.059000 0.001836 
ol650 0.065000 0.002133 
ol7oo 0.070000 0.002297 
0)780 0.078000 0.002559 

0.85 0.085000 0.002789 
1 0.100000 0.003281 
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1 
1 

_1 ___ _ 
, rACULTADtiMIENifliiACNIL 

DELMA~tTO 
OOSIFICAci:JON 

' 1 

ESPECIFICACION 
FECHA l 

FABRICAC~ON 
ENSAYO 1 

1 

1 

::-:1 
0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.60 
20.00 
22.SO 
25.00 
27.50 

0.0000 
13.8681 
27.7362 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
138.6609 
152.5490 

DI! PALLA 169.0000 
DI! DI!IICAIIQA 157,0000 

ROTURA • DE~ORJIACION 
SERIE 7 SILACIUDADMTMIAPOTO 

1 2.11 15.17 o.n 
Material pasa malla de 1 1/2". ~roporclonado en kilos, por eeparado . Secos y limpio. 

OS/01/95 
:31/01/95 

BRIQUETA 

0.000 0.000000 
0.090 0.009000 
0.210 0.021000 
0.330 0.033000 
0.450 0.045000 
0.550 0.055000 
o.ego o.oegooo 
0.860 0.086000 
0.930 0.093000 
1.030 0.1 03000 
1.160 0.116000 
1.250 0.125000 

1 

0.()()9000 
o.oo9295 
0.~9 
0.001083 
0.00~478 
0.00,604 
o.oo2284 

~:~~7~ 
o. 79 
o. 
o. 101 

1.35 0.135000 0.0011429 HS1.0000 
1.55 o.155ooo o.oo5oes 157.0000 

BRIQUETA 3 

0.000 0.000000 0.000000 
0.090 0.009000 0.000295 
0.150 0.015000 0.000492 
0.290 0.029000 0.000951 
0.420 0.042000 0.001378 
0.520 0.052000 0.001708 
0.590 0.059000 0.001938 
o.ego 0.089000 0.002284 
0.810 0.081000 0.002667 
0.930 0.093000 0.003061 
1.010 0.101000 0.003314 
1.120 0.112000 0.003875 

1.210 0.121000 0.003970 
1.420 0.142000 0.004669 
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UIINI!IIIItMD LM-JIM'/111 
¡ 
1 

HIO'Irt:fTO 1 ,/lilA O,"T/111 rL TmiLO M ,__ CNI 

• LAIIIIZCL.O MOOIIOIInO '1-IIPII&.TAOOe 

fiiLACIIIDMJMTMUI'OTO 

1 

D~:z;¿-:-ACNU 
DOSIFJCACION 
ESPECIFJ6ACION 
FECHA : 

FABRICAqiON 
ENSAYO 1 

CAMAl 

( Tft 1 : 
1 

0.00 
; 2.50 

5.00 

1 
7.50 
10.00¡ 

' 12.501 
15.001 

' 
17.501 
20.00 
22.5Q 
25.00 
27.sd 

so.~ 
82.50 

1 

DlrALLA ¡ 
DI DI!IICAIIQA 

1 

!II'VI!II:ID 

{_!1/01111 1 

' 0.0000 
18.8681 
27.7882 
41.8043 
55.4723 
69.8404 
88.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
188.6809 
152.5490 
166.4170 
180.2851 

186.0000 
181.0000 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE ~ 

2.31 :5.18 o.n 
Material pua malla ele 11/li"Í Proporcionado en kllol, por aeparado. Secoa y limpio. 

¡ 
03/01/95 
31/01/95 

BRIQUETA 

-CION 

LIC'IUIIA (1111_1 

0.000 0.000000 
0.050 0.005000 
0.240 0.024000 
0.350 0.035000 
0.49() 0.049000 
0.680 0.068000 
0.780 0.078000 
0.840 0.084000 
1.060 0.106000 
1.140 0.114000 
1.270 0.127000 
1.420 0.142000 
1.570 0.157000 
1.870 0.187000 

1.8 0.180000 
2.05 0.205000 

1 

2 

' 
UNlTAIIIA 

' 
i 

0.000000 
O.o0o164 
o.oclo787 

1 

0.001148 
0.001808 
o.o021es 

1 

0,0024gs 
1 

0.0Cil2758 
o.o08478 
o.Oos74 

i 
O.Q941G7 
0.0046159 

1 

0.005151 
o.o05479 

1 

0.005908 
0.008728 

BRIQUETA S 

!tii'UI!II:ID DII'OIIIIACION 

(~1 LIC'IUIIA (11111 UNITAIIIA 

0.000 0.000000 0.000000 
o. oso 0.003000 o.oo0o98 
0.210 0.021000 0.000689 
0.280 0.028000 0.000919 
0.400 0.040000 0.001812 
0.490 0.049000 0.001808 
0.690 0.069000 0.002284 
0.820 0.082000 0.002690 
0.980 0.098000 0.003150 
1.100 0.110000 0.003e09 
1.2tSO 0.128000 0.004184 
1.420 0.142000 0.004859 
1.800 0.180000 0.005249 
1.780 0.178000 o.oosn4 

184.0000 1.900 0.190000 0.008284 
180.0000 2.100 0.210000 0.008890 
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IJHNI!rtaiDAD,._ M •MIIIMmll 

r/IDIJLTIIDMIIIGBUDIIIICNIL 

T~70 
DEL MATERIAL 

1 

DOSIFICACION 

1 

ROTURA • DEF,ORMACION 
SERIE t 

1 2.17 ~.17 0.75 

l'ttOYI!CfO : "MIA otrrM IU. TITUID M IIIUIUDIO CNI 

• LM _. MCOIICIIfTOY- IIPI/l.TADCn 

DI UC/IJDIIDM TMAI'070 

E8PECIFICACION 
fli!CHA 
FABRICACiON 

Material paaa malll d•11/2".¡Proporclonadoen klloa, por -.parado. 8acoa y limpio. 

:04/01/95 
ENSAYO 01/02/95 

BRIQUETA 1 

1 

CAJIGA !lf'III!IIZD DII'OIIMACION 

( 1ft 1 (Kt/OMZI IJ!cTuu , .. , UNITAIIIA 

0.00 0.0000 0.000 0.000000 0.000000 
2.50 13.8681 q.150 0.015000 0.000492 
5.00 27.7362 6.470 0.047000 0.001542 
7.50 41.6043 0.750 0.075000 0.002461 

10.00 55.4723 1.010 0.101000 O.OOSS14 
12.50 69.3404 1:.290 0.129000 0.004232 
15.00 83.2085 1¡.eoo 0.160000 0.006249 
17.50 07.0766 1,.010 0.101000 0.006266 
20.00 110.9447 2.240 0.224000 0.007349 
22.50 124.8126 2.510 0.251000 0.006235 
25.00 138.6609 ~.770 0.277000 0.009088 

1 

i 

0.00 146.0000 ~.01 0.501000 0.009675 
DI!DI!8CAIIGA 140.0000 . .25 0.525000 0.010665 
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---DI!UIIIU/mll. 

fi/CIJUIDIDC -..CNII. 

TAIIAI'OTD 

DEL MATERI~C 
DOSIRCAQON 2.21 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 10 

5.13 0.75 

1'/IIOYI!CfO: PMIA Orrtlll 1!1. 1'miLO IDC ~ CMI. 

"I.AIIIII!la.At IDCCOM:IIIJO Y- ll!tUI.TADOt 

1!11 U CIUDAD DI! TIIIN'OTO 

ESPECIRCACION 

FECHA 
llaWial pae -n. dett/r. Propon:IOnllclo.., klos, por a..,.l"lldo. Secos y Rmplo. 

FABRICACION 

ENSAYO 

CAMA I!II'UIRZIO 

( Tn) (~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5:cxr- 2T.7Se2" 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 f17.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 138.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 

DI! I'AIJ.A 181.0000 
DI! IDCAIIQA - 1IT.OOQQ_ 

04/01/95 
01/CY2/95 

BRIQUETA 

II!POIIIIACION 

12C1UIIA ,_, 
0.000 0.000000 
0.180 0.018000 

1--0.310"" 0~031000-
0.470 0.047000 
0.600 0.060000 
0.750 0.075000 
0.840 0.084000 
0.950 0.095000 
1.070 0.107000 
1.200 0.120000 
1.350 0.135000 
1.480 0.148000 
1.610 0.161000 
1.740 0.174000 
1.850 0.185000 

L___g.()()() 0.2000()()_ 

1 

!U'UI!IDO 

UNITMIA (!{a-) 

0.000000 
0.000591 
0.001017 -· ----

0.001542 
0.001969 
0.002461 
0.002756 
0.003117 
0.003510 
0.008937 
0.004429 
0.004856 
0.005282 
0.005709 
0.006070 184.0000 
_Q.~eg_ ..179.000Q_ 

BRIQUETA 2 BRIQUETA S 

llePOIIIIACION ·- DI!JODIUL\CION 

LEClUIIA ,_, UNITAIIA (~) LEC1UIIA ,_, UNITMIA 

' 
0.000 0.000000 0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.090 0.009000 0.000295 0.100 0.010000 0.000328 
0:230 0.023000 0.000755"" --·---- 0;230· 0.02SOOO 0.000755 
0.360 0.036000 0.001181 0.380 0.038000 0.001247 
0.490 0.049000 0.001808 0.520 0.052000 0.001706 
0.620 0.062000 0.002034 0.710 0.071000 0.002329 
0.740 0.074000 0.002428 0.900 0.090000 0.002953 
0.850 0.085000 0.002789 1.060 0.108000 0.003543 
0.990 0.099000 0.003248 1.220 0.122000 0.004003 
1.120 0.112000 0.003675 1.400 0.140000 0.004593 
1.210 0.121000 0.003970 1.560 0.156000 0.005118. 
1.380 0.133000 0.004384 1.720 0.172000 0.005643 
1.450 0.145000 0.004757 
1.570 0.157000 0.005151 
1.690 0.169000 0.005545 161.0000 1.90000 0.19000 0.006234 
1.910 j)._!{:J!OQO. 0.006266 158.0000 2.15000 0.21500 0.007054 
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UltN IUIIIOIUI.DiriMIIINmll 

I'ACJLTADDir UIGDIIVIIACNIL 

1 TAIIAI'OI'O 

DEL MATERIAL 

i 
! 

ROTURA • DEFORMM:ION 
SERIE ·¡13 

3.47 5.21 0.93 

• ue -.~~~rco*"'TT Y--r-. 
611 LACIUIMDDir TAIIM'OI'O 

DOSI~CACION 
ESPECIFICACION 

FEC~ 
FABRI~ACION 

Mallrlll pasa malla da1 1/~. Proporclonlclo 111 kRoe, por ••rado • 81001 y limpio. 

EN8Ar ,. 

' 
: 

08/05/95 
05/08/95 

CWICIA' 

('In) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 

DI PALLA 

De DeecAIIQA 

. ·eii'II!IIZD 

(KG/omll 

0.0000 
13.8681 
27.7382 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 

121.0000 
117.0000 

i 

1 

BRI
1
0UETA 1 

DeiooiiiiACION 

&.IC'MIA , ... , UNJTAIIIA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.260 0.026000 0.000853 
0.460 0.046000 0.001575 
0.740 0.074000 0.002428 
¡1.020 0.102000 0.003346 
1.290 0.129000 0.004232 
1.450 0.145000 0.004757 
1.700 0.170000 o.oossn 
1.930 0.193000 0.006382 

12.15 0.215000 0.007054 
2.55 0.255000 i0.008366 

1 

1 

! 

lQO 
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'i 

UIIN_,__MIIMIIMmll 

r..,U,.TADM,_PIAC/'1/L ROTURA • DEFORMACION 
SERIE j 14 IN LA CIUDAD M TMAI'OTO 1 TMAI'OTO 

DEL~TERIAL 
DOSI~CACION 
ESPECIFICACION 

FEct4 

: ' 1 S.04 15.64 0.87 : 
: . Mlterlal pn• malla de1 1/ • Proporcionado en kb, por eepal'ldo. 8eooe y limpio. . ¡ 

FABRI,C::AC::ION 09/05/95 ' .... r. 08/08/95 

BRIQUETA 4 

CAJIGA III'UI!IIZD -CION 
1 

1,.,) (~) LI01UIIA , .. , UNITMIA 

0.00 0.0000 10.000 0.000000 0.000000 
2.50 13.6681 0.190 0.019000 0.000828 
5.00 27.7882 ¡0.880 0.088000 0.001247 
7.50 41.6043 1 0.820 0.082000 0.002034 

10.00 55.4723 lo.64o 0.064000 0.002758 
12.50 69.3404 1 1.050 0.105000 0.003445 
15.00 83.2085 ¡ 1.220 0.122000 0.004003 

17.50 97.0766 '1.430 0.143000 0.004692 
20.00 110.9447 

i 
1.650 0.165000 0.005413 

22.50 124.8128 ¡1.eeo 0.166000 0.008102 

1 

1 

i ¡ 
, DIPAUA 138.0000 

1 
2.05 0.205000 ~ 0.008726 

'1 

DI DI!ICAIIQA 133.0000 2.35 0.235000 0.007710 
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--~ 11>-M~IIIIIITIII 
r/IIJUI.TNIM-ACN/L 

1 TIIIIAPO'IO 

DEL MATERIAL 

1 
1 

1 

1 
ROTURA • DEI'ORMACION 

SERIE 17 

5.21 

I'IIOI'l'CJO : I'MIA tl~lill a 17TIJII> M - CNI 

• LAI-MOOICMJO T -IIDUI.T.-. 

IN LA OlliiMO M TIIIIAPO'IO 

D081~CACION 
=~IFICACION Material pua m«<la de 1 1/g:". Proporcionado en klloe, por Mparado. S.OO. y limpio. 

' 

; 

1 

FABRroCION 
EN8A 

1

0 : 
1". 

j 

~ !ll'lleiiZD 

(~) 

o.J • 0.0000 
1 

2.51!) 13.8681 

5~ 27.7382 
7.5 41.8043 
10.oP 55.4723 

12.1 
69.3404 

15. 8S.2085 

: D!P::L 88.0000 ,. ,. 75.0000 

11/06/95 
08/08/95 

BRIQUETA 

MPOIIIIACION 

U!CIVIIA (001) 

0.000 0.000000 
0.390 0.039000 
0.920 0.092000 
1.380 0.138000 
1.750 0.175000 
2.200 0.220000 
2.720 0.272000 

i 

' 
¡ 

3.06 0.306000 
S.25 0.325000 

1 
1 2 BRIQUETA S 
' 

1 

i .. PUI!IIZD MPOIIIIACION 

uNrrAIIIA (lf8/WIOI) U!OTIIfiA (001) UNITAIIIA 

' 1 

o.oóoooo 0.000 0.000000 0.000000 
O.Oo128 0.400 0.040000 0.001312 

O.o0so18 0.840 0.084000 0.002756 
1 

0.004101 O.oq4528 1.250 0.125000 
O.OC)5741 ! 1.880 0.188000 0.005512 

0.= 2.000 0.200000 0.008582 
o. 2.480 0.248000 0.0081$8 

' 1 

i 
¡ 

' 

1 

' 

0.010007 96.0000 2.QSO 0.295000 0.009678 
0.01Pees 87.0000 3.150 0.315000 0.0103S5 

1 

i 

... 
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~-~~~~--rAOUI.t~ 1111 -DIIAONU. 

TMAPOTO 

1 

ROTURA • DIE~ORJIACION 
1/ERI/E ~8 

1 

DEL ;
1

TERIAL 
DOBIFI ACION 
E8PE FICACION 
FECHA 
FABRI~CION 

1 s . .-7 ¡5.21 1 
Material paaa •lla ele 11/r' PfopoNionaclo en no., por eeparado • Beooe y limpio. 

EN8Al , .. 

1 

1 

1 

11/05/95 
08/08/95 

CAJIGA 

('1ft) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 

DI PALLA 

DI DIICAIIGA 

!lf\ll!llllCI 

(~) 

0.0000 
18.8681 
27.7862 
41.6043 
55.4723 
69.8404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 

118.0000 
108.0000 

1 

BRI~UETA 2 

1 ,.,.o,...._ 
LICnuu ( .. ) utiTAIIIA 

1 p.ooo 0.000000 0.000000 
p.soo 0.030000 0.000984 
b.620 0.062000 0.002034 

~.720 0.072000 0.002862 
.120 0.112000 O.OOS875 

h.S20 0.182000 0.004381 

~-
0.15GOOO 0.005217 

.eeo 0.166000 0.008102 

.160 0.216000 0.007087 

1 

1 
1 

i 
1 

1 2.45 0.245000 0.008088 
12.66 0.285000 0.008684 
1 

1 
(Q'J 
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,_~,_-,_,.,...,., 

"'!! TADM-ACNII. 
TMIMOTO 

DEL :rERIAL 

ROTURA • D!,ORIIACION • w-.. MOOM:MTO Y tw IIDULTADOI 

SERIE 120 llflAClfJDMJMTMMOTO 

1 ¡ 
1 3.04 ' 5.84 0.91 DOIIihCACION 

E8PEI:.FICACION 
FECHA 

MatMII ,_. IMIIa cle 11/r: Proporolonado enldloe, por nparado . 8acoe y limpio. 

1 

FABRICACION 

EN8A~O 

1 

: . 12/05/95 
09/08/GS 

CAIIGA 

(1ft) 

0.00 
2.50 

1 5.00 
7.50 

: 10.00 
12.50 

¡ 

· MPAU.A 

DI! DI!ICAIIGA 

!IPWIIZD 

(lfl/lld) 

0.0000 
13.8681 
27.7382 
41.8043 
55.4723 
89.3404 

78.0000 
72.0000 

BR IQUETA 2 

.,.__,.. 
a.IC'IUIIA ,_, UIIITAIIIA 

~ 

0.000 0.000000 0.000000 
0.390 0.039000 0.00128 
0.880 0,088000' 0.002887 
1.220 0.122000 0.004003 
1.650 0.185000 0.005413 
2.080 0.208000 0.008824 

1 

! 1 

1 2.55 0.255000 0.008388 i 
i 2.75 0.275000 0.009022 

. ,.,. 
r""", 



1 

1. 

i 
~~ . ~ 

~ 

d.;; 
~ 

~~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

'· 

o 
~--~----~---T+---~--~----,---~r----rO ,... 

, .. 

~ 

o~ 
(O loe 

i 
1: 

o~ 
LO! 

~ 
:1 

~~. 
Q 

o 
C') 

o 
(\1 

o ,... 

~--~----~---+~--4----4----4---~----~o 
o 
CX) 

o 
(O 

o: o o 
LO¡ V r,> 

( zwb /B>I ) OZI:I3n:IS3 

o 
C\1 

o 

' !! 
R 
o ; 
t 
1 • .. 

1 
"' 

' 



UIIM -lllftMIIMmlf 

r.cfLTADDif -AtwiL 
1 TMIAPOTO 

DEL MATERIAL 
1 

DOBIFICACION 

ROTURA .l ... AC,.,.. 
S~RIE : 21 

i 
á.04 i 5.64 0.9~ 

,.,,1!01'0 : riiiiA on1111 a Tmll.O ,. - Ollfl 

'LAt llaCLAII lllfOONCIICrO Y- IIPIII.T.-

BI LA CIUDAD M TMIAPOTO 

E8PEf1F1CACION Material pasa malla de 1 1 /2!'. Proporcionado en kilos, por separado • S.coa y limpio. 

:::reACIO N 
ENSAYO 

1 
... 

; 

' 
: 

i 

12/05/95 
09/06/95 

CAMA 

( 111 1 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 

10.00 
12.50 
15.00 
17.60 
20.00 

DI PALLA 

DI DIICAIIGA 

IIPUIIIZID 

(~1 

0.0000 
18.8681 
27.7862 
41.6048 
55.4728 
69.8404 
88.2086 
97.0786 

110.9447 

121.0000 
116.0000 

BRIQUETA 
' 

S 
: DI- 1 

.OMIA <•1 UNITAIIIA 

0.000 o.ooooool 0.000000 
0.220 0.0220001 0.000722 
0.520 00520001 • li 0.001706 
0.750 0.0750001 0.002461 
1.050 0.105000 0.008445 
1.800 0.1800001 0.004265 
1.550 0.155000 0.006086 
1.760 0.175000 0.006741 
1.890 0.199000: 0.006529 

! 
2.18 0.218000 ¡ 0.007152 
2.65 0.265000' O.ooeesM 

t\' 



-~~----------------DI.AGBAMA._ESJ~UEBZO~EEQBMA_CION 
JJJSIFICICION: f : 3D4: 5B4/0!J 

...... 
C\1 

140~----------------------------------------~ 
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-~e-~~-= -2 
; 60 
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DEFORMACION UNITARIA .x 10-4 
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\IJ 

1 

~--~~~~~- 1 rACW¡~ADDIII-ACNIL ROT~::,¡J DU~RIIACION 

DEL~';:ro 
D081 CION 1 ' 8.04 5.64 0.88 
E8PE CACION Mallrlll pala malla cle1 /r. Proporolonaclo • klloe, por aeparaclo • 8ecoa y limpio. 

~;CION W05/WS 1 •: 

ENSAYO ,. . 19/08/95 1 

1 BRIQUETA S 

- llfWIIZD DI~ 

(1ft) (~) U01UIIA ~-~ UNITNIIA 

0.00 0.0000 0.000 0.000000 0.000000 
2.50 13.8881 0.810 0.081000 0.0010171 
5.00 27.7862 0.820 0.082000 0.0020841 
7.50 41.6043 o. eso 0.093000 0.0080512 

10.00 55.4723 1.150 O.HSOOO o.oosns 
12.50 89.3404 1.420 0.142000 0.0046588 
15.00 83.2065 1.sg() 0.1sg()OO 0.0055446 
17.50 97.0766 1.930 o.1esooo 0.008S32 

DI! I'AI.LA 108.0000 2.22 0.222000 0.007283 
DI! DI!ICAIIGA 104.0000 2.75 0.275000 0.009022 



---------1Duti,AGRAMA-ES~UERZO-·-DE_J;ORMAC10Nf------------
IXJSIFIC!CION : f : 3D4 : 5B4/0BB 

120 . 
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~ 



UHNV. DIID/1/IDIOHN.. O.IA/1 IIJIItT/11 

r/ID1TIIDO./IfGDI/1!111AO/VIL 

TAfiMIOTO 

DEL MATERIAL 
1 

1 

\1~ 

ROTURA f DEFORMACION 
SERIE¡ 28 

I'IIOY!a:TO : PAliA OPTJIIt a TITIJLD M IIIIIBIII!ItO 0/V/L 

1 

1 s.s! s.se o.97 DOSI.,CACION 
E8PECIFICACION 
FECHA 
FABRibACION 

Material ,_.malla de 1 r/2"· Proporcionado enlllloe, por aepan~do • 8ecoa y limpio. 

EN8At0 , .. 
23/05/95 
20/08/95 

BRIQUETA S 

- lu.II!IIZD Dei'OIIIIAQON 

( 1ft ) (lfi/Od) LI!C1UIIA , ... ) UNITARIA 

i 
0.00 0.00001 0.000 0.000000 0.000000 
2.50 13.86811 0.200 0.020000 0.0008582 
5.00 27.78821 0.650 0.085000 0.0021325 
7.50 41.6043 1.020 0.102000 O.OOSS465 

10.00 55.4723 1.420 0.142000 0.0046588 
12.50 69.34041 1.650 0.165000 0.0080896 
15.00 

. 1. 
89.2085, 2.1g() 0.21g()OO 0.007185 

1 ,. 

i 

DI PALLA 88.0000' 2.55 0.255000 0.008388 
De DeiCAIIGA 81.00001 2.82 0.282000 0.009252 



DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
JXJSJFICJCION: f : 330: 538/0!11 
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--~-
PNJUI.TMJ~-ACNIL 

TAIIAfiOTO 

DEL MATERIAL 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 

3.3 5.38 0.93 

I'IIOl'~ : PillA OPTM !1. m'ULO ~ ,_ CIVIL 

'1M lfRCUI ~ CONCIIfTO l'-IIDUI.TADOI 

DI UICIUDMJ~TMIAf'OTO 

DOSIFICACION 
E8PECIFICACION Material,... mal .. de 11/r. Proporcionado in ldloe. por eeparado. 8ecoe y limpio. 

FECHA 
FABRICACIO_N 
EN8AYO 

-- 28l05l95-
20/06/95 

c-. 

( Tn) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 

111! PALI.A 

111! III!ICAJIQA 

~-,.,._) 

0.0000 
13.8681 
27.7382 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 

97.0000 
90.0000 

BRIQUETA 2 

--L!C1UIIA 1•1 UNITARIA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.420 0.042000 0.001378 
0.720 0.072000 0.0023822 
1.150 0.115000 o.oosn3 
1.510 0.151000 0.0049541 
1.750 0.175000 0.0057415 
2.070 0.207000 0.0067913 

2.35 0.235000 o.oon1o 
2.88 0.288000 0.008727 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
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---~·-·r/IDUI.TIID~ llfiiBfJDIIACNIL 

TMIAI'OJO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA - DEFORMACIOH 
SERIE 30 

3.3 5.38 0.92 

MDYI!f:TO : PAliA OPTM a milLO 1Z - CNIL 

"LAII-.. ~COIICIInO Y -IISUI.TIID08 

DILA-IZTMIAI'OJO 

E8PECIFICACION Material .,... malla ele 11/1:'. Proporcionado enldlol, por eeparado. s.co. y limpio. 
FECHA 
FABRICACION 
ENSAYO-

24/05/95 
21/06/95-- ----------

BRIQUETA 

CAJIGA II!II'III!IIZD --(1ft) (l{g/onll) LI!CtiiiiA 

0.00 0.0000 0.000 
2.50 13.8681 0.150 
5.00 27.7382 0.420 
7.50 41.6043 0.660 
10.00 55.4723 0.880 
12.50 69.3404 1.050 
15.00 83.2085 1.270 
17.50 97.0766 1.510 
20.00 110.9447 1.720 

DI! PAU.A 117.0000 1.95 
DI! Dl!acARQA 108.0000 2.15 

2 

1•1 UNITARIA 

0.000000 0.000000 
0.015000 0.0004921 
0.042000 0.001378 
0.068000 0.0021854 
0.088000 0.0028871' 
0.105000 0.0034449 
0.127000 0.0041667 
0.151000 0.0049541 
0.172000 0.005643 

0.195000 0.006398 
0.215000 0.007054 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
/XJS/FICACION : f : 330 : 5.'18/0.92 
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UIIN/UftiDAD IIM:IOIIN. DI! U11 tiMIT/If 

1'/CIATADDI!.,_..am. T-
DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 2.97 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 31 

4.46 0.65 
ESPECIFJCAaON MMetlal paa malla de1 1/'Z'. Proporcionado 111 ldlos, por MfNirado • s- y limpio. 

FECHA 
FABRICACION 
ENSAYO 

~ ~-
( Tn) (~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.6661 

. 5.00 27.7862 
·. 7.50 41.6043 

10.00 55.4723 
12.50 69.8404 
15.00 83.2085 

'17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 138.8809 

DI!~ALU 142.0000 
01!01!1~ 137.QOOO 

29/05/95 
26/06/95 

BRIQUETA 

DI!PORMACION 

U!aTUIIA 

0.000 
0.350 
0.720 
1.050 
1.290 
1.620 
1.960 
2.38 
2.65 
2.97 
3.27 

3.62 
_3.87 

,_) 
0.000000 
0.085000 
0.072000 
0.105000 
0.129000 
0.162000 
0.196000 
0.238000 
0.265000 
0.297000 
0.327000 

0.362000 
0.ªª70QQ_ 

1 BRIQUETA 2 

DPUIIIZD DI!I'OIIIIo\CION -UNffMJA (lfG/Md) U!aTUIIA , .. ) UNITAIIIA (lfG/Md) 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.0011483 0.220 0.022000 0.000722 
0.0028622 0.680 0.068000 0.002231 
0.0004449 1.050 0.105000 0.003445 
0.0042323 1.290 0.129000 0.004232 

0.005815 1.610 0.161000 0.005282 
0.0064304 1.940 0.194000 0.006365 

0.007808 2.230 0.223000 0.007316 
0.008694 2.520 0.252000 0.008266 
0.009744 2.850 0.265000 0.009350 
0.010728 

o.0118n 132.0000 3.150 0.315000 0.010335 139.0000 
- 0.01~ 122.0000 3.450 0.845000 0.011319 133.0000 

BRIQUETA S 

! 
DI!I'OIIIIo\CION 

U!aTUIIA , ... ) UNITAIIIA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.170 0.017000 0.000558 
0.590 0.059000 0.001936 
0.920 0.092000 0.008018 
1.204 0.120400 0.008950 
1.488 0.148800 0.004882 
1.810 0.181000 0.005938 
2.094 0.209400 0.008870 
2.310 0.231000 0.007579 
2.594 0.259400 0.008510 
2.878 0.287800 0.009442 

3.12000 0.31200 0.010238 
3.33000 0.33300 0.010925 

HID'IatrO: I'MIA OI'TMI a TITIII.O DI! __, CNIL 

• Ul MIZCUI DI!OOM:M'I'O Y -II8CILT~ 

fHUCIUDADMTMII#'OTO 

BRIQUETA ' 

i 
I!IPUI!IIZD DI!I'OIIIIACION 

(l{a/onl2) U!CTUIIA : ,_) 

o.<><:>o 0.000000 
0.240 0.024000 
0.530 0.058000 
0.810 0.081000 
1.130 0.113000 
1.440 0.144000 
1.650 0.165000 
1.91'0 0.197000 
2.270 0.227000 
2.520 0.252000 

133.0000 3.07000 0.30700 
124.0000 

1 

3.27000 0.32700 

4 

UNITAIIIA 

0.000000 
0.000787 
0.001739 
0.002657 
0.008707 
0.004724 
0.005413 
0.008463 
0.007448 
0.008268 

0.0100721 
0.010728 

N 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
IXJSIFICACION ; f ; 2JJ1 ; 4.46/0.85 
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DIAGRAMA ESFUERZO - DEFORMACION 
IXJSIFIC~ION : 1 : 2fJ7 : 4.46/0.85 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
IXJSIFICACION : 1 : ZJ1/ : 4.46/0.85 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
IXJSIFTCACION: 1 : 237: 4.46/085 
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--III!UIIIIIIIITIIf 

ri/DUJ.T/IDIII! ,_A CIVIL 

TIIIIAPOI'O 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 

2.97 4.46 0.88 

PIIOYI!CTO : PMA onllll a. nTUlO 111! - CNIL 

• LAI-..III!COIICIInOY-IISIII.TMXIS 

fliii.ACIUDIDIII!T-

E8PEaFICACION 

FECHA 
Materlll paaJMIIa de 11/r. Proporcionado enldloe, por eepaJ'Ido. e- y limpio. 

FAQlii(:ACJON_ 
ENSAYO 

CAMA e__, 

( 1ft ) (~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7382 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 88.2085 
17.50 97.0766 

DI! I'ALLA 101.0000 
DEDEBCAROA 94.0000 

_29/05/95 
26/06/95 

BRIQUETA 

-LI!CIUIIA 

0.000 
0.220 
0.570 
0.650 
1.170 
1.450 
1.720 
2.060 

2.35 
2.51 

·-) 
0.000000 
0.022000 
0.057000 
0.085000 
0.117000 
0.145000 
0.172000 
0.206000 

0.235000 
0.251000 

2 BRIQUETA S 

euveiiZD DI!-
UNITAIIIA (~) LI!CIUIIA ·-) UIITAIIIA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.0007218 0.230 0.023000 0.000755 
0.0018701 0.650 0.065000 0.002133 
0.0027887 1.150 0.115000 o.oosns 
0.0038886 1.550 0.155000 0.005085 
0.0047572 1.960 0.196000 0.006430 

0.005643 2.190 0.219000 0.007185 
0.0067585 

o.oonto 94.0000 2.850 0.265000 0.008694 
0.008235 81.0000 2.950 0.295000 0.009678 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
IXJSJFICA.CJON : f : 297 : 4.46/0.83 
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DIAGRAMA ESFUERZO • DEFORMACION 
OOSIFIC~ION : f : 21J7 : 4.46/0.83 
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UIIIVliiiiDAD IIAOIOIIAL Dl tA/1111/cffTIII 

'JoOUUAD Dl IHQllllliiiA CIVIL 

TAIIAPOTO 

DEL MATEFII AL 
,. OOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMAC/ON 
SER/E 33 

2.97 4.46 0.83 

PROUOTO: PARA OPTAR H TITt/LO Dl IHQ 

"UIIIIUOUI DI 00/IOIIlTO Ylt/1 111 

111 LA OIIJDAD DI TAIIAPOTO 

ESPE Cl Fl CACI ON 

FECHA 
Material paaa malla de1112". Proporcionado en kiiom, por separado. Seooe y limpio. 

i 
FABFII CACI ON 

ENSAYO 

OARQA IIPUIRZO 

(ln l ( K;/ollll) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 

1 

12.'60 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447' 
22.50 124.8128 
25.00 138.6809 
27.50 152.6490 

DE PALLA 157.0000 
DIDIIOAAQA 147.0000 

29/05/9~ 
26/06/~ 

1 

BRIQUETA 

1 

DI~ORMAqiON 
LB01UA~ 

o.oJo 
0.030 
0.1~0 

1 

0.2f0 
0.3~0 

0.3~0 
0.5~0 
0.6 o 
0.7f0 
0.~0 
0.~90 

0.~50 

1[04 

1125 

(0111) 

0.000000 
0.003000 
0.013000 
0.024000 
0.031000 
0.039000 
0.051000 
0.062000 
0.072000 
0.080000 
0.089000 
0.095000 

0.104000 
0.125000 

2 BRIQUETA 3 

18PUIAZO DBPORMACION 

UNI1ARIA ( K;lo1112) LI01URA ( om ) UNI1AAIA 

o:oooooo 0.000 0.000000 0.000000 
9.843E·05 0.050 0.005000 0.000164 
0.0004265 0.170 0.017000 0.000558 
0.0007874 0.260 0.026000 0.000853 
0.0010171 0.400 0.040000 0.001312 
0.0012796 0.450 0.046000 0.001476 

1 

0.0016732 0.550 0.055000 0.001804 
0.0020341 0.670 0.067000 0.002198 
0.0023622 0.760 0.075000 0.002461 
0.0026247 0.870 0.087000 0.002854 
0.0029199 
0.0031168 

0.003412 126.0000 0.960 0.096000 0.003150 
0.004101 120.0000 1.120 0.112000 0.003675 
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UHNERSIOAD HACIOHAL DE BAH AJARrfN 

FACULTAD~ IHSEI#IEIUA CNIL -ROTURA - DEFORIIACION 
TARAPOTO SERIE 35 

1 2.97 4.46 0:83 __ _ 
DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 

ESPECIFICACION 

FECHA 

FABRICACION 

Material - malla de 1 1/2!' _ Proporcionado en l<iloa, por sepa.- _ Secos y lilllpio. 

ENSAYO -

CARGA EBFUERZlD 

( Tn ) ( Kg/Cm2) 

0.00 0.0000 

2.50 13.8681 
5.00 27.7362 

___ Z_50 __ _4_1_6fM3-

10.00 55.4723 
12.50 69.3404 

15.00 83.2085 
17.50 97.0766 

20.00 110.9447 
22.50 124.8128 

25.00 138.6809 

DE FALLA 138.0000 
DE DESCARGA 130.0000 

31105195 

28/06195 

BRIQUETA 

DEI'ORIIIACION 

LECnJRA ,_) 

0.000 0.000000 

0.400 0.040000 
0.650 0.065000 

---0.97-0- .{M)91:()()()_ 

1.250 0.125000 
1.550 0.155000 

1.800 0.180000' 

2.150 0.215000 

2.470 0.247000 
2.740 0.274000 

3.01 0.301000 
3.18 0.318000 

1 . . BRIQUETA 2 

EBFUERZlD DEFOIUiiiiACJON 

UNITARIA ( KgJca2) LEICnJRA ( .,.. ) UNITARIA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 

0.001312 0.250 0.025000 0.000820 
0.002133 0.600 0.060000 0.001969 
0,003132- -------- ---0.0820- (H)82GOO- ·0:002690--

0.004101 1.140 0.114000 0.003740 
0.005085 1.460 0.146000 0.004790 

0.005906 1.720 0.172000 0.005643 
0.007054 2.080 0.208000 0.006824 

0.008104 2.400 0.240000 0.007874 
0_008990 2.680 0.268000 0.008793 

2.950 0.295000 0.009678 

0.009875 11139.0000 3.150 0.315000 0.010335 
0.010433 132.0000 3.290 0.329000 0.010794 

PRCnECTO: PARA OPTAR EL TJTULD ~ IHGENIEII0 1 CNIL , 

• LAS' IIEZCLAS DE CONCRETO Y BUS lfESUJ,.TADCJS 

EHLACRIDAD~TARAPCTrO 

-
BRIQUETA 3 

EBFUERZlD DEFORIIIACION 

( Kgtc-2) LElCnJRA (a. ) UNITARIA 

0.000 0.000000 0.000000 

0.310 0.031000 0.001017 

0.620 0.062000 0.002034 
r----&8'70- 0:68-7-()00-- [-6:002854-

1.110 0.111000 0.003642 i 

1.370 0.137000 0.004495 

1.610 0.161000 0.005282 

1.900 0.190000 0.006234 

2.180 0.218000 0.007152 

2.520 0.252000 0.008268 

133.0000 2.82000 0.28200 0.009252 

125.0000 3.05000 0.30500 0.010007 

··._;;; 
<:-=' 
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UNNII!R8IDM>IUICIOIIM.IZ 8AN 11/IRTIII 

I'IICUI.TAD DE 11f12111BfiA CWIL 

TAIIAI'Ol'O 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA - DEFORMACION 
SERIE 37 

2.48 3.71 0.73 

I'IIOYecTO : PillA OI'TMI a nruLO IZ -.rilO CNI 

'I.AIIEZCUII DECONCIII!TO Y- IIRUI.TADOII 

81 LA CIUON) DE TAIIAI'OI'O 

E8PECIFICACION Material pasa malla de 1 1/r. Proporcionado en klloa, por eeparado. a- y lbnplo. 
FECHA 
FABRICACION 
ENSAYO 

CAJIGA !lll'UI!IIZD 

( lb 1 (~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 136.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2651 
35.00 194.1532 
37.50 206.0213 
40.00 221.6694 

DI! PALLA 212.0000 
DE DI!ICARGA 207.0000 

26/07/95 2.si08195 - - --- ---- - . 

BRIQUETA 2 

DI!I'OIIIIACION 

U!C1UIIA ,_, IINITAIUA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.040 0.004000 0.000131 
0.100 0.010000 0.000328 
0.170 0.017000 0.000558 
0.250 0.025000 0.00082 
0.340 0.034000 0.001115 
0.390 0.039000 0.00128 
0.420 0.042000 0.001378 
0.510 0.051000 0.001673 
0.590 0.059000 0.001936 
0.670 0.067000 0.002198 
0.740 0.074000 0.002426 
0.830 0.083000 0.002723 
0.910 0.091000 0.002966 
0.990 0.099000 0.003246 
1.030 0.103000 0.003379 

1.1 0.110000 0.003609 
1.18 0.118000 0.003671 

BRIQUETA 4 

!lll'UI!IIZD DI!I'OIIIIACION 

(KefomZI U!C11111A , ... , UNITAIIIA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.030 0.003000 0.000098 
0.070 0.007000 0.000230 
0.150 0.015000 0.000492 
0.230 0.023000 0.000755 
0.310 0.031000 0.001017 
0.390 0.039000 0.001280 
0.440 0.044000 0.001444 
0.530 0.053000 0.001739 
0.610 0.061000 0.002001 
0.670 0.067000 0.002198 
0.750 0.075000 0.002461 
0.790 0.079000 0.002592 
0.670 0.067000 0.002854 
0.910' 0.091000 0.002966 
0.950 0.095000 0.003117 
1.020 0.102000 0.003346 

226.0000 1.090 0.109000 0.003576 
219.0000 1.170 0.117000 0.003839 
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.-rM~~MDIUCIOIULDI!IIIH.IIIITIH 

1/IDUI.TIDDI! -ACIIIIL 

TMAPOTO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 38 

2.48 3.71 0.73 

MOYecTO : P/11/A OPTM 1!1. Tm1L0 DI! - C/111 

• 1M-... DI!~ Y -IIPUI.TIDOS 

fJf UICNIMDDI! TMAPOTO 

E8PECIFICACION Material paea malla ft11/r'. Proporcionado en kDoe, por uparaclo. 8ecol y limpio. 
FECHA 
FABRICACION 

·-ENSAYO 

- nftii!IIZD , ..... , {~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7382 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.6126 
25.00 136.6609 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2651 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 

De PALLA 221.0000 
De DeiCARCIA 219.0000 

26/07/95 
.23/08/95-

BRIQUETA 

Dl!f'ORMAaON 

L!ClUIIA ,_, 
0.000 0.000000 
0.050 0.005000 
0.100 0.010000 
0.190 0.019000 
0.250 0.025000 
0.340 0.034000 
0.400 0.040000 
0.480 0.048000 
0.560 0.056000 
0.610 0.061000 
0.690 0.069000 
0.750 0.075000 
0.820 0.082000 
0.890 0.089000 
0.930 0.093000 
1.010 0.101000 

1.12 0.112000 
1.19 0.119000 

2 BRIQUETA 3 

!II'VeiiZD Dl!f'ORMAaON 

UNITIUIIA {~) L!ClUIIA ,_, UNITARIA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.000164 0.090 0.009000 0.000295 
0.000328 0.190 0.019000 0.000823 
0.000823 0.220 0.022000 0.000722 

0.00082 0.300 0.030000 0.000984 
0.001115 0.380 0.038000 0.001247 
0.001312 0.410 0.041000 0.001345 
0.001676 0.600 0.050000 0.001640 
0.001837 0.580 0.058000 0.001903 
0.002001 0.840 0.064000 0.002100 
0.002264 0.720 0.072000 0.002362 
0.002461 0.810 0.081000 0.002657 

0.00269 0.680 0.088000 0.002887 
0.00292 0.960 0.096000 0.003150 

0.003051 1.050 0.105000 0.003445 
0.003314 1.110 0.111000 0.003642 

0.003675 219.0000 1.180 0.118000 0.003871 
0.003904 211.0000 1.270 0.127000 0.004167 
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IIHt'II!,.,D/ID IIIICIOIIM. DI! UIII/UifTIII 

fllt:IILT/IDDI!-CNIL 

T-TO 

DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 2.48 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 39 

3.71 0.74 

1'110\'l!lem) : PNIA OPTM .1!1. TtT11L0 DI! ,__ CN/L 

"I.AI.IIIZCI.AI 1111 c:oNCimTO., eua IIRU&.TIIDOI 

I!III.ACIIIDMIDIIT-TO 

ESPECIFICACION 

FECHA 

Material fHIH malla det t/r. Proporcionado en ldlotl, por nparado. 8eootl ylmplo. 

FABRICACION 

ENSAYO 

CARGA II!II'UI!IZD 

(Tnl (KQ-1 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 

10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 138.8809 
27.!)0 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 160.2851 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 
40.00 221.8894 

O! PALLA 226.0000 
DI! DI!8CAMA 222.0000 

26/07/95 
23/08/95 

BRIQUETA 

DII'OIIIIACIOH 

LI!CTURA ,_1 

0.000 0.000000 
0.050 0.005000 
0.110 0.011000 
0.190 0.019000 
0.260 0.026000 
0.330 0.033000 
0.420 0.042000 
0.510 0.051000 
0.550 0.055000 
0.650 0.065000 
0.740 0.074000 
0.810 0.081000 
0.890 0.089000 
0.950 0.095000 
1.040 0.104000 
1.080 0.106000 
1.150 0.115000 

1.220 0.122000 
1.330 0.133000 

1 

III'U!RIIO 

UMTAIIIA (Ke/-1 

0.000000 
0.000164 
0.000361 
0.000623 
0.000853 
0.001083 
0.001378 
0.001673 
0.001804 
0.002133 
0.002428 
0.002657 
0.002920 
0.003117 
0.003412 
0.003543 
o.003n3 

0.004003 217.0000 
0.004384 214.0000 

BRIQUETA 2 BRIQUETA 4 

DI!I'OIIMACIOH III'UI!IIZD DII'OIIIIACION 

LI!ClUIIA ,_1 UNITMJA (~1 LI!CTUIIA (oml UNITMIA 
: 

0.000 0.000000 0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.090 0.009000 0.000295 q.05o 0.005000 0.000164 
0.170 0.017000 0.000558 0.120 0.012000 0.000394 
0.260 0.026000 0.000853 0.210 0.021000 0.000689 
0.310 0.031000 0.001017 q.290 0.029000 0.000951 
0.390 0.039000 0.001260 0.360 0.036000 0.001181 
0.490 0.049000 0.001608 0.410 0.041000 0.001345. 

1 

0.550 0.055000 0.001804 d.460 0.046000 0.0015091 
0.670 0.067000 0.002198 0.540 0.054000 o.oo1n2 
0.700 0.070000 0.002297 0.600 0,060000 0.001969 
0.760 0.076000 0.002493 0.680 0.068000 0.002231 
0.820 0.082000 0.002690 0.750 0.075000 0.002461 
0.890 0.069000 0.002920 ~.810 0.081000 0.002657 
0.980 0.098000 0.003215 q.eeo 0.086000 0.002822 
1.050 0.105000 0.003445 4.940 0.094000 0.003064 
1.160 0.116000 0.003806 1,-010 0.101000 0.003314 

! 

1.250 0.125000 0.004101 212.0000 1.08000 0.10800 0.003543 
1.390 0.139000 0.004560 210.0000 1.17000_ 0.11700 0.003~ 

1 
1 

-' ..2:::-

\" 
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-IUICIOIIAI.«aJIII•IIImN 

r'IICIII.TIID«,_ACIVIL ROTURA - DEFORMACION 
l'fftWI!CTO : I'JIIIA O#'F/111 1!1. TmiLO « - CIVI 

"1.8 llaCI.AII « CONCIIeTO Y -IIDIII.TIIDOS 

1!11 LA CIUDAD« TAIIAI'OTO TAIIAI'OTO 

DEL MATERIAL 

DOSIFICAQON 

SERIE 40 

2.48 3.71 0.72 
ESPEaFICACION Material paN malla de 1 1/2". Proporcionado •!lb, por eeparado • Seco. y limpio. 
FECHA 
FABRICAaON 28/07/95 

.. ~ . 2510at95 ENSAYO 

BRIQUETA 

CAMA !UVI!IIZD DI!I'OIIIIACION 

( Tn) (lfQiolna) UC1UIIA (OM) 

0.00 0.0000 0.000 0.000000 
2.50 13.8681 0.030 0.003000 
5.00 27.7382 0.110 0.011000 
7.50 41.6043 0.190 0.019000 
10.00 55.4723 0.250 0.025000 
12.50 89.3404 0.320 0.032000 
15.00 83.2085 0.390 0.039000 
17.50 97.0766 0.460 0.046000 
20.00 110.9447 0.520 0.052000 
22.50 124.6128 0.590 0.059000 
25.00 138.6809 0.660 0.066000 
27.50 152.5490 0.710 0.071000 
30.00 166.4170 0.790 0.079000 
32.50 180.2651 0.880 0.088000 
35.00 194.1532 0.980 0.098000 
37.50 208.0213 1.050 0.105000 
40.00 221.8894 

DI! PALLA 212.0000 1.14 0.114000 
DI! DI!IICAIICIA 207.0000 1.23 0.123000 

·~·-~·· ~·~··· ····----

2 BRIQUETA 3 

!8PUI!IIZD --UNITARIA (~) UC1UIIA (-) UMTAIIIA 
~ ~ 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
9.84E-05 0.088 0.008800 0.000289 
0.000361 0.130 0.013000 0.000427 
0.000823 0.210 0.021000 0.000689 

0.00082 0.260 0.026000 0.000853 
0.00105 0.330 0.033000 0.001083 
0.00128 0.410 0.041000 0.001345 

0.001509 0.480 0.048000 0.001575 
0.001706 0.550 o.ossooo 0.001804 
0.001936 o.csoo 0.060000 0.001969 
0.002165 0;660 0.066000 0.002231 
0.002329 0.750 0.075000 0.002461 
0.002592 0.850 0.085000 0.002789 
0.002887 0.920 0.092000 0.003018 
0.003215 0.980 0.098000 0.003215 
0.003445 1.050 0.105000 0.003445 

1.120 0.112000 0.003675 

0.003740 222.0000 1.170 0.117000 0.003839 
0.004035 217.0000 1.240 0.124000 0.004066 
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___ ,. __ 
I'IICIII.TMJI2-..CN/I. 

TMIMOTO 

DEL MAlERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA - DEFORMACIOH 
SERIE 41 

2.48 3.71 0.74 

MOYI!CI'O : ~MA Of'fM a rmAO 12 - CM 

·t..w-..t2COM:IIf'IOY-RRI/I.TADOS 

fN LACIIIIMDI2TMIM01'0 

E8PECIFICACION Material pasa malla ele 11/r. Proporcionado en kilos, por •eparaclo. a- y limpio. 

FECHA 
FABRICACION 28/07/95 
ENSAYo··- --~~25/08/95 : 

BRIQUETA 

- I!WIII!IIZD DI!POIIIIACIOH 

( Tn 1 (~) L!cmJIIA (-) 

0.00 0.0000 0;000 0.000000 
2.50 13.8681 0.090 0.009000 
5.00 27.7362 0.140 0.014000 
7.50 41.6043 0.220 0.022000 
10.00 55.4723 0.270 0.027000 
12.50 69.3404 0.320 0.032000 
15.00 83.2085 0.410 0.041000 
17.50 97.0766 0.480 0.048000 
20.00 110.9447 0.550 0.055000 
22.50 124.8126 0.610 0.061000 
25.00 138.6809 0.690 0.069000 
27.50 152.5490 0.760 0.076000 
30.00 166.4170 0.840 0.084000 
32.50 180.2851 0.900 0.090000 
35.00 194.1532 0.960 0.096000 
37.50 208.0213 1.010 0.101000 

DI PALLA 213.0000 1.09 0.109000 
DI! DI!SCAIIGA 201.0000 1.17 0.117000 

---~-- -- ·--- --

2 BRIQUETA 4 

1!-IIZD DI!POIIIIACIOH 

INTMIA (llg/anl2) L!ctiiRA t-1 UNITMIA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.000295 0.100 0.010000 0.000328 
0.000459 0.150 0.015000 0.000492 
0.000722 0.220 0.022000 0.000722 
0.000886 0.290 0.029000 0.000951 

0.00105 0.370 0.037000 0.001214 
0.001345 0.410 0.041000 0.001345 
0.001575 0.450 0.045000 0.001476 
0.001804 0.510 0.051000 0.001673 
0.002001 0.580 0.058000 0.001903 
0.002264 0.670 0.067000 0.002196 
0.002493 0.750 0.075000 0.002461 
0.002758 0.800 0.080000 0.002625 
0.002953 0.860 0.086000 0.002822 

O.OOS15 0.940 0.094000 O.OOS084 
O.OOS314 1.040 0.104000 0.003412 

0.003576 210.0000 1.120 0.112000 O.OOS675 
0.003839 207.0000 1.210 0.121000 O.OOS970 

14~ 
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UIIN-IIIICIOIIM.III! INI lt/Nmll 

f'/IIJIR.TIDIII!IIfQPIUIACNII. 

TNIM'OTO 

DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 3 

ROTURA • DEFORAfACION 
SERIE 42 

4.5 0.82 
ESPECIFICACION 

FECHA 
Materllll.,..a malla de 11/2". Proporcionado enldlot, por eepai'IICio • 8ecot y limpio. 

FABRICACION 

ENSAYO 

~A III'UEIUIO 

( Tn 1 (KQ/om2) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7382 
7.50 41.8043 
10.00 55.4728 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 138.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 
40.00 221.8894 
42.50 235.7575 

DI! f'ALI.A 284.0000 

~~~ ~1.0000 

02/06/95 
30/06/95 

BRIQUETA 

DI!I'OIIIIACION 

LI!CI\IIIA ,_1 

0.000 0.000000 
0.170 0.017000 
0.410 0.041000 
0.590 0.069000 
0.820 0.082000 
1.050 0.106000 
1.260 0.126000 
1.440 0.144000 
1.670 0.167000 
1.780 0.178000 
1.950 0.195000 
2.150 0.215000 
2.320 0.232000 
2.470 0.247000 
2.630 0.263000 
2.600 0.280000 
3.010 0.301000 

3.22 0.322000 
3.31 0.331000 

1 BRIQUETA 2 

III'\IIIIZD OIJIDIIIIACION ·-UNITARIA (Kafoml) LICTIIIIA (HII UNITAIIIA (Ke/011121 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.000558 0.220 0.022000 0.000722 
0.001345 0.390 O.OS9000 0.001280 
0.001966 0.550 0.055000 0.001804 
0.00269 0.680 0.068000 0.002~1 

0.003445 0.840 0.084000 0.002756 
0.004134 1.030 0.10SOOO 0.003379 
0.004724 1.250 0.125000 0.004101 
0.005479 1.410 0.141000 0.004826 
0.005840 1.820 0.182000 0.005315 
0.006398 1.780 0.178000 0.005840 
0.007054 1.990 0.199000 0.006529 
0.007612 2.200 0.220000 .0.007218 
0.008104 2.410 0.241000 0.007907 
0.008629 2.590 0.259000 0.008497 
0.009166 2.720 0.272000 0.008924 
0.009875 2.880 0.288000 0.009449 

3.010 0.301000 0.009875 

0.010564 287.0000 3.160 0.316000 0.010367 280.0000 
0.010860 233.0000 3.370 0.337000 0.011056 227.0000 

BRIQUETA S 

O!POIIIIACION 11PU1!11210 

LICI\IIIA ,_, UNIT,WA (Ke/01121 
' 

0.000 0.000000 o.oooobo 
0.170 0.017000 0.000558 
0.320 O.OS2000 0.001050 
0.450 0.045000 0.0014!76 
0.560 o.oseooo 0.001~7 
0.720 0.072000 0.0023,82 
0.890 0.089000 o.00292o 
1.020 0.102000 O.OOS346 
1.180 0.118000 O.OOS871 
1.330 0.133000 0.004364 
1.490 0.149000 0.004888 
1.840 0.164000 0.005381 . 
1.750 0.175000 0.0057:41 
1.870 0.187000 0.006135 
2.010 0.201000 0.006594 
2.160 0.216000 0.007f7 
2.300 0.230000 0.0075j46 
2.420 0.242000 0.00~ 

2.55000 0.25500 0.0083:66 247.0000 
2.48000 0.24600 0.008136 287.0000 

PIIO'I'I!CTO : PN!A OPTAR fl. •T/TIIl.O 111! II#OrNIVIO C/fll. 

• LAI t/O'CLAIIII! CONC/I!TO '1' lut /lfSI/I.TIDOI 

fll LA CIIJDID 111! T NIM'OTO 

BRIQUETA 

O!I'OIIIIACION 

LICTIIIIA ,,..¡, 
1 

0.000 '0.000000 
0.050 o.ocisooo 
0.170 0.01¡7000 
0.240 0.<>24000 
0.330 0.033000 
0.410 0.041000 

0.490 ·' 0.049000 
0.560 o.o56ooo 
0.640 0.064000 
0.700 0.070000 
0.810 o.o81ooo 
0.650 0.085000 
0.940 0.094000 
1.000 0.100000 
1.040 0.104000 
1.180 0.118000 
1.260 0.126000 
1.340 0.1~000 

j 

1.45000 0.~4500 
1.59000 0.15900 

4 

UNITARIA 

0.000000 
0.000164 
0.000558 
0.000787 
0.001063 
0.001345 
0.001608 
0.001837 
0.002100 
0.002297 
0.002657 
0.002789 
0.003084 
0.003281 
0.003412 
0.003871 
0.004134 
0.004396 

1 

0.004757 i 

0.005217 1 

-U' 
('l 

• 
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UNNrllfiDADIUCIONN.DetANIIARr/11 

'IDIJLTADIZINGI!NII!IIIACNIL 

TA/IAPOTO 

DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 3 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 43 

4.5 0.82 

I'IIOYICTO : PMA OPTA/1 a TITI/LO IZ - CNIL 

'I.AIIIllCLAIIZ CONCIIfTO 'f lllt/IQI/LTAD08 

/!N I.A C/IIIIAD De T NIM'OTO 

ESPECIFICACION Material paN malla de1 1/r. ProporoloMdo en klloe, por aeparado • 8eooe y limpio. 
FECHA 

FABRICACION 

-·---~·-

CAIIQA I!II'U!IaiD 

(Tn) (lfa/Oftd) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
1"0~00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2065 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 

'25.00 138.6609 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
82.50 180.2851 
35.00 194.1582 
87.50 208.0213 
40.00 221.6694 
42.50 235.7575 

DI! PALI.A 236.0000 
DI!DI!tCAIIGA 227.0000 

02/06/~ -- __ , 
BRIQUETA 1 

DI!POIIIIACION i III'UEIIIO 

Llcm/IIA ,¡.,, UNITARIA (Ka/Otnl) 

i 
0.000 0.000000 0.000000 

1 

0.140 0.014000 0.000459 
1 

0.240 0.024000 0.000787 
0.340 O.OS4ooo 0.001115 
0.450 0.045000 0.001476 
0.550 o.o5sooo 0.001804 
0.670 0.067000 0.002198 
o. no 0.0~000 0.002526 
0.890 0.~ 0.002920 
1.000 0.100000 0.003281 
1.130 0.11'3000 0.003707 
1.250 0.125000 0.004101 
1.330 0.133000 0.004364 
1.510 o.1s1ooo 0.004954 
1.650 0.16sooo 0.005413 
1.770 0.1;o:7000 0.005807 
1.660 0.188000 0.006168 
1.960 0.1~ 0.008430 

i 
2.070 0.20'7000 0.006791 237.0000 
2.170 0.21'7000 0.007119 231.0000 

BRIQUETA 2 BRIQUETA 4 

DI!I'ORIIACION !IPU!IaiD DII'OIIIIAaON 

Llcm/IIA , ... , UNITARIA (~) LIOTUIIA (om) UNITML\ 

0.000 0.000000 0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.090 0.009000 0.000295 0.150 0.015000 0.000492 
0.210 0.021000 0.000689 0.290 0.029000 O.()[)()Q51 
0.340 0.034000 0.001115 0.390 O.OS9000 0.001280 
0.460 0.046000 0.001509 0.510 0.051000 0.001673 
0.580 0.058000 0.00190S 0.650 0.065000 0.002133 
0.730 0.073000 0.002395 0.790 0.079000 0.002592 
0.660 0.066000 0.002822 0.920 0.092000 0.003018 
1.020 0.102000 0.003346 1.060 0.106000 0.003478 
1.100 0.110000 0.00S609 1.210 0.121000 0.003970 
1.230 0.123000 0.0040S5 1.300 0.130000 0.004265 
1.350 0.135000 0.004429 1.420 0.142000 0.004659 
1.480 0.148000 0.004856 1.560 0.156000 0.005118 
1.620 0.162000 0.005315 1.700 0.170000 o.oos5n 
1.700 0.170000 o.oossn 1.840 0.184000 0.0060S7 
1.790 0.179000 0.005873 1.980 0.198000 0.008496 
1.980 0.198000 0.006332 2.100 0.210000 0.006890 
2.010 0.201000 0.006594 

2.120 0.212000 0.006955 228.0000 2.23000 0.22300 0.007316 
2.230 0.223000 0.007316 225.0000 2.51000 0.25100 0.008235 

u-. 
-Ir' 
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UIIWI!IIIIDNJ IUC/OI!IA. DI! SAN MARTIH 

1'/CIII.TNJ DI! 1/fQUIVIIA CIVIl. 

TMIN'OTO 

DEL MATERIAL 

DOSIRCACION 3 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 44 

4.5 0.82 
ESPECIFICACION 

FECHA 
Materllll paa malla de 1 1/2". Proporcionado .n kHoe, por aeparado . Secoa y limpio. 

FABRICACION 

ENSAYO 

CAIIQA 1111'W11210 

1 Tn 1 1 Kelom2 1 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.8404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.8128 
25.00 138.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 
40.00 221.8894 
42.50 235.7575 
45.00 249.8256 

DII'AUA 250.0000 
DI DIIICNIGA 242.0000 

02/06/95 
30/06/95 

BRIQUETA 

DIPOIIMACION 

L!CIVIIA loml 

0.000 0.000000 
0.220 0.022000 
0.370 0.037000 
0.520 0.052000 
0.710 0.071000 
0.850 0.085000 
1.060 0.106000 
1.250 0.125000 
1.350 0.135000 
1.570 0.157000 
1.740 0.174000 
1.850 0.185000 
2.070 0.207000 
2.240 0.224000 
2.420 0.242000 
2.890 0.269000 
2.840 0.284000 
2.970 0.297000 
3.140 0.314000 

3.300 0.330000 
3.520 0.352000 

1 BRIQUETA 2 

!llf'U!IIZIO DII'DIIIIACION ~-
UNITNIIA ( .Kelom2 1 L!CTUIIA (oml UN1TNIIA (Ke/...Z 1 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.000722 0.14 0.190 0.019000 0.000623 
0.001214 0.28 0.320 0.082000 0.001050 
0.001706 0.42 0.440 0.044000 0.001444 
0.002329 0.56 0.550 0.055000 0.001804 
0.002789 0.7 0.740 0.074000 0.002428 
0.003478 0.84 0.890 0.089000 0.002920 
0.004101 0.98 0.920 0.092000 0.003018 
0.004429 1.12 1.090 0.109000 0.003576 
0.005151 1.26 1.230 0.123000 0.004035 
0.005709 1.4 1.380 0.138000 .0.004528 
0.006070 1.54 1.550 0.155000 0.005085 
0.006791 1.68 1.700 0.170000 o.oossn 
0.007349 1.82 1.840 0.184000 0.006037 
0.007940 1.96 1.960 0.196000 0.006430 
0.008625 2.1 2.120 0.212000 0.006955 
0.009318 2.24 2.210 0.221000 0.007251 
0.009744 2.38 2.360 0.238000 O.OOn43 
0.010802 2.52 2.540 0.254000 0.008333 

0.010627 252.0000 2.700 0.270000 0.008858 226.0000 
0.011549 248.0000 3.090 0.309000 0.010138 224.0000 

BRIQUETA 3 

DII'OIIMACION • 

L!CIVIIA (0111 UNITAIII:-

1 

0.000 0.000000 0.~ 
1 

0.240 0.024000 0.000787 
1 

0.890 0.039000 0.001280 
0.510 0.051000 0.0016ts 
0.750 0.075000 0.002461 

1 

0.940 0.094000 0.003084 
1.120 0.112000 

1 

0.003675 
1 

1.240 0.124000 0.004066 
1.400 0.140000 0.004593 
1.680 0.166000 0.005512 
1.790 0.179000 0.005873 
2.040 0.204000 0.00669S 
2.220 0.222000 0.0072~ 
2.390 0.239000 0.007841 
2.500 0.250000 0.006202 
2.890 0.289000 0.008825 
2.900 0.290000 0.009514 

i 
! 

3.12000 0.31200 0.010238 
3.35000 0.33500 0.010991 

!-.aD 

(KQJ...zl 

252.0000 
247.0000 

PIIO'rlfCTO : PMIA OPTAR n TITUI.D DI! lfiOVIIVIO CN/1. 

•LAS MOCIAS DI! CONC/It'TO Y SUS MSULT ADOS 

IIIHUCIIIDNJIJI!TMIN'OTO 

BRIQUETA 4 
' 

DIJOOIIIIACION 

L!CTUIIA ., ... 1 UNITARIA 

0.000 0.000000 0.000000 
0.090 o.oo9ooo 0.000295 
0.170 0.017000 0.000558 
0.300 0.089000 0.000984 
0.420 ·' 0.042000 0.001378 
0.580 o.os8ooo 0.001903 

1 

0.890 0.069000 0.002264 
0.750 0.075000 0.002461 
0.870 0.087000 0.002854 
1.000 0.100000 0.003281 
1.150 0.115000 o.oosn3 
1.270 0.121000 0.004167 
1.350 0.135000 0.004429 
1.440 0.14f'OOO 0.004724 
1.560 0.156ooo 0.005118 
1.890 0.16jwoo 0.005545 
1.750 0.175000 0.005741 
1.910 0.191000 0.006266 
2.000 0.2opooo 0.006562 1 

1 
! 

2.10000 0.21000 0.006890 1 

2.31000 0.23100 0.007579 

~ 
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IMN/I!MIIJIIDIIACIOIULDI!e/111•/llmH 

riiCULTMHJE -ACNIL 

TAIIAPOJO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 45 

1.00 2.12 3.18 o.&4 

t>ROYI!c:TO : PMIA OPTAR 1!1. nTVLO DI! ,_ CNI 

'lAS llnCLAtJ DI!OOM:IIElV T-IIOUI.TAD08 

DI LACIIJOADDI!TAIIAPOTO 

ESPECIFICACION Material pa ......... de 11/2". Proporcionado en klloe, por aeparlldo • a-y limpio. 
FECHA 
FABRICACION 
"ENSAYO 

31/07/95 
287Ci8795-- -

- l!lfU!IIZD 

(1ft) (~) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 63.2085 
17.50 97.0768 
20.00 110.9447 
22.50 124.6126 
25.00 136.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 
35.00 194.1532 

DI! PALLA 206.0000 
DI! DI!8CAIIGA 205.0000 

BRIQUETA 2 

--LI!CIIIIIA 
,_) UIIITAIIIA 

0.000 0.000 0.000000 
0.050 0.005 0.000164 
0.150 0.015 0.000492 
0.220 0.022 0.000722 
0.280 0.026 0.000919 
0.360 0.036 0.001181 
0.390 0.039 0.001280 
0.490 0.049 0.001808 

0.580 0.058 0.001903 
0.640 0.064 0.002100 
0.700 0.070 0.002297 
0.760 0.076 0.002493 
0.800 0.080 0.002825 
0.900 0.090 0.002953 
0.970 0.097 0.003182 

1.02 0.102000 0.003346 
1.17 0.117000 0.003639 
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llftiUIIIIOADHIICIOIUILDI!SMI.Mmll 

riiCUI.TIIDilf! -ACNIL 

TAIIAPO'R) 

DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 

ROTURA - DEFORMACION 
SERIE 46 

2.12 3.18 0.64 

PROYI!CTO : PNIA OPTM a. mvL0 llf! - CNI 

• LAS -.ellf!COIIICIII!l'O Y- IIDCII.TAD08 

PI LA CIUDAD DI! TAIUPO'R) 

ESPECIFICACION 
FECHA 

Material pan 111111a de 1112". Proporclolltldo en ldloa, por eeparado. 8ecoe y limpio. 

FABRICACION 31/07/95 
ENSAYO ---28ió8!95 -------

BRIQUETA 2 BRIQUETA 4 

CAMA l!lrWI!m - I!IPUI!IIZD --( 1ft ) (~) LI!C1UIIA , .. , UIIITMIA (~) LI!C1UIIA ,_, UIIITMIA 

0.00 0.0000 0.000 0.000000 0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
2.50 13.8681 0.060 0.008000 0.000262 0.030 0.003000 0.000098 
5.00 27.7382 0.210 0.021000 0.000689 0.160 0.016000 0.000525 
7.50 41.6043 0.310 0.031000 0.001017 0.190 0.019000 0.000623 

10.00 55.4723 0.400 0.040000 0.001312 0.290 0.029000 0.000951 
12.50 69.3404 0.540 0.054000 o.oo1n2 0.380 0.036000 0.001247 
15;00 83.2085 0.610 0.061000 0.002001 0.430 0.043000 0.001411 
17.50 97.0766 0.700 0.070000 0.002297 0.510 0.051000 0.001673 
20.00 110.9447 0.640 0.064000 0.002756 0.560 0.056000 0.001637 
22.50 124.6126 0.940 0.094000 0.003064 0.630 0.063000 0.002067 
25.00 136.6809 1.070 0.107000 0.00351 0.710 0.071000 0.002329 
27.50 152.5490 1.150 0.115000 0.003773 0.760 0.076000 0.002493 
30.00 166.4170 1.240 0.124000 0.004066 0.640 0.084000 0.002756 
32.50 180.2851 1.300 0.130000 0.004265 0.940 0.094000 0.003064 
35.00 194.1532 1.370 0.137000 0.004495 0.970 0.097000 0.003182 

37.50 206.0213 1.450 0.145000 0.004757 1.050 0.105000 0.003445 
40.00 221.6694 1.120 0.112000 0.003675 

DI! PALLA 210.0000 1.53 0.153000 0.005020 231.0000 1.200 0.120000 0.003937 
DI! DI!ICAIICIA 207.0000 1.65 0.165000 0.006070 229.0000 1.420 0.142000 0.004659 
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UIINa.ltMD,_M SM •JIRTIII 

riii:UI.TIIDMI-IICNIL 

TMUPO'IO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA - DEFORMACION 
SERIE 47 

2.12 3.18 0.64 

PAOYI!CTO : PMA OPTMI 1!1. TII'UU) M llltlDIJDIO CNI 

• LIISIII!ZCI.AII DC COIICIII!TO Y SUS IIRUI.TIIDOS 

f/t L11 CIUDAD M TIIIIAPOTO 

ESPECIFICACION 
FECHA 
FABRICACION 

Material PA•• malta ele 1 1/2". Propotdonado en tllol, por 1eparado. s-y limpio. 

ENSAYO 
~:Jl01/9§_ 
28/08/95 

CARQII 

( Tn 1 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 
32.50 
35.00 

DI! fii.LLII 

DI! Dll!.c.uiQII 

etii'III!AZD 

(Ka/01112) 

0.0000 
13.8681 
27.7362 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8126 
136.6809 
152.5490 
166.4170 
180.2851 
194.1532 

206.0000 
202.0000 

BRIQUETA S 

DII!I'OIIIIACIOH 

U!CJ\IIIA ,_, IINITAIIIII 

-
0.000 0.000 0.000000 
0.120 0.012 0.000394 
0.180 0.018 0.000591 
0.290 0.029 0.000951 
0.340 0.034 0.001115 
0.410 0.041 0.001345 
0.560 6.056 0.001837 
0.660 0.066 0.002165 
0.720 0.072 0.002362 
0.630 0.063 0.002723 
0.900 0.090 0.002953 
1.010 0.101 O.OOSS14 
1.080 0.108 0.003543 
1.170 0.117 0.003639 
1.230 0.123 0.004035 
0.088 

1.32 0.132000 0.004331 
1.47 0.147000 0.004823 

lfl 
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UHNDIIJIDAD IUICIOIUL De SAN IIMITIH 

riiCUI.TN>De IIIODIIBIIACNIL 

TMIAPOTO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 

2.12 3.18 0.64 

l'AOYl!CTO : I'MIA OI'TMI a Tri'I/LO De IIIODIII!IIO CNI 

"LAS IIEZCI.A8 DeOONCIICI"O Y 8118 RnUI.TADOS 

DI I.A CIUDAD De TAIIAPOTO 

ESPECIFICACION Material pau mal .. de 11/2". Proporcionado •1dlotl, por 1eparado. 8ecoe y limpio. 

FECHA 
_ fA8111CACION 
ENSAYO 

CAJIGA ~III'UI!RZD 

(1'11) (Ko/0012) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 

10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.6126 
25.00 138.6609 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 
40.00 221.8894 

DI! I'MJ.A 211.0000 
DI! DI!ICAIIGA 201.0000 

... O?f(}fj/95 
30/08/95 

BRIQUETA 

DI!I"'OIIIACION 

LI!CTIIIIA (010) 

0.000 0.000000 
0.070 0.007000 
0.140 0.014000 
0.170 0.017000 
0.260 0.026000 
0.300 0.030000 
0.380 0.038000 
0.440 0.044000 
0.500 0.050000 
0.550 0.055000 
0.640 0.064000 
0.700 0.070000 
0.740 0.074000 
0.790 0.079000 
0.850 0.085000 
0.900 0.090000 

0.95 0.095000 
1.15 0.115000 

3 BRIQUETA 4 

~-IIZD DI!I"'OIIIACCIN 

UNITARIA (~) LI!C11111A (-) UNITAIUA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.00023 0.080 0.008000 0.000262 

0.000459 0.140 0.014000 0.000459 
0.000558 0.200 0.020000 0.000656 
0.000853 0.260 0.026000 0.000853 
0.000964 0.300 0.030000 0.000964 
0.001247 0.360 0.036000 0.001181 

0.001444 0.450 0.045000 0.001476 
0.00164 0.500 0.050000 0.001640 

0.001604 0.550 0.055000 0.001604 
0.0021 ·o.soo 0.060000 0.001969 

0.002297 0.690 0.069000 0.002264 
0.002428 0.750 0.075000 0.002461 

0.002592 0.820 0.082000 0.002690 
0.002789 0.880 0.088000 0.002887 

0.002953 0.950 0.095000 0.003117 
1.010 0.101000 0.003314 

0.003117 229.0000 1.050 0.105000 0.003445 
o.003n3 225.0000 1.220 0.122000 0.004003 
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---~·-riiCULTIID~ ,__A CIVIL 

TMIMOJO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORIIACION 
SERIE 

2.12 3.18 0.66 

-I'I!CTO : PillA OI'TM 1!1. nrtJI.O ~ - CN/ 

· ua-.. ~COIIC/InO 1' -RnVLTIID08 

fNUCIUOAD~TMAPOJO 

EIPECIFICACION 
FECHA 

Material pau man. ele 11/r. Proporclonaclo enldlol, por aepar.do • 8ecoa y limpio. 

_F~R~~~O,. 

ENSAYO 
02/~/flfJ. 
30/08/95 

-(1ft) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 
32.50 
35.00 
37.50 
40.00 

U.P&LA 

DI! De~ 

-(~) 
0.0000 

13.6681 
27.7362 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
138.6809 
152.5490 
166.4170 
180.2651 
194.1532 
208.0213 
221.8694 

222.0000 
218.0000 

BRIQUETA 2 

~-
U!CIIIIIA (-) UIIITAIIIA 

0.000 0.000 0.000000 
0.110 0.011 0.000361 
0.170 0.017 0.000558 
0.220 0.022 0.000722 
0.280 0.028 0.000919 
0.350 0.035 0.001,148 
0.420 0.042 0.001378 
0.480 0.048 0.001575 
0.580 0.056 0.001837 
0.610 0.061 0.002001 
0.660 0.066 0.002165 
0.730 0.073 0.002395 
0.810 0.081 0.002857 
0.880 0.086 0.002822 
0.930 0.093 0.003051 
0.980 0.098 0.003215 
1.030 0.103 0.003379 
0.084 

1.08 0.108000 0.003543 
1.25 0.125000 0.004101 
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-IUICIOIULDt!SJIIIIIIIImll 

FACUI.TIIDDEIIItlEIUDIIACN/L 

TAIIAI'OTO 

DEL MATERIAL 

DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 50 

2.12 3.18 0.84 

MtD'a:TO : 1'111/A OPTAR 1!L T/TVLO DI! - CN/ 

• LAS IJiacuB DI! COHCRnO '-llaiii.TIIDOS 

1!11 LA CIUDIID DI! TAIIAI'OTO 

E8PECIFICACION MatMtal pua mall• de11/2". Proporclonlldo enldloe, por ••r•do. seco. y limpio. 
FECHA 
FABRICACION 

ENSAYO 

CARGA eiii'UI!IIZD 

(1"11) (lfci/Gftl2) 

0.00 0.0000 
2.50 13.8681 
5.00 27.7362 
7.50 41.6043 
10.00 55.4723 
12.50 69.3404 
15.00 83.2085 
17.50 97.0766 
20.00 110.9447 
22.50 124.6128 
25.00 138.6809 
27.50 152.5490 
30.00 166.4170 
32.50 180.2851 
35.00 194.1532 
37.50 208.0213 
40.00 221.8894 

DI! PALLA 224.0000 
DI! DI!IICARQA 209.0000 

BRIQUETA 

--LI!C1URA (oml 

0.000 0.000000 
0.050 0.005000 
0.140 0.014000 
0.250 0.025000 
0.350 0.035000 
0.460 0.046000 
0.540 0.054000 
0.630 0.063000 
0.740 0.074000 
0.830 0.083000 
0.940 0.094000 
1.000 0.100000 
1.070 0.107000 
1.180 0.116000 
1.250 0.125000 
1.340 0.134000 
1.420 0.142000 

1.51 0.151000 
1.85 0.165000 

2 BRIQUETA 4 

l!lftii!IIZD DI!I'OIIIIACIOH 

UNITARIA ( lfG/GIII2 ) Ll!cnMA (<m) UNITARIA 

0.000000 0.000 0.000000 0.000000 
0.000164 0.080 0.008000 0.000262 
0.000459 0.140 0.014000 0.000459 

0.00082 0.250 0.025000 0.000820 
0.001148 0.340 0.034000 0.001115 
0.001509 0.410 0.041000 0.001345 
o.oo1n2 0.500 0.050000 0.001640 

0.002067 0.580 0.058000 0.001908 
0.002428 0.660 0.066000 0.002165 
0.002723 0.750 0.075000 0.002481 
0.003084 0.830 0.083000 0.002723 

0.003281 0.950 0.095000 0.003117 

0.00351 1.030 0.103000 0.003379 
0.003871 1.110 0.111000 0.003642 
0.004101 1.200 0.120000 0.003937 

0.004396 1.270 0.127000 0.004167 
0.004859 1.350 0.135000 0.004429 

0.085 

0.004954 228.0000 1.450 0.145000 0.004757 
0.005413 203.0000 1.660 0.166000 0.005446 
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-IUICIOIUILIJ«SAifi/UirTIN 

ri#Cfii.TIIDD«-ACN/1. 

TAIIM'OTO 

DEL MATERIAL 
DOSIFICACION 

ROTURA • DEFORMACION 
SERIE 51 

1 2.12 3.18 0.64 

riiOI'lCTO : ,.JIIIA OI'T/111 1!1. Tmli.O M - CNI 

'U8-.. D«OONCIII!TO Y -IIOUI.TADOS 

DIUICIUIMDO«TAIIM'OTO 

E8PECIACACION ...._.., ,... mal .. c1e111r. Proporctonac(o"' ldloe, por ..,.rac1o. secoe y limpio. 

FECHA 
. _ .... fABRICACION . -~ • 

ENSAYO 
03/08/95 
31/08/95 

CAMA 

( Tn) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 
32.50 
35.00 
37.50 
40.00 

DE PALLA 

DEDEMWIQA 

l!lfUI!IIID 

(~) 

0.0000 
13.8681 
27.7362 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
138.6809 
152.5490 
166.4170 
180.2851 
194.1532 
208.0213 
221.8894 

226.0000 
216.0000 

BRIQUETA 3 

-~ <-) UNITAIIIA 

0.000 0.000 0.000000 
0.060 0.008 ·0.000262 
0.110 0.011 0.000361 

0.170 0.017 0.000558 
0.230 0.023 0.000755 
0.290 0.029 0.000951 
0.370 0.037 0.001214 
0.420 0.042 0.001378 

0.500 0.060 0.001640 
0.560 0.066 0.001837 
0.640 0.064 0.002100 
0.700 0.070 0.002297 
0.790 0.079 0.002592 
0.640 0.064 0.002756 
0.890 0.089 0.002920 
0.950 0.095 0.003117 

1.000 0.100 0.003281 

1.07 0.107000 0.003510 
1.25 0.125000 0.004101 
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IJIINDI8ItMDIUICIOIULM8NIIIMmll 

rACIII.TADMIIIGBtiBIIIICN/1. 

TMIJIP010 

DEL MATERIAL 
DOSIRCACION 

ROTURA - DEFORMACION 
SERIE 52 

2.12 3.18 0.66 

1'110\'l'CTO : ,.11111 OPTAR 1!1. TITUID M ~ CNI 

"1.118llaCUIS M COHCIIn'O Y -IIZSULTJIDOS 

1!11 LA CIUDAD M TMIJIP010 

E8PECIRCACION Material,... mal .. ele 11/%'. Proporcionado •ldloe, por aeparado. s-y limpio. 
FECHA 
FABRICACION 

--
ENSAYO 

03/08/95 
31/08/95 

CJIMJI 

( Tlt ) 

0.00 
2.50 
5.00 
7.50 
10.00 
12.50 
15.00 
17.50 
20.00 
22.50 
25.00 
27.50 
30.00 
32.50 
35.00 
37.50 
40.00 

DI! PALLA 

DI! DI!ICAMA 

e-
(~) 

0.0000 
13.8661 
27.7362 
41.6043 
55.4723 
69.3404 
83.2085 
97.0766 

110.9447 
124.8128 
138.6809 
152.5490 
166.4170 
180.2851 
194.1532 
208.0213 
221.6694 

228.0000 
207.0000 

BRIQUETA 3 

Dei'OIIIIIACION 

LI!C'IUIIA (-) UIIITMIA 

0.000 o.oOo o.oOoooo 
0.050 0.005 0.000164 
0.140 0.014 0.000459 
0.180 0.018 0.000591 
0.240 0.024 0.000787 
0.330 0.033 0.001083 
0.360 0.036 0.001181 
0.440 0.044 0.001444 
0.500 0.050 0.001640 
0.570 0.057 0.001870 
0.630 0.063 0.002087 
0.690 0.069 0.002264 
0.740 0.074 0.002428 
0.800 0.080 0.002625 
0.880 0.066 0.002887 
0.940 0.094 0.003084 
1.070 0.107 0.003510 

1.12 0.112000 0.003675 
1.24 0.124000 0.004088 

\'(¡3 
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CUADRO RESUMEN DE ESFUERZOS- DEFORMAOONES MAXIMOS POR BRIQUETA 
PARA UNA RESISTENOA DE DISEÑO DE fo = 175 Kg/om2. 

1 

TRATAMIENTO No.01 
1 

TRATAMIENTO No.02 TRATAMIENTO No.03 
1 
1 

ESFUERZO MAXIMO DEFORM. UNIT~IA ESFUERZO MAXIMO DEFORM. UNITARIA ESFUERZO MAXIMO DEFORM. UNITARIA 
( Kg/om2) MAXIMA x1or4 ( Kg/om2) MAXIMA x10-4 _{_ Kg/ om2 _l MAXIMA x10-4 

166 45.90 1 121 70.50 142 118.77 
179 39.00 1 138 67.00 132 103.35 

186 28.00 i 88 100.07 139 102.36 
159 44.00 96 96.78 133 100.72 
161 39.00 113 80.38 101 77.10 
186 59.00 78 83.66 94 86.94 
184 62.00 121 71.52 157 34.12 
146 98.00 108 72.83 126 31.50 
181 60.70 1 88 83.66 138 98.75 
184 55.00 : 97 77.10 139 103.35 

1~1 62.00 i 117 63.98 133 
------------

92.52 
------

-o<>~ 
1...1' 



l 
~ .. 

G RAFICO(ESFUERZO·DEFORMACION) MAXI MOS 
RESISTENCIA DE DISERO 17~ Ka/cm2. 

~-

l<t6 

100~------------------------------------~ 

90 ................................................................................................................................................................................... . 

80 ···················································································································································································· 

70 .................................................................................................................................................................................. . 

30 ········································:·········································································································································· 

20~~--~--~~--~--~--~.--~--~--~--~ 

146. _159 __ 161 161 __ __te_e ___ .t79 __ 1a1 .184 __ taA 1a6 _ 186 
ESFUERZO MAXIMO POR BRIQUETA (Kg/ cm2) 

I•(T-01) 1 



1 

i 

1 

1 
1 

,. G·RAFICO(ESFUER~O-OEFORMACION) MAXIMOS 
RESISTENC A DE DISERO 17~ K cm2. 

105...----------+-1 --'------------, 
: ' 1 : 1 

100 ..................................................................... ) .......................................................................................................... . 

186 78 88 117 121 121 

j+<T-02) 1 



G RAFICO(ESFUERZO·OEFORMACION) MAXI MOS 
RESISTENCIA DE DISERO 17~ Ka/cm2. 

1~~--------------------------------~--~ 

110 ................................................................................................................................................................................ .. 

~ 90 ................................................................................................................................................................................. . 
:::l 
Q 
a: i 80 ................................................................................................................................................................................ . 

i ¡ 70 ................................................................................................................................................................................. . 
~ 

.. l. -60- ~-··:.·,············--········ ,=·=-· ""'""""""""'""'""-""""-'""""'"""""""""-"""-'"·"-~"='-"-""'=="-'"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- ··="-'""""""" .. 

~ 
111 e . 

50 ································· ..................................................................................................................................... ·········· 

40 ................................................................................................................................................................................. . 

94 101 126 132 133 133 138 139 139 142 157 
ESFUERZOMAXIMO POR BRIQUETA (Kgtom2)·- ·-

I*(T-03) 1 



CUADRO RESUMEN DE ESFUERZOS - DEFORMAaONES MAXIMOS POR BRIQUETA 
PARA UNA RESISTENaA DE DISEÑO DE fe= 210 Kg/cm2. 

TRATAMIENTO No.04 TRATAMIENTO No.05 TRATAMIENTO No.06 

ESFUERZO!MAXIMO DEFORM. UNITARIA ESFUERZO MAXIMO DEFORM. UNITARIA ESFUERZO MAXIMO DEFORM. UNITARIA 

( Kg/:cm2) MAXIMA x1 0-4 ( Kg/ cm2) MAXIMA x10-4 ( Kg/ cm2) MAXIMA x10-4 

212 36.09 1 234 105.64 208 33.46 

22s 35.76 ¡ 237 103.67 210 50.20 

221 36.75 
1 

230 83.66 231 39.37 1 

219 38.71 
; 

247 47.57 206 43.31 

226 40.03 236 67.91 211 31.17 

2F 41.01 
1 

237 69.55 229 34.45 1 
1 

212 35.43 i 228 73.16 222 35.43 

212 37.40 ! 250 108.27 223 47.57 
222 38.39 1 252 88.50 224 49.54 
213 35.76 1 226 102.36 226 35.10 
210 36.75 1 252 68.90 228 

--- -·-- -- ~.7_§_ ---

"a 

1 

! 



G RAFICO(ESFUERZO·DEFORMACION) MAXI MOS 
RESISTENCIA DE DISE~ 210 Kg/cm2. 

42~----------------------------------------~ 

41 ··························································································· ···························································································· 

; 40 ·············································································································································································· 

35~~--~~--~--~-7>~--~--~--~--~--~ 

210 212 212 212 213 217 219 221 222 226 226 
______ -ESFUERZO MAXIMOf.ORBRIQUETA (KgJ om2)-- -- -

¡-a-cr-o4J 1 



G RAFICO{ESFUERZO·DEFORMACION) MAXI MOS 
RESISTENCIA DE DISERO 210 Ka/cm2. 

110~------------------------------------~ 

~ 90 ............................................................................................................................................................................ .. 
.. 
~ 
:::1 
g 
a: 
111 
a: 
i 

1 
z 
2 
~ 
::& a: -- -o-·--·- ·-··· .... -- ---------- -- --------·------··-·------- -------
~ 60 .................................................................................................................................................................................. . 

50·························································································································· ........................................................ . 

226 228 230 234 236 237 237 247 250 252 252 
. - -- ---- . --- ESFUERZO-MAXIMO.POR BRIQUETA (KgJ.cm2). -. 

I*(T-Oó) 1 



------- --- --- --- - -- --- -- - -GRA!=ICO(ESFUERZO~DE~OBMACIO.N)_MAXIMO_S_ 
RESISTENCIA DE DISERO 210 Kq/cm2. 

l9 L 

55~----------------------------------------~ 

50 ..................................................................................................................................................................................... . 

206 208 21 o 211 222 223 224 226 228 . 229 231 
ESFUERZO MAXIMO POR BRIQUETA (Kg./ cm2) 

j-11-(T-06) 1 
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4.4. INDICE DE UNIFO~~I~~ 

Después de haber efectuado las pruebas de laboratorio, procedeElOS a 

verificar el rango de validez de los mismos, para poder definir si es 

que se encuentran los resultados dentro del nwgo permisible, paca 

ello hacemos uso de medios estadísticos que permitan determinar el 

grado de uni fonni dad de i as pcobetas ensayadas y por lo tanto e 1 

cuidado con que se ha realizado el experimento. 

rsualmente para determinar el grado de uniformidad se uti 1 iza la 

DESVIACION EST~.l--'\DAR y el COEFICIE:.JTE DE VARIACIÓN como indicadores de 

la validez de los ensayos ejecutados. 

A.- RES l STDiC IA PROMEDIO 

RP=(Sumatoria de las resistencias obtenidas ;':-lo. De Ensayos) 

B.-DISCREPANCIA DE LA LECTURA PROMEDIO 

DLP=(Resistencia obtenida)- (resistencia Promedio) 

C.-DESVIACION ESTANDAR S) 

D.E.=((Slmm cuadrado discrepancia)/(~o.de ensayos-l))ftl/2 

Se utiliza (:0:o. de ensayos -1) en lugétr del núme1'0 

de ensayos por el número de ensayos realizados por 

cada grupo. ya que al utilizar éste valor aumenta la 

DESVI.\CIO~ EST.~::;D)~R, lo que t.iende a con1pensar la 

inseguridad proveniente de la pequeñez de 1 O S 

ensayos. 

A fin de tener comparaciones vilidas entre las 

dispersiones de dos conjuntos de datos, debe 



relacionars~ el valor de la DESVIACION ESTANDAR con -. 

los valores promedios correspondientes, a éste valor 

lo denominamos coeficiente de variación (V) 

expresado en porcentaje. 

V(%) = ( D.E ) / X *100 

El ACI 241-77 presenta las siguientes tablas donde 

ensayos. 

DESVIACION ESTANDAR ( S ) PARA 
LOS DIFERENTES ESTANDARES DE CONTROL 

CLASE DE E.XCELENTE MUY BUENO REGULAR MALO 
OPERACION BUENO 

CONSTRUCCION menos de 28.1 35.2 42.2 más 
EN GENERAL 28.1 35.2 42.2 49.2 de 49.2 

ENSAYOS DE menos de 14.1 17.6 21.1 más 
LABORATORIO 14. 1 17.6 21.1 24.6 24.6 

COEFICIENTE DE VARIACION ( V ) 
PARA LOS DIFERENTES ESTANDARES DE CONTROL 

CLASE DE EXCELENTE MUY BUENO REGULAR MALO 
OPERACION BUENO 

CONSTRUCCION menos de 10.00 12.00 15.00 más 
EN GENERAL 3.0 12.00 15.00 18.00 de 18.00 

ENSAYOS DE menos de 2.00 3.00 4.0 más 
LABORATORIO 2.00 3.00 4.00 5.0 de 5.0 



A continuación se presentan los cuadros de evaluación 

respectiva, para cada Tratamiento de muestras ensayadas, 

agrupadas por resistencia de diseño y por proporciones de 

agregados 

PROBETA TRATAMI E N T O NQ 01 
·-··- -·---

NQ RESISTENCIA DE DISEf;O 175 Kg/cm2 

X¡ (X¡- X) ( X¡- X )A2 -

1 166.07 - 5.95 35.40 

2 178.66 6.64 44.09 '· 

3 158.52 -13.50 182.25 

4 186.20 14. 18 201.07 

5 145.94 -26.08 680.17 

6 181.17 9.15 83.72 

7 186.20 14.18 201.07 

8 183.69 11.67 136.19 

9 161.04 -10.98 120.56 

10 183.69 11.67 136.19 

11 161.04 -10.98 120.56 

n 11 

EX¡ 1 ,892. 22 

X 172.02 

r < X¡- X )A2 1 ,941. 27 

SA 2 194.13 

S 13.93 

V 8.10 

RESISTENCIA PROMEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 194 

f 'C2 : (kg/cm2) 172 



l'1 b 

PROBETA TRATAMI E N T O NQ 02 

NQ RESISTENCIA DE DISERO 175 Kg/cm2 

X¡ ( X¡- X ) ( X¡- X )A2 

1 120.78 14.87 221.08 

2 138.39 32.48 1,055.13 

3 88.07 -17.84 318.36 
-- -- --

4 95.62 -10.29 105.96 

5 78.00 -27.91 778.84 

6 120.78 17.87 221.08 

7 108.20 2.29 5.23 

8 113.23 7.32 53.58 

9 88.07 -17.84 318.36 

10 96.88 - 9.04 81.64 

11 117.01 11.09 123.09 

n 11 

E X¡ 1,165.03 

X 105.91 

E ( X¡- X )A2 3,282.36 

SA 2 328.24 

S 18.12 

V 17.11 

RESISTENCIA PROMEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 199 

f' C2 = (kg/cm2) 182 



PROBETA TRATAMI ENTO NQ 03 

NQ RESISTENCIA DE DISEf:O 175 Kg/cm2 ~ 

X¡ ( X¡- X ) ( X¡- X )A2 

1 142.17 11.77 138.55 

2 132.10 1.71 2.91 

3 139.02 8.63 74.40 

4 100.65 -29.75 884.92 
----· ------~-- ----~ -~----~ - ·--·- --- - - -· - ------ ~ ~ - -----~--- - --·----. -----·- ---------- -

S 138.39 8.00 63.94 

6 94.36 -36.04 1, 298.76 

7 157.27 26.87 721.91 

8 138.71 8.31 69.07 

9 132.89 2.49 6.21 

10 125.81 - 4.58 21.02 

11 133.00 2.60 6. 77 

n 11 

E X¡ 1,434.38 

X 130.40 

E ( X¡- X )A2 3,288.47 

SA 2 328.85 

S 18.13 

V 13.91 

RESISTENCIA PROKEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 199 

f 'C2 = (kg/cm2) 182 



PROBETA TRATA M I E N T O NQ 04 

NQ RESISTENCIA DE DISERO 210 Kg/cm2 

X¡ ( X¡- X ) ( X¡- X )~2 

1 212.10 - 5.17 26.77 

2 220.50 - 3.23 10.41 

3 225.75 8.48 71.85 

- -- 4 -- ·-- ··--- ___ 217 .35 
~~--- ··-·-· Q.08 -- 0.01 -- --~----

5 212.10 - 5.17 26.77 

6 213.15 - 4.12 17.00 

7 221.55 4.28 18.29 

8 210.21 - 7.06 49.89 

9 212.10 - 5.17 26.77 

10 225.75 8.48 71.85 

11 219.45 2.18 4.74 

n 11 

I: X¡ 2,390.01 

X 217.27 

I: ( X¡- X )~2 324.34 

SA 2 32.43 

S 5.70 

V 2.62 

RESISTENCIA PROMEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 218 

f • C2 = (kg/cm2) 188 



PROBETA TRATAMI ENTO NQ OS 

NQ RESISTENCIA DE DISERO 210 Kg/cm2 . 

X¡ ( X¡- X ) ( X¡- X )~ 2 

1 234.33 - 4.60 21.20 

2 235.90 - 3.03 9.19 

3 250.49 11.56 133.69 

4 236.65 - 2.28 5.19 
.. - -··- -·-· . -. .. -- ... ... 

5 236.53 - 2.40 5.77 

6 251.63 12.69 161.16 

7 229.95 - 8.98 80.68 

8 226.17 -12.76 162.87 

9 246.75 - 7.82 61.12 

10 227.85 -11.08 122.81 

11 252.00 13.07 170.77 

n 11 

:E X¡ 2,628.25 

X 238.93 

:E ( X¡- X )~2 934.45 

S~ 2 93.45 

S 9.67 

V 4.05 

RESISTENCIA 

PROMEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 223 

f. C2 = (kg/cm2) 198 



-. 
PROBETA TRATAM 1 ENTO NQ 06 

NQ RESISTENCIA DE DISERO 210 Kg/cm2 

X¡ ( X¡- X ) ( X¡- X )A2 

1 207.90 -ll.72 137.40 

2 210.00 - 9.62 92.58 

3 221.55 l. <13 3.72 

4 223.65 4.03 16.23 
. - -· ' '' ------ --- - " ' ,, 

5 205.80 -13.82 191.04 

6 211.26 - 8.36 69.92 

7 225.75 6.13 37.55 

8 227.85 8.213 67.70 

9 230.58 10.96 120.08 

10 228.90 9.28 86.08 

11 222.60 2.98 8.87 

n 11 

E X¡ 2,415.84 

X 219.62 

E ( X·- X 
1 ' 

)A2 831.18 

SA 2 83.12 

S 9.12 

V 4.15 

RES 1 STENC 1 A 

PROMEDIO : 

f 'e¡ = (kg/cm2) 222 

f 'C2 = (kg/cm2) 196 



1 

7JJI 

CUADRO RESUMEN 

VARIABLES DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION 

T R A T A M 1 E N T O S 

T - 01 T - 02 T - 03 T - 04 T - 05 T - 06 

S 13.93 18.12 18.13 5.70 9.67 9.12 

V 8.10 17.11 13.91 2.62 4.05 4.15 

f'c l 194 199 199 218 223 222 

f'c 2 172 182 182 188 198 196 

f'cr 194 199 199 218 223 222 

Con los valores obtenidos de la DESVIACIÓN ESTANDAR y el COEFICIENTE 

DE VARIACIÓN de cada Tratamiento podemos afirmar que las pruebas 

realizadas se encuentran dentro del rango de bueno, por lo que las 

conclusiones respecto a la resistenciam, a la que llegamos tiene 

suficiente validez para ser aceptadas. 

Con éstos resultados podemos afirmar que para Concretos cuya 

resistencia requerida fuese f'c= 175 kg/cm2, con el uso de la 

proporción promedio en peso de : 

1: 3.04 5.64 0.87 

o proporción promedio en Volumen de : 

1 : 2.83 : 5.33 : 0.87, 



podemos obtener en la p¡·áctica un promedio de 98.31 % del diseño 

requerido, valor evaluado con 11 especimenes: asímísmo podemos establecer 

que usando los mismos agregados podemos correr el riesgo de poder obtener 

tan solo el 67.52 % de la resistencia requerida si llegásemos a emplear 

proporciones en volumen como: 

1 : 3. 4 7 S . 2 1 0.93 

1: 3. 30 5.38 0.91 

Pero, para Concretos cuya resistencia requerida fue de f'c=210 kg/cm2 se 

utilizaron los agregados con las mismas características físicas empleadas 

para la fabricación de los concretos de 175 kg/cm2, con la única diferencia 

que se incrementó el cemento obteniendose el resultado siguiente: 

PROPORCIO!\' E:.J PROPORCI00: E:.J 
PESO VOLU11IE:-.; 

1 • 2.12 3.18 1 0.64 1 1.97 3.00 1 0.64 .. 
1: 2.48 3.71 1 0.72 1 2.31 3.50 1 o. 72 

1: 2.97 4.46 1 0.82 1 2. 77 4.21 1 0.82 

de los cuales obtamos en utilizar par·a nuestro análisis económico el 

siguiente: 

PROPORCION EN 
PESO 

1: 2.12 3.18 1 0.64 1 

PROPORC ION E\ 
VOL OlE~ 

l. 97 3.00 1 0.64 



4.5. EVALUACION ECONOMICA 

El análisis económico que a continuación aportamos 

mediante la presente, es teniendo en cuenta que los 

agregados que forman parte del diseño final de los 

concretos, se encuentran en condiciones naturales -

cantera- 1 o que hace que se considere a 1 O S 

agregados desde el inicio de su extracción hasta el 

uso en la industria de la construcción. 

4.5.1. ABASTECIMIENTO DE AGREGADOS EN CANTERA 

El proceso de obtención de los agregados tanto fino 

como grueso considerado en la presente es como 

sigue: 

-Apilado en Cantera. Proceso ejecutado con tractor 

sobre or·uga de (1~0 - 160)HP, actividad que deberá 

desarrollarse en tiempo de estiaje del rio cumbaza. 

- Zarandeo en Cantera. Actividad que se ejecutará 

con cargador frontal (150 lSO)HP. sobre una 

zaranda de un díametro promedio de 2 1/2''. 

- Zarandeo de los Agregados que pasan la Zaranda de 

2 1/2 ... Actividad que se ejecutará sobre zarandas 

d e 1 ;' -+ '· y e j e e u t a d o s e o n p e r s o na 1 o b r e r o . 



4.5.2. ABASTECIMIENTO AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO 

A OBRA i 
1 

Culminado el proc~so de s~parar el agregado grueso 

1 del fino, procederos al proceso de abastecimiento o 

comercialización e los agregados por separado como 
1 

se indica a contibiuación: 
i 

- Ap'ilado del A~~egado Fino y Agregado Grueso. Se 
1 

ejecutará con cargador frontal, hasta una zona que 

permita el apilado por separado de los mismos. 
1 

1 

1 

Carguío .del 
1 

A~regado Fino y Agregado Grueso.· 
1 

Activ!dad que se desarrollará con cargador frontal 

sobre volquete" de 4M3. de capacidad, como es propio 

de 1 a zona. 1 

Transporte del Agregado fino y Grue,so. Para el 
1 

presente se ha cohsiderado 
1 

el uso de Volquetes de 4 

M3. de capacidad¡, los mismos que desarrollan un 
1 

ciclo promedio de! 40 minutos aproximadamente y una 

produción promed~o 36 M3/día en una distancia 

promedio de 7 km .. 



1 

1 

4 ·'S. 3. ANAL 1 S 1 S DE PRE~IOS UNITARIOS 

1 

1 

Actividad: Aba~tecimiento de agregados en cantera 

Partida Nro. : 01.01. 

Costo Por : , .. M3 

1 

APILADO EN~ 

1 

1 

i 

Rendimiedto Diario : 258.00 M3 1 

i 
1 1 

Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Revisado por :lng. S. Chávez C. 

Especifidaciones : Ejecutar con tract9r sobre oruga - ~ Compactación 20~ 
i 
i 
: 11-----------------,--_,..--,------r---'----·-r------,------'-

UNirlAD CANTIDAD P.UNJTARIO PARCIAL DESCRIPCION TOTAL 
------~------------------+---+--~--------~---------+--------r--·----

i 
MANO DE OBRA 

Capataz d 0.20 ) 
1 
1 

Oficial ( 0.20 ) 

Peón ( 2.00 ) 

EQUIPO Y /0 HERRAMIENTAS 

Tractor spbre Oruga ,(140-160) HP. 

1 

Desgaste de herramientas 3 ~ 

h.h. 

1 h.h. 

. 
h.h. 

1 h.m. 

1 

~1 
1 

0.006 8.67 0.05 0.72 

0.006 6.57 0.04 

0.107 5.87 0.63 

0.031 108.40 3.36 3.38 

0.030 o. 72' 0.02 

TOTAL S/. 4.10 



Partida Nro. : 01.02. ZARANDEADO EN CARTERA .. 

Costo Por M3 Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Rendimiento Diario : 85.00 M3 Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

Especificaciones : Ejecutar con cargador frontal - pasar por zaranda de 16 2 1/2" 

DESCRIPCION 

MANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) 

Of i e i a 1 ( O. 20 ) 

Peón ( l. 00 ) 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Cargador frontai(150-180)HP 

Zaranda de 16 2 1/2" 

Desgaste de herramientas 3 ~ 

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO PARCIAL TOTAL 

h.h. 0.020 8.67 0.17 0.77 

h.h. 0.020 6.57 0.13 

h.h. 0.080 5.87 0.47 

h.m. 0.080 90.00 7.20 7.59 

h.m. 0.080 2.00 0.16 

0.030 0.77 0.23 

TOTAL S/. 8.36 

1.,06 



Partida Nro. : 01.03. ZARANDEADO DE AGREGADOS QUE PASAN MALlA DE 2 1/2" 

Costo Por M3 Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Rendimiento Diario : 80.00 M3 Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

Especificaciones : Usar zarandas de 9l 1/4 " 

-------- ------ ---------- - ------ ---- -· -·----··-- --------- . ---

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) h.h. 0.020 8.67 0.17 9.57 

Peón (16.00 ) h.h. 1.600 5.87 9.39 

EQUIPO Y /0 HERRAMIENTAS 

Zaranda de 9l 1/4" h.m. 0.080 l. 50 1.20 1.49 

Desgaste de herramientas 3 % 0.030 9.57 0.29 

TOTAL S/. 11.06 



Actividad: Abastecimiento de agregado fino y grueso a obra 

Partida Nro. : 02.01. APILADO DE LOS AGREGADOS 

Partida Nro. : 02.01.01. APILADO DEL AGimGADO FIRO 

Costo Por M3 

-----------

Rendimiento Diario : 810.00 M3 

Especificaciones : Ejecutar con cargador frontal. 

Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) 

Of i e i a 1 ( O • 50 ) 

EQUIPO Y/0 IIERRAMIENTAS 

Cargador frontal (150-180) HP. 

Desgaste de herramientas 3 ~ 

h.h. 0.002 

h.h. 0.005 

h.m. 0.010 

0.030 

8.67 0.02 0.05 

6.57 0.03 

90.00 0.90 0.90 

0.05 0.00 

TOTAL S/. 0.95 



Partida Nro. : 02.01. APII.ADO DE LOS AGREGADOS 

Partida Nro. : 02.01.02. CARGUIO DEL AGREGADO FINO 

Costo Por : M3 Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Rendimiento Diario : 810.00 M3 Revisado por :lng. S. Chávez C. 

Especificaciones : Ejecutar con cargador frontal. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

llANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) h.h. 0.002 8.67 0.02 0.01 

EQUIPO Y /0 HFRRAMIENTAS 

Cargador frontal (150-180) HP. h.m. 0.010 90.00 0.90 0.90 

roTAL S/. O. 91 



Partida Nro. : 02.01. APILADO DE LOS AGREGADOS .. 

Partida Nro. : 02.01.03. TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 

Costo Por M3 

Rendimiento Diario : 36.00 M3 

Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

Especificaciones : Realizado en Volquete de 4M3. de capacidad. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MATERIALES 

-Arbitrio Municipal estracci6n de M3. 1.00 l. 25 l. 25 1.25 

a.gres-ados. 

MAHODEOBRA 

Oficial Controlador ( 0.20 ) h.h. 0.067 6.10 0.41 0.41 

BlUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Volquete de 4 M3. h.m. 0.222 85.00 18.87 18.87 

TOTAL S/. 20.53 

1 



Partida Nro. : 02.01. APILADO DE LOS AGRF.tiADOS 

Partida Nro. : 02.02.01. APILADO DEL AGRBiADO GRUESO 

Costo Por M3 Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Rendimiento Diario : 810.00 M3 Revisado por :lng. S. Chávez C. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) h.h. 0.002 8.67 0.02 0.05 

Oficial ( 0.50 ) h.h. 0.005 6.57 0.03 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Cargador frontal (150-180) HP. h.m. 0.010 90.00 0.90 0.90 

Desgaste de herramientas 3 ~ 0.030 0.05 0.00 

TOTAL S/. 0.95 



Partida Nro. : 02.01. APILADO DE LOS AGREGADOS 

Partida Nro. : 02.02.02. CARGUIO DEL AGREGADO GRUESO 

Costo Por M3 

Rendimiento Diario : 810.00 M3 

Especificaciones :Ejecutar con cargador frontal. 

Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 

Capataz ( 0.20 ) h.h. 0.002 8.67 0.02 0.01 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Cargador frontal (150-180) HP. h.m. 0.010 90.00 0.90 0.90 

TOTAL S/. 0.91 



Partida Nro. : 02.01. APILADO DE LOS AGREGADOS 

Partida Nro. : 02.02.03. TRANSPORTE DE AGREGADO GRUESO 

Costo Por M3 Hecho por :Bach. E.Pinchi V. 

Rendimiento Diario : 36.00 M3 Revisado por :Ing. S. Chávez C. 

Especificaciones : Realizado en Volquete de 4M3. de capacidad. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL TOTAL 

MATERIALES 

-Arbitrio Municipal estracci6n de M3. 1.00 1.25 l. 25 1.25 

agregados. 

MANO DE OBRA 

Oficial Controlador ( 0.20 ) h.h. 0.067 6.10 0.41 0.41 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Volquete de 4 M3. h.m. 0.222 85.00 18.87 18.87 

TOTAL S/. 20.53 



l''' 

' 
4 5.4. PRiECIO UNITARIO POR .M.3 DE AGREGADO 

1 

1 

! 
¡ 

1 
COSTO POR M3 DE AGREGADO FINO 

! 1 . ' 

' 
UNIDAD CANTIDAD P .UNITARIO PARCIAL TOTAL , .. 

PARTIDA 
D E S C R I P C I O N 

i 

01.00. ABASTECIIIEITO DE AGREGADOS El CAITE lA 23.52 
' 
1 

OLOL . - !pi lado en Cantera 13. u o u o 4.10 
' 

01.02. - Zarandeo en Cantera 13. LOO 8.36 8.36 

01.03. -Zarandeo de !¡recados que pasan talla 13. 1.00 11.06 : ll. 06 
1 

' ' 
' 

de 2 112• 
' 

02'.00. ABASTECIIIEITQ DE AGREGADO FilOS A OBR. 22.39 
' 

; 

021.~1.01. -Apilado de irecado fino 13. 1.00 0.9S 0.95 
' '1 

02.01.02 - Carculo de irecado fino 13. LOO 0.91 0.91 
' 
i i 

02~01.03 - Transporte de &recado fino 13. 1.00 20.S3 :zo.s3 

COSTO DIRECTO TOTAL 45.91 
' 

1 GASTOS IIDIRECTOS Y UTILIDAD 1 20.00 9.08 
! i 

1 

i COSTO TOTAL POR 13. SU7 

1 

' 

1 

' 

' 
! 

! 

1 

: 

' 

i 

! 

' 



1 
~ 

! 
; 

' 
1 

' 

! 1 

' 

1 
: 

1 

COSTO JR M3 DE AGREGADO GRUESO 

UNIDAD' CANTIDAD P .UNITARIO PARCIAL TOTAL 
1 

PARTIDA ! 
,DESCRJPCJON 1 

1 

O !.OO. .WSTECI.IIEITO DE AGREGADOS El CillERA 23.52 
¡ 

OI.OL - !pi lado en Cantera 13. LOO u o u o 

OL02. - Zarandeo en Cantera 13. LOO 8.36 8.36 

: 

- Zarand~o de A& regados que pasan L 11 a OL.03. 13. LOO IL06 1L06 

de 2 1/t 

02.00.: .WSTECIIIEITO DE AGREGADO GRUESOS A OBRA 22.39 
1 

02.0LOL -Apilado de gregado grueso 13. LOO 0.95 0.95 
1 

1 

1 

02.0L~2 - CargulÓ de gregado grueso 13. LOO 0.91 o. 91 
1 

02.0Ln~ - Transp~rte de gregado grueso 13. l. OO 20.53 20.53 
1 

' C O S T O DIRECTO TOTAL 45.91 
-

! GASTOS IIDIRECTOS Y UTILIDAD 
1 

1 20.00 9.08 
1 1 1 

COSTO TO~AL POR 13. SU7 

1 

1 

' 

i 
1 



4.5.5. PRECIO UNITARIO POR M3 DE CONCRETO 

Partida NQ. 
Descripción 
Costo por 

CONCRETO 
CONCRETO DE f'c =175 kg/cm2 

M3 Hecho por Bacn. E. Pinchi V. 

Rendimiento Diario 25.00 M3. Revisado por lng. S. Chávez C. 

Especificaciones Usar proporción del 2.83 5.3~ a/~ = 0.87 , Desperd~cio 5' 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO Pf.RCIAL TOTAL 

MATERIALES 

- Agua Ml 0.08 l' 50 o o '12 220 .12 

- Cemento Bls. 7.28 17.50 127.40 

- Agregado Fino M3. 0.59 54.4 7 32.14 

- Agregado Grueso M3. l' ll 54.47 60. 4 6 

MANO DE OBRA 

Capataz ( o' 20 ) h.n. 0.133 
,. 

8.67 1.150 50.85 

Operario ( 2. 00 ) ~ ~ 
U,J..!, l. 3 3 3 7.23 9. 640 

Oficial ( 2.00 ) h.h. 1.333 6.57 8.760 

Peón ( 8' 00 ) h.b. 5.333 5.87 31.300 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Mezcladora 9 P3. h.m. o' 667 15.00 13.010 18.20 

Vibrador de 4 hp. h.m. o '5 67 10.00 6.670 

Desgaste de Herramientas 3 % M.O. k 
u.~~. 0.030 50.85 l. 530 

TOTAL S/. 289.17 



Partida NQ. 
Descripción 
Costo por-

, 

: CONCRETO -
: CONCRETO DE f'c_ =210 kg/cm2 
. H3 

Rendimiento Diario : 25.00 H3. 

Especificaciones Usar proporción de 1 : 1.91 : 3.00 

Hecho por : Bach. E. Pinchi V. 

Revisado por : Ing. S. Cháve& C. 

a/c = 0.64 ; Desperdicio 5% 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.ONITARIO PARCIAL TOTAL 

!iATERIAI.ES 

- Agua H3 0.088 l. 500 0.13 257.98 

- Cemento Bis. 10.19 17.50 178.33 

- Agregado Fino H3. 0.58 54.47 31.5 9 

- Agregado Grueso H3. o o 88 54. 47 4 7. 9 3 

MANO DE OBRA 

Capataz ( o. 20 ) h.h. o .13 3 8 o 6 7 l.lSO 50.85 

Operario ( 2. 00 ) h.h. l. 333 7.23 9.640 

Oficial ( 2.00 ) h.h. l. 333 6.57 8.760 

Peón ( 8. 00 ) h.h. 5.333 e o 7 
J. o: 31. 30 o 

EQUIPO Y/0 HERRAMIENTAS 

Mezcladora 9 P3. h.m. o. 6 6 7 15.00 10.010 18.20 

Vibrador de 4 hp. h.m. 0.667 10.00 6.670 

Desgaste de Herramientas 3 % M.O. h.m. 0.030 50.85 l. 530 

TOTAL S/. 327.03 



L-J.Iy 
r 

De los resultados económicos obtenidos podemos establecer que bajo 

éstas condiciones estrictas de fabricar el concreto en obra los 

costos son considerables, pero, con la plena seguridad de cumplir las 

exigencias técnicas que la industria de la Construcción lo exige para 

ésta zona de nuestro país más aún con la. experiencia histórica de las 

condiciones sísmicas. 
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CAPITU~LO V--~------

EVALUACION DE LOS CONCRETOS 

_11TILIZADQS_~ EN OBRAS ClYILES EN 

LA CIUDAD DE TARAPOTO 

5. 1 • GENERAL !DAD ES 

El presente capítulo trata de realizar una evaluación de los 

~resultados de la Resistencia a la Compresión de los concretos 

fabricados en las diversas obras civiles de la jurisdicción de 

la ciudad de Tarapoto, evaluación que pretende tener un enfoque 

práctico, en la medida que los resultados evaluados en los 

capítulos anteriores brindan la real condi·ción de 

comportamiento de los agregados en la presencia de cargas 

plenamente de compresión en los laboratorios la que nos 

permite diagnosticar y preveer los resultados en las diversas 

obras Civiles a obtener dentro de la industria de la 

construcción en esta parte del país. 



5.2. CONCRETO PARA EDIFICACIONES 

5.2.1. Edificios P6blicos 

La referencia de 1 presente ítem espec i f i camen te. se basa 

al Concreto empleado como elemento estructural en las 

diferentes obras civiles que el Estado Peruano ha 

financiado su ejecución en el ámbito del Distrito de 

Tarapoto. Al respecto queda hacer el comentario que las 

edificaciones de mayor emvergadura e importancia qtle el 

estado llegó a financiar en la jurisdicción del Distrito 

de Tarapoto, donde el elemento base de construcción es el 

concreto, fueron: 

Infraestructura Universitaria (Aulas, servicios. etc) 

Infraestructura Educativa y de salud (INFES, FONCODES! 

PEHCmL GOB I EP-'\"0 REG I 0::-JAL) 

- EMAPA - SA\i ?v1ARTI0i 

De los cuales obtuvimos algunos de los diseños de mezcla 

que debieran usar en el proceso constructivo los 

diferentes entes ejecutores en los elementos 

estructurales en referencia; asi mismo podemos destacar 

que el factor común usado en éstos diseños es el de usar 

como agregado f 1 no y como agr·egado grueso son 1 os 

provenientes de las canteras ubicadas junto al rio 

Cumbaza y e 1 cemento sugerido a usar es e 1 PORTLA\'D TI PO 

1, variables usadas a su vez en el presente trabajo de 

investigación. 



UNIVERSIDAD NACIONAL OESAN MARTIN 

FACuL TAO DE JNGENIERIA CIVIL 

TAFtAFOTO 

UBICACION 

DISEÑO ENTIDAD DEL 

NO SOLICITANT PROYECTO 

1 M.P.S.M ·Pavimentación 

Tarapoto Jr.Bolognesi C-3 

2 M.P.S.M Pavimentación 

Tara poto Jr.L.Prado C-9 

3 M.P.S.M Pavimentación 

Tara poto Jr.LPrado C-9 

4 M.P.S.M Pavimentación 

Tara poto Jr.lndependen.C2 

5 M.P-S.M Pavimentación 

Tara poto Jr.lndependen.C2 

6 M.P.S.M Pavitrientación 

Tara poto Jr.LPrado C-10 

7 M..P.S.M Pavimentación 

Tara poto Jr.L.Prado C-10 

B E.U.A.P.A Reservo do 

Tara poto Pla. Tratamiento 

9 E.M.A.P.A Reaervorio 

Tarapoto Pta. Tratamiento 

-é 

CUADRO RESUMEN DE mSEÑOS DE CONCRETO, RECOMENDADOS POR DIVERSAS EMPRESAS 

PARA LA CON5rRUCCION DE OBRAS CIVILES EN LA JURISmCCION DE LA CIUDAD DE T ARAPOT 

CON MATERIALES PROVENIENTES DE LAS CANTERAS DEL RIO CUMBAZA 

PROPORCIONES DE MATERIALES A USAR POR M3 RECOMENDAD RESISTENCIA RESISTENCI 

POR LOS LABORATORIOS Y DE ACUERDO A DISEÑOS TEORICOS PROMEDIO PROMEDIO 

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA HORMIGON OBTENIDO EN REQUERIDA 

LABORATORI ( Kg/Cm2.) 

370 - - - - - 205 1275 NO 175 

( Kg) - - - - - no eapecifi no eapecifi~ EVALUADO 

1 7.48 2.35 2.48 - - - NO 175 

( P3) (Galones) (Galones) (Galones) - - EVALUADO 

1 - - - - - 7 4.83 NO 175 

( P3) - - - - - (Galo....,.) ( P3) EVALUADO 

3B1 - ' 1236 212 - - NO 175 

( Kg) < Kg) ( Kg) (litros) - - EVALUADO 

1 - - - -- 6.1 4.27 NO 175 

(Bolsa) - - - -- - (Galonea) ( P3) EVALUADO 

370 541 1220 198 - - NO 175 

(Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - - - EVALUADO 

1 - - - - - 6 4.54 NO 175 

(Bolsa) - -- - - - (Galones) ( P3) EVALUADO 

1 1.6 4 19 - - NO 140 

(Un volumen) (UnvolumE (Un volumen (litros) - - - EVALUADO 

1 1 2.6 14 - - NO 210 

(Un volumen) (Unvolume (Un volumen (litros) - - EVALUADO 

PROYECTO: PARA OPTAR EL TIRULO PROFESIONAL OS: INGENIERO 

LAS MEZ<::LAS DE CONCRETO Y SW RE3ULTACOS ¿_.z._ C 
EN lA CIUDAD CE TARAPOTO 

PROFESIONAL PROFESIONA REFERENCIA 

RESPONSABLE RESPONSABL 

DEL EN 

PROYECTO LABORATORI 

Bach. lng. Civil Técnico lnforme(Pg.427 

D.Marín Young V.Pezo Perea N"'01-97NPP 

No Especif""oca lng. Civil lnfonne(Pg.430 

A.Cabrera N. N°S/N 

No Especifica lng. Civil lnforme(Pg.430 

A.Cabrera N. NOS/N 

No Especifica lng. Civil lnforme(Pg.432 

A.Cabrera N. N°S/N 

No Especifica lng. Civil lnforme(Pg.432 

A.Cabrera N. N°S/N 

No Especifica lng. Civil lnforme(Pg.434 

A.Cabrera N_ N°S/N 

No Especifica lng. Civil lnforme(Pg.434 

A.Cabrera N_ NOS/N 

No Especifica lng. Geólogo lnforme(Pg.437 

F.Cubaa Quro· N°S/N 

No Especif""oca lng. Geólogo lnforme(Pg.440 

F.Cubaa_Qllr~ -___ N~~/I'f_ -----



t.' .,_ 

UNIVER3!DAD NACIONAL DE CUADRO RESUMEN DE DISEÑOS DE CONCRETO, RECOMENDADOS POR DWERSAS EMPRESAS 

FACYLTAD DE INGENIERI PAR A LA CONSTRUCCION DE OBRAS CWILES EN LA JURISDICCION DE LA CIUDAD DE T ARAPOTO 

TARAPOTO CON MATERIALES PROVENIENTES DE LAS CANTERAS DEL RIO CUMBAZA 

UBICACION PROPORCIONES DE MATERIALES A USAR POR M3 RECOMENDAD RESISTENCIA 

DISEÑO ENTIDAD DEL POR LOS LABORATORIOS Y DE ACUERDO A DISEÑOS TEORICOS PROMEDIO 

N" SOLICITANT PROYECTO CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA HORMIGON OBTENIDO EN 

LABORATORI 

10 E.M.A.P..A Reaervorio 314 498 1205 198 - - NO 

Tampoto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) ( litn>s) - - EVALUADO 

11 E.M.A.P.A Reservorio 140 1247 823 198 - - NO 

Tara poto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - - EVALUADO 

12 E.M.A.P..A ReaetVOrio 140 1247 823 198 - - - NO 

Tarapoto Pta. Tratamiento (Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - -- EVALUADO 

13 E.M.A.P.A Reservorio 314 498 1205 198 - - - NO 

Tarapoto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - -- EVALUADO 

14 E.M.A.P..A Reaervorio 434 471 1147 195 - -- NO 

Tarapoto Pta. Tratamiento (Kg) ( Kg) ( Kg) ( litros) - - EVALUADO 

'15 E.M.A.P.A Reae..-vorio 434 471 1147 195 - - NO 

Tara poto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - - EVALUADO 

16 E.M.A.P.A Reaervorio 434 471 1147 195 - - - NO 

Tara poto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) --- EVALUADO 

17 E.M.A..P..A Reservorio 434 471 1147 195 - - NO 

Tara poto Pta. Tratamiento ( Kg) ( Kg) ( Kg) ( litms) - - - EVALUADO 

18 M.P.S.M Pavimentación 383 412 1296 203 - -- 198.2 

Tara poto Jr .Sta.Roaa C-1 ( Kg) ( Kg) ( Kg) (litros) - - ( Kg{Cm2.) 

19 M.P.S.M Pavimentación 383 412 1296 203 - - 198.2 

L____ Tara poto Jr.Sta.Roaa C-4 (K!l) --- ~g_L_ ( l(g) (litros) - - ( Kg/Cm2.) 
---------

PROVECTO: PARA OPTAR EL TIRULO PROFESfONAL DE INGENIERO CIVIL 

L.A3 UEZCLA3 DE CONCRETO Y SU3 RES ULTJ\00'3 

EN LA CIUDAD DE TAAAPOTO 

RESISTENCI PROFESIONAL PROFESIONA 

PROMEDIO RESPONSABLE RESPONSABL 

REQUERIDA DEL EN 

( Kg/Cm2.) PROYECTO LABORATORI 

140 No Especifica lng. Geólogo 

W.Fiores M. 

100 No EspeciFICa lng. Geólogo 

W.Ao.-esM. 

100 No Especifica lng. Geólogo 

W.Fiores M. 

140 No Especifica lng. Geólogo 

W.Fiores M. 

210 No Especifica lng. Geólogo 

W.FioresM. 

210 No Especifica lng. Geólogo 

W.FioresM. 

210 No' Especifica lng. Geólogo 

W.AoresM. 

210 No Especifica lng. Geólogo 

W.Fiores M. 

175 No Especifica lng. Geólogo 

W.FioresM. 

175 No Especifica lng. Geólogo 

W.Fiores M. 

·' 

2'23 

REFERENCIA 

lnforme(Pg.441 

N" S/N 

lnforme(Pg.444 

N°S/N 

Jnforme(Pg.447 

N°S/N 

lnforme(Pg.450 

N°S/N 

lnforme(Pg.453 

N" S/N ¡ 

lnforme(Pg.456! 

N" S/N 

lnforme(Pg.459. 

N°S/N 

lnforme(Pg.463 

N°S/N 

lnforme(Pg.475 

N°S/N ~ 
tnforme(Pg.483: 

N" S/N 



5.2.2. Edificios Privados 

La referencia del presente ítem específicamente, está 

sustentada por la evaluación a la Resistencia a la 

Compresión de los concretos empleado como elemento 

estructural en las diferentes obras civiles por los 

habitantes de ésta parte del territorio peruano. 

Al respecto las edificaciones ejecutadas de mayor 

emvergadura e importancia son viviendas, las mismas que 

tienen como entidad financiera al Banco de Materiales, 

inversión privada v ENACE este último ejecutado hace un 

buen tiempo atrás, de los cuales podemos indicar que a la 

fecha no se realiza evaluación alguna de las.condiciones 

ele fabricación del concreto como elemento estructural, 

pero que si S"' tiene información referencial que se 

vienen usando agregados provenientes de las canteras 

ubicadas junto al río Cumbaza, pero en condiciones ele 

HOR\1IGO:J, conglomerado de agregado grueso y agregado 

fino. De los cuales tan solo se ha tenido el acceso 

autorizado en dos unidades de vivienda. 

5.2.3. Resultados al esfuerzo de compresión 

La información que se presenta a continuación en el 

cuad1·o resumen, son producto de la evaluación a la 

resistencia a la compresión de concretos que se han 

utilizado en diversas obras civiles con fines de 

edificación y obras h i d rá u 1 i e a·s en el ámbito 



jurisdiccional de Tarapoto y obtenidos de los formatos 

emitidos por las empresas consultoras respectivas, 

informes que dejan notar lo siguiente: 

-No se reporta la humedad de los agregados utilizados 

en obra. 

En algunos casos no cuentan con el control de 

proporción de materiales usados en obra. 

En los casos que reportan las proporciones de 

materiales usados en obra, exprezados éstos en 

kilogramos, no son reales, toda vez que las proporciones 

que se ejecutan en obras dentro de la jurisdicción de 

Tarapoto por lo general estan en unidades de volúmenes 

en el mejor de los casos. 

- En la mayoría de los informes los valores de la 

resistencia a la compresión obtenidos en los 

laboratorios no cuentan con la supervisión respectiva . 

- La resistencia a la compresión reportados son valores 

cuantitativos por lo que son aceptados técnicamente, 

pero, que a su vez no nos permite evaluar ni preveer el 

comportamiento esfuerzo - deformación de cada uno de los 

concretos. 

-El 100% de los resultados superan las resistencias a 

la compresión, por lo que la evaluacíón de los rangos de 

validez de los resultados obtenidos están ubicados como 

RESULTADOS EXCELENTES. 



UNIVEñe rD.AO NACIONAL DE 3AN 11.\A.RTIN 

FACULTAD DE JNGENIERtA CIVIL. 

TARAPOTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

N" DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

1 E.M.A.P ..A..S.M. Reservo no 

Tarapoto Pta_Tratamtento 

2 E.M.A.P ..A-S.M. Reservo no 

Tara poto Pta_Tratamtento 

3 E.M.A.P ..A..S.M. Reservo no 

Tarapoto Pta ... Tratamtento 

4 E.M..A.P ..A..S.M. Reservo no 

Tara poto Pta ... Tmtamtento 

5 E.M..A.P ..A..S.M. ReaerYOno 

:!&Fa poto Pta_Tratarntento 

6 E.M.A.P..A..S.M. Reservo no 

Tara poto Pta.Tratarntento 

7 .JhFioresG_ Tecno allgemao 

2do Prao Tarapot 

8 W.Torrees_ Tecno allgemao 

"ler Prao Tarapoto 

9 CONSTRUC. EL Tnbune coreg. 

PACIFICO 01'ella Velsaquez. 

10 CONSTRUC. EL ·Tnbuna Coleg. 

PACIFICO o-reua VeJaaquez: 

H CONSTRUC. EL Tnt>una Coteg. 

PACIFICO o-r.e-ua Velaaquez 

12 CONSTRUC. EL Tnbuna Coleg. 

'. PACIFICO oreua vetaaquez 

CUADRO RESUMEN 

RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS A, LA COMPRESION SIMPLE SOMETIDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

PARA DIVERSAS OBRAS CIVILES UTIUZADOS EN LA JURISDICCION DE T ARAPOTO 

A LOS 28 DJAS DEFABRICADO 

FECHA FECHA RESISTENCIA A LA COMPRESION SI RESISTENCIA RESISTENCIA PROFESIONAL 

DE DE 2B OlAS DE FABRICADO (Kg/ Cm PROMEDIO PROMEDIO RESPONSABLE 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA EN 

N" 01 N°02 N°03 LABORATORIO ( Kg/Cm2.) OBRA 

23JOSJD6 20106.196 252.2 - - - - 252.20 210 t ng.lnepector 

C.RoBIIIOC. 

23/05/DB 20/06.196 252.2 - - - - 252.20 210 1ng.1napec1or 

C.RoellloC_ 

23/05JD6 20106.196 197.4 - - --- 197..40 210 lng.lnepector 

C ... RoSillO C. 

23105/DB 20106.196 235.7 - -- --- 235.70 210 lng.lnepector 

C.ROBIIIOC_ 

13/0SJDB 10105.196 ~78.7 176.5 ~87.5 180.90 140 lng.lnepector 

C. RoSillO. C. 

14/05/96 11¡{)6./96 213.8 219.3 --- 216.55 140 lng.lnepector 

C. RoSillO C ... 

24/03/DS 29/04/96 113 123 - 118.00 No lng.CIVII 

tapec!ffca J.FJoreeG. 

25/03JD6 29/04/96 103 99 - - 101.00 No I\I.Ot>ra 

EapecJflca W_Torrea.S. 

24/12/D4 23/01/95 199 96 199 164.67 175 lng.CIVII 

A...LBIZB C_ 

28/12/94 25/01/95 246 246 237 243.87 175 lng.CIVII 

.A..LaiZB e_ 
15/12/D4 25/01/95 134.5 135 79 116.17 175 lng.CIVII 

A.LBIZBC. 

1$/12/94 25/01/95 150 --- - 150.00 175 lng.CIVII 

.kLSIZS e_ ... 

PROV9CTO: PARA OPTAR Et.. TlRULO PAOFE310NAL DE INGENIERO CIVIL e ? $ 
LAS MEZCI...Aa DECONCRE10 Y SW. RE3Ul.TA003 

EN LA CIUDAD DE TARAF'OTO 

PROFESIONAL PROPORCION USADA REFERENCI 

RESPONSABLE EXPRESADA EN Kg. 

EN e Are. PrecJ. Agua HOrmr 

LABORATORIO 

lng.Geólogo 434 471 1147 195 Certlf.N"'35 

W.FioreaM. (Pag.N°4Bfl) 

lng.Geólogo 314 498 1205 198 --- centr.N00:35. 

W.Fiorea M. (Pag.No489) ~ 
lng.Geólogo 314 498 1205 198 --- Certlr .N"'35 

W.F1oreeM. (Pag.N°490) 

lng.Geólogo 314 498 1205 198 --- cenrr.N0035· ! 
W.F1orea M. (Pag.N°491 ) 

lng.Geólogo 314 498 1205 19a --- centr-H003S 

W.Fiorea M. (Pag.N°494) 

lng.Geólogo 314 4.9B 1205 198 Certi1".N0034. 

w.FtoresM. (Pag.N049S) 

eacn.lng.Ctvt:l -) Hormrg6n colOCado por pelenad Lat>.UNSJ\1, 

E.Sancnez Ch_ (Pag.NOSOO) 

BBCh.lng.CI'VII -) Hormrg6n coloca<to por pelanad Lat>.UNSN 

E.Sancnez Ch. (Pag.NOS01) 

lng.CIVII No No No No No Certlf.N"'04 

A.cat>rera N. E apee E apee E apee E apee E apee (Pag.N"502) 

lng.CIVII No NO No No No Cerllf.N0003 

A-cabrera N. Eaoec Eaoec EaPeC EB¡>ee Es pe<> .{Pag,N~l 

lng.CIVII NO No No No No CertJf_N"QQ3 

A.CSbrera N. E apee Eapec Eapec E apee Eepec (Pag.N"SSS) 

lng.CIVII No No No NO No cert•r.N0002 

A.CSbrera N. E apee Eapec E apee Eapec Eepec (Pag.N"504) 



UNIVERS lOAD NAC!ONAL DE 3AN 1.1AP.TIN 

FACULTAD DE INGENIEP.IACIVIL 

TARAPOTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

N" DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

1 E.M.A.P.A-s.M. Reserrono 

Tara poto P1a.Tmtam1ento 

2 E.M.A.P.A-s.M. Reservo no 

Tarapoto Pta.Tnitamtento 

.3 E.M.A.P.A-s.M. Resenono 

Tara polo Pta.Tratamrento 

4 E.M.A.P.A-s.M. Reeerwono 

Yarapoto Pta.Tratam•ento 

S E.M.A.P.A-S.M. ReserYOno 

Terapóto Pta~Tratam1ento 

e E.M.A.P.A-S.M. ReserTOno 

Tarapoto Pta_Tmtamlento 

7 U.N.S.M. Estructuras C_A.. 

TeTBpoto Ciudad Unnreran. 

e U.N.S.M. Estructuras C..A-

Tara poto CIUdad UniYerBII. 

9 HIDROCAMSA C.M~Jnrantn 

Tare poto 

10 HIOROCAMSA C-M.lnfanltJ 

Tara poto 

11 HIOROCAMSA C_M.Infanttl 

Tare poto 

12 HIOROCAMSA C.M_Infantll 

Tara poto 

13 CONSTRUC. EL Tnt>una coteg. 

PACIFICO Ofelra Velaaquez 

14. CONSTRUC. EL Tnbuna Coleg_ 

PACIFICO otet1a Velaaquez 

15 CONSTRUC. EL Tnbuna coteg~ 

PACIFICO oreua v.etaaquez 

16 CONSTRUC. EL Tnbuna Coteg. 

PACIFICO ore1m Velaaquez 

CUADRO RESUMEN 

RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS A LA COMPRESlON SIMPLE SOMETIDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

PARA DIVERSAS OBRAS CIVILES UTIUZADOS EN LA JURISDICCION DE T ARAPOTO 

A LOS 07 DIAS DE FAf1R1CADO 

FECHA FECHA RESISTENCIA A LA COMPRESION SI RESISTENCIA RESISTENCIA PROFESIONAL 

DE DE 07 OlAS DE FABRICADO (Kg/ Cm PROMEDIO PROMEDIO RESPONSABLE 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA EN 

N'"01 N~02 ND()3 LABORATORIO ( KQ/Cm2.) OBRA 

23/DS/96 SO/OS/96 202.9 206.3 - - 205.60 210 lng.lnspector 

C_ROBIIIOC_ 

23/05196 so~s¡ge 172.7 197.4 - -- 165.05 210 lng.lnepector 

C.Roauroc_ 

23/0SJ!Je 30~5/96 166.4 142.5 - - 164.45 210 lng.lnapector 

C. ROtUIIO C. 

23/05/96 SO/OS/96 146 159 - -- 153.50 210 1 ng.lnapector 

C. RoSillO C. 

13/0SJ!JB 20~5196 87.7 H2.1 622 94.00 140 1 ng.lnepector 

c_Roatnoc. 

14/05/96 21~S/S6 100.7 124.6 - -- 1"1~L65 140 lng_lnepector 

c.RoenloC_ 

28/10195 Oe/11 /95 15329 - - - - 15329 210 Bach.lng.CIVII 

E- P1nctu v_ 

28/10/95 06{11/95 260.06 - -- --- 260..0S 210 Qach_lng.CIVII 

E-PinChiV_ 

17/08195 28!08195 127.66 - - - - - 127.66 210 No 

E:apec1rfca 

19/08/95 28~8/95 133.33 - -- - -- 133.33 210 No 

EapeclffCB 

21/08/95 28106195 127.66 - -- - - 127.66 210 No 

Eapecotfce 

22106195 28~8195 107.34 - - - -- 107.34 210 No 

E:apec•rfca 

12111/9<1 19/11/94 115.25 119 117.13 175 lng.crvn 

A.LBIZ&C_ 

21/11/94 29/11/94 140.11 67 - - 113..56 175 IOQ-CIVII 

A.LalzaC_ 

05/12/94 13/12/94 116.!3 217 - - 167.60 175 C.LP.14350 

C.A.FioTes.S. 

06/12/94 14/12194 10!32 !32 - - 64..10 175 C.LP.14350 

c.A_¡::Iores.S-

PROYECTO: PARA OPTAR EL TIRULO PROFESIONAL OE INGENlERO CIVlL '2._ e i-
LA3 MEZ'Cl..A-'3 DE CONCRETO Y SUS RE3Ut..TAIJCX3 

EN LA CIUDAD DE TARAPOTO 

PROFESIONAL PROPORCION USADA REFERENCI 

RESPONSABLE EXPRESADA EN Kg. 

EN e Are. Pred. Agua t-formt 

LABORATORIO 

lng.Ge61ogo 434. 471 1147 195 cert•r.N0035 

W_l=toreaM. (Pag.N°488) 1 

lng.Ge61ogo 434 471 1"147 195 cen•r.Nao35 

W.FJoTeaM. (Pag.N"2B9) 

lng.Ge61ogo 434. 471 1147 195 --- Certlf.NtJ035 

W.FloreaM. (Pag.N~490) 

lng.Ge61ogo 434 471 1147 195 --- Certlf~N0035 

W.FioreaM. (Pag.N°491 ) 

lng.Ge610Qo 314 4SB 1205 196 Certtf.N0033 

W.FioreeNL (PBg.NQ494) 

fng.Geólogo 314 496 1205 196 Certf1' .N"''34. 

W_F=JoreaM. (Pag_ND495) 

eecn.lng.Cnnl 1 3.1 LBb.UNSM 

E:.Sancnez en_ (Pag.ND497) 

Bscn.l ng.CIVll 1 -~ --- --- 3.1 LBb.lJNSM 

~::sancnez en_ (Pag.NQ496) 

lng.CIVII NO NO No NO No Certlf.Naoo2 

A..cabrere N- E apee E apee E apee E apee E apee (Pag.N"SS8) 

lng.Cl'VII No No No NO No Certlf .N0002 

.A...C&brera N. E apee EB¡>E!'C Eaoec Eaoec Eaoec {Pag.N"SSB) 

lng.CIVJI No No No No No CeTtlf.N~ 

A.CSbrera N. E apee Eepec I:Bpec E apee E apee ( Pag.N"SSS) 

lng.Covll NO NO No NO No Ce.-llf.N~ 

A-Cabrera N_ E apee E apee E apee E apee E apee (Peg.N"SS8) 

Jng_CIV1l No No No No No cen•f.N0004 

.A.canrem N- E apee EBpec E apee Eapec E apee (Pag.N"502) 

lng_CI'VIl No No No No No Certrr.Pr001 

A_Cabrera N- E apee E apee Eapec E apee Espec (Pag.N"509) 

lng.Covol No No No No No Cel'"tlf .NOOCJ:3 

A..CBbrera N. E apee E apee E apee Eepec E apee (Pag.N"506) 

lng.covol No NO No No No certlf_N-tJ03 

.A..CSt>rera N_ E apee E apee E apee E apee E apee (Pag.N"506) 



5. 3. CONCRETO PARA PAVIMENTOS RÍGIDOS 

En lo que :·especta a éste elemento estructural, la entidad que 

viene cumpliendo uno de los roles más impor·tantes es el Concejo 

Provincial de San Martín, entidad que por más de un año 

consecutivo viene ejecutando la infraestructura vial de la zona 

urbana del distrito de Tarapoto. 

factor común que presenta el 

Investigación con los trabajos de pavimentación en la ciudad de 

Tarapoto, es que se viene utilizando los agregados provenientes 

ele las canteras del río Cumbaza y el cemento PORTLA .. 'JD TIPO T 
1 ' 

pero con la diferencia que se viene utilizando a los agregados 

como HORj!IGON, conglomerado de arena y piedra en condiciones 

proporcionadas de: 

1.00 P3 ele Cemento 

4-.33 P3 de Hormigón 

El riesgo que deberá tenerse en cuenta a un tiempo desde la 

fecha de inicio de tránsito de las vías pavimentadas, es de la 

variable de DESGASTE que presentan los agregados de la cantera 

del río cumbaza ( > 50 %) . 

5.3. l. Resultados al esfuerzo de compresión 

Los informes que a continuación se presenta son los 

resultados de la evaluación de la Resistencia a la 

Compresión ejecutadas a los concretos utilizados ·como 

elemento estructural de los pavimentos de las diferentes 

vías ejecutadas en el ámbito jurisdiccional de Tarapoto, 



teniendo como entidad supervisora a la Municipalidad 

Provincial de San Martín los mismos que dejan notar las 

mismas deficiencias indicadas en la página 225 del 

presente trabajo, pero apesar de ello el 100 % de las 

briquetas de concreto ensayadas por 1 as empresas que 

asurrúan la responsabilidad de verificar la calidad de los 

concretos que se estaban fabricando para los pavimentos 

superan el requerimiento de la Resistencia a la 

Compresión, por lo que la evaluación de los rangos de 

validez de los resultados obtenidos están ubicados como 

RESULTAOOS EXCELENTES, resultado que trae mas de una 

reflección. 



UNIVERSIDAD NACIONAL. DE SAN MARTIN 

FAC-ULTAD OE INGENIERIACIVIL 

TARAPOTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

NO DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

1 M_P..S_M_ Pavtrnentactón 

Tara poto LPradOC-9 

2 M_P..S_M_ PavtrnentBCIÓn 

Tara poto LPradoC-9 

3 M-P-S_M_ Pavtrnentacr6n 

Tampoto LPradoC-9 

4 M-P..S-M- PavimentaciÓn 

Tara poto LPTa<foC~ 

5 MP_S_M_ Pavtrnentactón 

Tai'Bpoto LPradoC-9 

6 M_P_S_M_ Pav•rnentec•6n 

Tampoto L.Prado C-10 

7 MP.S_M_ PaVIrnentactón 

Tarapoto L.Prado c-10 

6 M-P.S-M- Pav1rnentactón 

Tampoto LPra<IO C-10 

9 M_P..S_M_ Pavtrnentacrón 

Tampoto L.Prado C-10 

CUADRO RESUMEN 

RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS A LA COMPRESION SIMPLE SOMEHDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

FABRICADOS CON FINES DE PAVIMEPU"ACION UTIUZADOS EN LA JURISDICCION DE TARAPOTO 

Al.DS 28 DI AS DE FABRICADO 

FECHA FECHA RESISTENCIA A LA COMPRESION SI RESISTENCIA RESISTENCI PROFESIONAL 

DE DE 26 OlAS DE ~ABRICADO (Kg/ Cm PROMEDIO PROMEDIO RESPONSABLE 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA EN 

N°01 -02 N°03 LABORATORIO l Ka{Cm2_) OBRA 

11/11/96 09/12/96 183..91 - - - --- 183..91 175 No 

especn'lca 

12/11/96 10/12/96 177-12 - - - -- 177-12 175 NO 

especifica 

14/11/96 12/12/96 174-BS - - - -- 174-85 175 NO 

eapeclflca 

15{11/96 13/12/96 16EU7 - - --- 168-17 175 NO 

especifica 

19/11/96 17/12/96 167..3 - - - - - 167.30 175 No 

especifica 

04/09/96 02/10/96 1EMU7 - - - -- 168_17 175 NO 

especifica 

05/09/96 03/10/96 167..3 --- - - 167.30 175 No 

especifica 

09/09/96 07/10/96 168-43 --- - -- 1BBA3 175 NO 

- - - -- - .,..pec,tlca 

2B/08/96 23/09/96 176_61 --- - -- 176_61 175 No 

-----~ ---- - - eapecnrca 

PROYECTO: PARA OPTAR EL TIRlJ\..0 PROFESIONAL DE INGENIEROCfVJL 2.30 
LAS MEZCLAS DECONCRETOYSU'3 RESULTAIX)S 

EN LA CIUDAD DE TARAPOTO 

PROFl'OSIONAL PROPORCION USADA REFERENCI 

RESPONSABLt;;: EXPRESADA EN Kg_ 

EN e 1 Are_, PJeC:IL 1 Agua IHormL 
LABORATORIO 

lng_CIV11 Cer11f.N° S/N 

A.Cabrera N- No esp.ec•tfca (Pag_N°512) 

lng_CJV11 Cer11f-- S/N 

A-CSbf"PTB N. No especifica (Pag_N"S12) 

lng_CIV11 CertiT_Na S/N 

A.CaDrera N- No espec-11fca (Pag-H"S1 2) 

lng.Csvu Certtf.N° S/N 

A.Cabrera N- No especifica (Pag_N°512) 

lng.CIVII 
Cer11f __ S/N 

A-Cabrera N_ No espec•rfca (Pag_NOS12) 

tng_CtVII Certlf.N° S/N 

A-C&bTera N- No especifica (Pag _N"S1 7) 

lng_Civtl certsf.N° SIN 

A.Cabrera N_ NO especifica (Pag_NOS17) i 

lng.Crval certt1'.W S/NI 

A.Cabr'era N_ No eapec1tfca (Pag_N"S1 7) ¡ 

lng_CIV11 cen.r_N"'2 • 

A-CBbre.-a N_ No eapec11lca (Pag-~21) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE 3AN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIACIVJL 

TAP.APOTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

No DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

10 M-P.S_M_ PaVtrnentactón 

Tampoto LPraaoC-10 

11 MP_S_M_ Pavrrnentscr6n 

Tara poto tnaepen<Jen_ e-~ 

12 M_p.s_M_ P&VIrnentscr6n 

Tara poto lndepell<fen_ e-~ 

13 M-P.S_M_ Pavrrnentecr6n 

Tarapoto lll<fepenaen_ c-2 

14 M-P.S-M- Pavnnentac16n 

Tampoto lndependen_ e-~ 

15 M-P.S_M_ Pavtrnentaclón 

Tara poto lnaepell<fen_ c-2 

16 MP.S-M- Pa-v1rnentacr6n 

Tampolo sta_lnes C-4 

17 M_P.S_M_ PaVJrnentacl6n 

Tara poto ste.lnes C-4 

18 M.P_S_M_ Pa'VIrnentact6n 

Tara poto sta-Rosa c-1 

CUADRO IIESVMEN 

RESVLT ADOS DE LOS ESFUERZOS A LA COMPR!E:SION SIMPLE SOMETIDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

FAElRICADOS CON FINES DE PAVIMENTACION UTIUZADOS EN LA JURISDICCION DE TARAPOTO 

ALOS 28 DIAS DE: FABRICADO 

FECHA FECHA RESISTENCIA A LA COMPRIOSION SI RIOSISTIONCIA RIOSISTIONCI PROFESIONAL 

DE: DE: 2S OlAS DE: FABRICADO (Kg/ Cm PROMEDIO PROMEDIO RESPONSABLE: 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA SRIQUE:TA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA E: N 

N°01 N°02 N°03 LABORATORIO { KQ'/Cm2_) OBRA 

28/08198 25/09198 185_6 - - - - 185_60 175 No 

eapeciTfca 

11/09/96 09{10/96 180-51 - - - - 180.51 175 No 

eapec1tfca 

13/09/96 11/10/96 181-64 - -- - - 181_64 175 NO 

eapecnfca 

17/09/96 15{10/96 18324 - - - -- 183-34 175 No 

eapecttfca 

20/09198 18/10/96 182-21 - - - -- 18221 175 No 

eapeclffca 

24/09/96 22{10/96 182-77 - - --- 182_77 175 NO 

eape<:ttfca 

07107/96 04{08/96 195..6 198.3 200-6 198-17 175 eacn_lng_Ctvtl 

G.S-Joaeph B-

08/07/96 05/08/96 150-5 174A --- 162_45 140 Bacn.lng.CJVIJ 

G.S_.Joaeph B-

08/07/96 05/08/86 195-6 198.3 200-6 198_17 175 eacn_rng_ctvn 

G.S_Joaeph g_ 

PP.OYECTO: PARAOPTA.q EL TtAUl.OPFIOFESIONAt..DEINGENIEROCIVIL. ~-'1 
LA'3 ~ .. 1EZct..A3 OECONt""...RETOY SUS. RE3ULTAD0a 

EN LA CIUDAD DE TARAP01'0 

PROFESIONAL PROPORCION USADA RIOFE:RE:NCI 

RESPONSASLE EXPRESADA EN Kg_ 

E: N e A m- PtecJ_ Agua Hormr~ 

LABORATORIO 

tng_covn Certtf_N002 

A_Cebrera N- No eapecnfca {Pag_NOS21 ) 

lng_Ctvtl Certrf.N° S/N 

A.Cabrera N_ No espec•11ca (Pag_NOS24) 

lng_Covtl Cer1rf.N° S/N 

A-Cabrera N- No especiT!ca (Pag_NOS24) 

tng_Ctvtl cenn_NOS/N 

A-Cabrera N. No eapecJrfca (Pag_NOS24) 

lng_CtVJI cenn_fPS/N 

A.Cabrera N_ No especlffca (Pag_N°524) 

lng_ctvn Cer11f.N° S/N 

A.Cabrera N. No eapec:rrfca (Pag_NOS24) 

lng_Geórogo 383 412 1296 203 - certtr _N0071 

W.FIOrea M. (Pag_NOS2B) 

lng_Geólogo 383 412 1296 203 --- Cert1f .NOOB9 

W.Rol"esM. (Pag-H"530) 

lng_Geórogo 383 412 1296 203 --- cen11-N0072 

W.FioreaM. {Pag_N"SSS) 



UNIVER310AD NACIONAL DE 3A.N MAATIN 

FACULTAD CE SNGENIEMfACML 

TARA?OTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

No DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

1 M.P.S.M. Pava:IT\entacJ6n 

Tarapoto L.PradoC-9 

2 M.P.S.M. PaVJrnentacr6n 

Tampoto L.PradOC-9 

3 M.P.S.M. Pa.vtrneniSCI6n 

Tampoto L..PradoC--9 

4 M.P.S.M. P&VIrnentBCIÓn 

Tampolo L.P.-sdoC-9 

S M.P.S.M. Pav1rnentacrón 

Tara poto L.PradoC-9 

6 M.P.S.M. PaVJrnentacJón 

Tara poto LPredOC-10 

7 M.P.S.M. Pavtrnentsc•ón 

Tarnpoto L.Prado c-1 o 

a M.P.S.M. Pavnnentac16n 

Tara poto LPradOC-10 

9 M.P.S.M. PaVIrnentacr6n 

Tara poto LPradOC-10 

10 M_P.S.M. PavJrnentacrón 

Tare poto L..Prad<> C-1 O 

11 M.P.S.M. P&-vtfTlentacrón 

Tampoto L.Prnc:to C-1 O 

12 M.P.S.M. PaVJrnentacrón 

Tampoto LPradoC-10 

13 M.P.S.M. PavJrnenlacrón 

Tara poto lndepencJ. C-2 

CUADRO RESUMEN 

RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS A LA COMPRES ION SIMPLE SOMETIDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

FAE1RICADOS CON FINES DE PAVIMENTACION 1/TIUZADOS EN LA JURISDICCION DE TARAPOTO 

ALOS 07 DI AS DE FABRICADO 

FECHA ·FECHA RESISTENCIA A LA COMPRESION SI RESISTENCIA RESISTENCI PROFESIONAL 

DE DE 07 OlAS DE FABRICADO (Kg/ Cm PROMEDIO PROMEDIO RESPONSA9LE 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA EN 

N°01 N°02 N°03 LABORATORIO ( Ka{Cm2.) ' OBRA 

~~{11/96 ~8{11/96 142.6 - - --- 142.60 175 No 

eapec11fca 

12{11/96 19{11/96 147..99 - - --- 147.99 175 No 

eapec1rfca 

14{11/96 21{11196 138..()7 - - - 138.07 175 NO 

especl1fcs 

15{11/96 22{11/98 133 - - - -- 133.00 175 NO 

eapectffcs 

19{11/96 26/11i96 144.86 - -- - -- 144.88 175 NO 

eapectrfca 

26108/96 02109/96 121.1 - --- 121.10 175 No 

eepec•flca 

26108/96 04109/96 122.79 - - -- - 122.79 175 No 
l .. 

eepecl1fcs 

28/08196 02109/96 121.1 --- - - - 121.10 175 NO 

- -- - - - eepectrlca 

28108/96 04/09/98 122.79 --- --- 122.79 175 No 

eapecl1fcs 

04/09/98 11/09/96 140.:'13 - -- - -- 140.33 175 No 

eapecl1fcs 

05109/96 12/09/98 144.86 --- --- 144.86 175 No 

eapec•rfca 

09109/96 16/09/98 142.6 --- --- 142..60 175 No 

--- - eapecl1fcs 

20/09/96 27/09/98 141.47 - -- --- 141.47 175 No 

eSpec1rfca 
------- -----------

PROYECTO: PARA. OPTAR eL TIRULOPROFE310NALDEINGENtEROCIVIl. 

LAS MEZCl..AS DECONCRETOYSW RESULTADOS z3c. 
EN LA CIUDAD D-E TARAPOTO 

PROFESIONAL PROPORCION USADA REFERENCI 

RESPONSABLE EXPRESADA EN Kg. 

EN e 1 Are.l PrecJ.I Agua 1 Hormt. 

LABORATORIO 

lng.CtVII Certlf.N001 

A..Cabren:a N. No espec11fca (PBQ.N°450) 

lng.CIVII cen•r_N001 

A-Cabrera N. No especl1fca (PBQ.N°450) 

lng.CIVII cen1r.N001 

A-Cabrera N_ No espectrfca (PSQ.N°450) 

lng.CtVII Certtf.NOot 

A.Celbre.-a N- No especr1'fca (PBQ.N°450) 

IRQ-CIVIl centr-NVOl 

A-Cabrera N- No eapec1rfca (PBQ.N°450) 

tng.CIVII Certof.N001 

A-Cabrera N_ No especttfce (Peg.NOS20) 

lng.CIVII certor .Noot 

A_Cat>Tera N- No- espec1ffca (Peg.N"S20) 

lng.CtVII cenor .N"'2 

A...Csbrera N- No eapectñca (Pag.N"S21 ) 

lng.CtVJI centr.N002 

.A..Cst>rera N. No especrrfca (Pag.NOS21 ) 

lng.CIVII Certtf.N"'':2 

A..Cat>rera N_ No espectrfca (PSQ.N°521 ) 

lng.Ctvtl Certtf.N002 

A..Cebrera N_ No especrffca (Peg_NOS21 ) 

lng_CIVII Certlf_N002 

A-Cabrera N ... No espectffca (PBQ.N°521 ) 

lng.CtVII Certtf.NOS/N 

A~Cabrera N. No especl1fca (Peg.NOS24) 



UNIVERSIDAD NACIONAL. 05 SAN :L1AATIN 

FACULTAD DE INGEN'IERIA CIVIL 

TARAPOTO 

ENTIDAD OBRA 

MUESTRA EJECUTORA Y LUGAR 

No DE LA DEL 

OBRA MUESTREO 

14 M.P..S.M. Pav•rnentac16n 

Tampoto ln<Jepen<l. c-2 

15 M.P..S.M. Pavtrnentacr6n 

Tara poto ln<Jepend. C-2 

16 M.P..S.M. PaVJrnentacrón 

Tara poto ln<Jepend. C-2 

17 M.P..S.M. Pavrrnentac16n 

Tampoto ln<Jepen<l. c-2 

16 M.P..S.M. Pavtrnentacr6n 

Tara poto Sta_ tnea C-4 

19 M.P.S.M. Pavrrnentactón 

Tara poto Sta_ lnes C-4 

20 M.P..S.M. Pav1mentact6n 

Tara poto Sta_ lnea C-4 

21 M.P.S.M. Pavsrnentactón 

Taf'Bpoto Sta. lnea C-4 

22 M.P..S.M. PaVJrnentacJ6n 

Tara poto sta.Roaa c-1 

23 M.P.S.M. Pavtrnentecr6n 

Tara poto Sta.Rosa c-1-

24 M.P.S.M. Pevunentecr6n 

Tarapoto Sta.Roaa C-'1 

25 M.P.S.M. PaVJrnentacJ6n 

TampotO Sla.Roaa C-"1 

26 M.P.S.M. Pevtrnentacl6n 

Tara poto sta.Roaa c-1 

CUADRO RESUMEN 

RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS A LA COMPRES ION SIMPLE SOMETIDOS A MUESTRAS DE CONCRETO 

~ABRICADOS CON ~INES DE PAVIMENTACION UTIUZAOOS EN LA JURISDICCION DE TARAPOTO 

ALOS 07 DfAS DE ~AeRICADO 

FECHA FECHA RESISTENCIA A LA COMPRES ION SI RESISTENCIA RESISTENCI PROFESIONAL 

DE DE 07 OlAS DE FABRICADO (KQ/ Crn PROMEDIO PROMEDIO RESPONSABLE 

MUESTREO ROTURA BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA OBTENIDO EN REQUERIDA EN 

N°01 N°02 N°03 LABORATORIO í K<I/Cm2.l_ OEIRA 

24109/00 01/10/00 142.03 - - - - 142.03 175 No 

eapecnfca 

"11/09/00 18/09/00 139.2 --- - - 139.20 175 NO 

eapecnfca 

13/09/96 20/09/96 143.73 --- - -- 143.73 175 NO 

eapecnfca 

17/09198 24{09/00 142.6 -- - - - 142.60 175 No 

eapectrlca 

07/07/00 14/07/96 140.5 143.3 141.6 141.80 175 138Ch.lng.CtVII 

G.S.Joaeph e. 
08/07/96 15/07/00 134..6 136.6 137.1 136.77 1·40 Bach.Jng.Ctvol 

G.S.Joaeph B. 

14/0B/96 21/09/00 121.7 130.5 - - 126.10 175 Bach.lñg_CIVII 

G.S.Joaeph B. 

20/09/96 27/09/00 159 148 137.1 148.03 175 Beeh.lng_CIVII 

G .S.Joaeph B. 

08{07!96 15/07/96 140.5 143.3 141.6 141.80 175 Baeh.lng.CIVII 

G.S.Joaepn e. 
26/09/96 02110/96 134.9 137.6 136.25 175 Bach.lng.CIVII 

G.S..Joaepn B_ 

03/10/96 10/10/96 130.5 123.4 119 124..30 175 eacn.rng.Csvll 

G.S.Joaeph B. 

19/09/96 28/09/96 93.2 95..9 98.7 85..93 140 Bsch.lng.Ctvol 

G..S.Joaeph B. 

09ta1!00 16107/96 134..6 136.8 137.1 136.83 140 Bach.lng.CIVII 

'-·- -- --- -- --·--·------ ----------- _(0~-~pn_e_-_ 

PROYSCTO: PARA. OPTAR EL TIRULO PROFESlONAL DE INGEr>JIERO CIVIL 

LA,'S MEZCt.A3 DE CONCRETO Y 3US RESULTA003 233 
EN LA CIUDAD DE TARAPOTO 

PROFESIONAL PROPORCION USADA REFERENCI i 

RESPONSABLE EXPRESADA EN Kg. 

EN e Are. Pte<J. Agua f-torm•-

LABORATORIO ! 

lng.Clvtl cer1Jf_N° S/N~ 

A..Cat>-rera N_ No eapec1rfca (Pag.NOS24)' 

lnQ.CIVII cenot.N° os i 

A..Cabrera N_ No ea-pecnfca (Pag.NOS25) 

lng.CIVJI cenar.N°03 

A.Cal>rera N. NO eapectrlca (Pag.NOS25) 

lng.Clvtl Certlf.ND 03 

A.Cabrera N_ No eapecufca (PBQ.N°525) 

lng.Geólogo 383 412 1296 203 - cenor.N0071 

w_FforeaM_ (Pag.NOS2B) 

1ng.Ge61ogo 314 49B 1205 198 --- Cer1Jf.N°0691 

W_l=forea PA_ (Pag.N"SSS) ! 

lng.Geólogo 314 498 1205 198 cenor.N00731 

w_FloreaM_ (Pag.N°531 ) ! 

lng.Geólogo 3B3 412 1298 203 --- cenor.N0073 i 

w .FlOrea M_ (Pag.l\lo532) 1 

lng.Geólogo 383 412 1296 203 certof..N00721 

W.l=loJea:M. (PBQ.l\1°535) 1 

lng.Geólogo 383 412 1296 203 certlf.N° 082 ~ 

w_RoreaM_ (Pag.NOSSB) j 

lng.Geólogo 383 412 1296 203 --- Certlf.N"'B4! 

W.FIOreaM. (Pag.NOS37) 1 

lng.Geólogo 314 49B 1205 198 --- ceniT.N"'831 

w_FroreaM_ (Pag.NOS39) 1 

lng.Geólogo 314 49B 1205 198 --- Certtf.N0070 1 

W.FtoreaM. (Pag.NOS40)j 



.~ 

5. 4. E'\TALUACION ECONCMICA DEL CONCRETO UTILIZAOO 

Para todos 1 os casos mencionados se establece que el concreto 

fabricado es a base de: 

Cemento Hormigón Agua 

Lo que hace que el análisis económico que se tendrá en cuenta 

estará sujeto estrictamente a la condición de fabricación en 

obra. 

Como se hizo notar líneas arriba que los informes de evaluación 

de la capacidad a la Resistencia a la Compresión del concreto no 

cuenta con la cantidad de materiales empleado en obra, se ha 

creído conveniente para el presente trabajo tener como 

referencia algunos Análisis de Precios Unitarios de la obra de 

Pavimentación del Jr. Santa Inés cuadra 4, la misma que está 

ubicada en el Barrio Huayco del Distrito de Tarapoto, caso 

específico la partida : 

04.00. 00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE l 

Concreto Simple, f'c = 175 Kg/cm2. 

para Pavimentos Rígidos, en la que deja notar que se propone el 

uso de concreto simple de una capacidad a la compresión de 175 

Kg/ cm2., resistencia que deberá alcanzar el concreto a los 

Expediente Técnico PAVIMENTACION JR. STA. INES 
TARAPOTO; ANEXO Pg. NQ552 



ventiocho dias de fabricado al emplear las siguientes 

cantidades de Materiales para 1 M3 de Concreto: 

Precio l'ni tario 

Cemento 8.75 Bolsas '/ ....... ,. . 17.50 

Hormigón 1.40 .\13 S/ 17.50 

Agua 0.:20 m3 S/. 1. 50 

Materiales que aswnen un costo actualizado promedio 51 .177.93 

~uevos soles por M3 de Concreto, costo de participación 

económica dentro.de la partida de concreto simple relativamente 

aceptable. 

Las cantidades de materiales financiadas por el expediente 

técnico y deberán ser usadas en obra descritas lineas arriba 

equivalen a una proporción de: 

Cemento 1.00 P3. 

Hormigón 1.80 

a diferencia de lo sugerido en los disefios teóricos, valores 

promedios obtenidos de los resultados de los laboratorios, 09 

bolsas de cemento, establecen que deberán usarse en obra las 

siguientes proporciones de materiales: 

Cemento 1. 00 PJ 

Hormigón .L83 P3 



Como se podrá notar, que entre los resultados de los Diseños 

Teóricos, de lo ejecutado en obra y lo presupuestado en los 

expedientes técnicos no existe compatibilidad de los 

resultados. 

Técnicamente podemos partir del interrogante: ¿cual de las 

proporciones debemos usar en obra? 

¿Lo que establece el Análisi de Precios Unitarios o la 

sugerencia que lo establecen los diseños teóricos? generando 

ésta diferencia técnica una anviguedad en el momento de 

realizar el análisis económico; como quiera que debemos de 

opinar al respecto, podemos concluir que los sugerído por los 

profesionales responsables de los diseños teóricos están en la 

relación porcentual con respecto a lo que se ejecuta en obra y 

lo financiado según expediente técnico : 

- Diseño teórico asume un costo del 100 % 

-Ejecutado en Obra asume un costo del ................ 95% 

- Financiado según expediente técnico asume un costo del 75 % 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

y 

RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

l. -Los agregados usados comercialmente como elementos 

conformantes de los concretos en la jurisdicción de la ciudad 

de Tarapoto son generalmente provenientes de las canteras del 

río Cumbaza. en cond i e iones de hormigón. 

2.- Las propiedades Fisicas que presentan los agregados gruesos 

y finos provenientes de las canteras del río Cumbaza cumplen 

las exigencias técnicas v normativas para el diseño de 

concretos de 175 Kgícm2 y 210 Kg/cm2 según el ACI. 

3.- La resistencia a la compresión obtenido es un valor 

abstracto que no permite generar a la fecha un análisis 

compa2·ativo del comportamiento entre lo que es ei labot·atorio 

y las obras civiles en esta parte del pais. 



4.- La respuesta dinámica de los agregados provenientes de la 

cantera del río Cumbaza no son conocidas ante la presencia de 

un movimiento sísmico, por lo que no podemos establecer 

igualdades de comportamiento con realidades ajenas a ésta zona. 

5.- La evaluación a la cual es sometida las probetas, carga 

estática, proporciona un esquema, esfuerzo - deformación, que 

viene a ser el comportamiento estructural de los elementos 

conformantes del concreto. 

6.- El Diseño Teóricos establecidos por el ACI 318 - 83, es la 

referencia más adecuada que a la fecha se pudiera optar para 

los diseños de concreto, en ésta parte del país. 

7.- Que las investigaciones realizadas a la fecha forman parte 

de un banco de información adecuada de la cantera del río 

Cumbaza que nos permitirá unificar criterios estrictamente 

científicos. 

8.- Los Diseños de Mezcla de Concreto sugeridos por las 

diversas instituciones privada a los organismos del estado o 

privados no son compatibles entre lo ejecutado en obra y lo 

establecido en los análisi de precios unitarios. 



9.- Pese al no cumplimiento de las exigencias de los Diseños 

Teóricos en el proceso de fabricación de los concretos .. las 

resistencia a la compresión obtenido son superiores al 100 %. 

10.- Los costos del concreto para f'c =175 Kg/cm2 y f'c= 210 

Kg/cm2 fabricado en obra, de acuerdo a las exigencias 

técnicas, serán siempre superiores a los costos de fabricación 

de los concretos fabricados con hormigón. 

11.- A la fecha se viene fabricando los diversos concretos en 

condiciones estrictamente empír·icas, dejando de lado el aporte 

cientifico que hasta la fecha se han realizado al respecto. 

12.- El ahorro "económico" que conlleva fabricar concreto con 

hormigón de las canteras del do Cumbaza, vienen reportando 

hasta la fecha respuestas estructurales óptimas de 

condiciones técnicas aceptables. 



1}10 

6.2. RECOMENDACIONES 

1.- Continuar usando los agregados provenientes de las canteras 

del río Cumbaza como materiales de Construcción, para la 

fabricación de concretos hasta 210 Kg/cm2. en la proporción de: 

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso ¡ Agua. 

2.- No usar la dosificación: 

Cemento Hormigón / Agua 

para concretos estructurales: se• recomienda ésta dosificación 

para concretos de f'c s lOO Kg/cm2. previa verificaci~n de la 

resistencia a la compresión de los materiales de obra en 

laboratorio. 

3.-Que, la labor de las entidades responsables de admitir la 

ejecución de un determinado proyecto sea del tipo Supervisora 

y por ende 

estructurales. 

la co.rr·ecta ejecución de los elementos 

4.-Cumplir con los parámetros que los Diseños de .\1ezclas 

Teóricas lo establecan. 



5. -Para los agregados provenientes de las canteras del río 

Cumbaza considerar los valores promedios que a continuación se 

detallan en lo que a características físicas se refiere: 

PROPIED.~DES FISICAS .1GRE~.;JCS 

GRCESC FINC 

- HUMEDAD !íATURAL Verificar e;! cbra VeriL:ar e~: :bra 

- TAMA&O MAXIMO , 1/i" - -.. 1. 

- MODULO DE FINEZA - - 2.64 % 

- PESO ESPECIFICO 2.49 gr/cw3 2.59 gr/:r..3. 

- PESO UNITARIO SUELTO 1,574.68 Kg/m3. 1,597.24 Kg/i7.3. 

- PESO UNITARIO COMPACTADO 1,680.55 Kg/m3. 1_, 74+. 94 ~·"' t-: ~ 
a\~j iu., 

- PORCENTAJE DE ABSORCION l.9l % 3.9? % 

6.- Usar las proporciones promedios en Volumen para un metro 

cúbico de concreto y con un porcentaje de desperdicio del 5 % 

las siguientes cantidades de materiales 

PARA UNA RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION 
(,: 

A LOS 28 DIAS DE FABRICADO 

MATERIALES UNIDAD f'c = 175 Kg[cm2. f'c = 210 Kq/cm2. 

- Cementa Pacasmara 

Portl and Tipo I (balsas) 7.28 10.19 

- Agregado Fina H3. ) 0.59 0.58 

- Agregada Gruesa H3. ) 1.11 0.88 

- Agua M3 • ) 0.08 0.088 



7.- Implementar el laboratorio de resistencia de Mate~iales con 

Equipos de laboratorio acorde con el avance tecnológico. 

8.- Promover la formación del Centro de Investigación de 

Comportamiento de los Mater·iales Constructivos Tradicionales de 

la Selva. (C.I.C.M.C.T.S.) 



EQUI ?O DE ::CMPRES:::: .:N s::,p~ .. E 
'J1HVERSI:CAD NACIONAL :)E ~"\JA..~~~rt.!. ,335, 

F-11 

EQU:PG ~E ~:M?RESIGN SIMPLE 
']lll:VERSIDAD NACI~.tll. ::ESA.."' MARTIN(:,997) 

F-12 
..: 

\ ' 
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FORMAS DEL PROCESO DE FABRICADO D! CONCRETO EN OBRA 
E'-13 Y 1T~JA 
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