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RESUMEN 

"Elfiauro de la sociedad reside en sn>Rec11rsos llumanos v el (iiluro dt! los U e cursos 
Hwnanqs lleside en la educaciim ciwlíjica y tecnológica··.( ~ÚLShnviah. Gi\.1 ). 

La idea de desárrollar esta tesis, nace de mi inquietud al ver que en la ciudad de Tarapoto se 

sigue utilizando indiscriminadamente el hormigón de la cantera del Río Cumbaza, sabiendo que 

el agregado grueso no cumple con los requisitos de resistencia mecánica 1111111rnos, para su 

utilización en concreto que estipula la NTP 400.037. 

Ante esta realidad y teniendo como referencia estudios anteriores sobre esta cantera, este trabajo 

tiene como propósito presentar un diseño de mezclas alternativo en base a la combinación de 

agregados de las canteras del Río Cumbaza y Río Huallaga, de tal manera que podamos 

reemplazar la piedra de mala calidad del Río Cumbaza por la piedra de buena calidad del Río 

1-luallaga, y obtener resultados más satisfactorios obedeciendo a las limitaciones ele la NTP. para 

agregados 

El iviéL:do elegido para el desarrollo ele esta tesis es el "Método del Agregado Global y Módulo 

de Finura" que se basa en un procedimiento experimental, e incide más en la optimización de la 

granulometría del agregado global, (mezcla del agregado fino y gmeso). Y su aplicación no tiene 

limitaciones, puesto que podemos trabajar con agregado fino cuyos Módulos de Finura están por 

debajo de lo permitido por la mayoría de tablas sobre diseño de mezclas, y considerando que la 

cantera del Río Cumbaza se caracteriza por tener Módulos de Finura bajos, este método es el 

más recomendable. 

Lo que se plantea principalmente es determinar en primer lugar la mezcla granulométrica más 

adecuada utilizando la piedra del Río 1-Iuallaga y la arena del Río Cumbaza y con esto elaborar 

probetas de ensayo para tres diferentes ~vlódulos de Finura Global, y tres relaciones 

(agua/cemento), de tal manera que definamos para que Módulo de Finura Global y para que 

relación (agua/cemento), se obtienen concretos mas satisf..1-ctorios. 

:\ll Jo.st: L Gon:nln Garcia 



El modelo estadístico principal utilizado es la regresión no linea( para correlacionar 

experimentalmente la Resistencia a Compresión Vs. La Relación Agua Cemento, esto a efectos 

de determinar el grado de variabilidad existente entre los valores encontrados 

experimentalmente, y los establecidos por el Comité 211 del ACI, y el IMCYC ( Instituto 

Mexicano del Concreto y Cemento). para diseño de mezclas de concreto. 

La hipótesis planteada resultó verdadera, puesto que se demostró que el Método propuesto tenia 

ventajas sustanciales en comparación con el Método del- ACI, más aún cuando se trabaja con 

agregados de baja resistencia y mala distribución granulométrica, que es la realidad de nuestro 

medio, obligándonos así a buscar otras alternativas de diseño mediante métodos de dosificación 

que nos permitan optimizar la calidad del agregado mediante la combinación de canteras, y con 

esto poder disminuir estas deficiencias. 

La aplicación de este método nos permitió determinar sobre bases técnicas la combinación más 

adecuada de estas dos canteras para su utilización en concreto, con esta combinación logramos 

tener un agregado global de buena resistencia mecánica,· esto otorgado por la presencia de la 

piedra del Río Huallaga, y por otra parte una aceptable distribución granulométrica global. La 

optimización granulométrica y resistente que obtuvimos mediante la mezcla de estas dos 

canteras nos permitió obtener resultados muy aceptables, puesto que se llegó a resistencias a la 

compresión considerables con cantidades de cemento inferiores a las utilizadas generalmente en 

nuestro medio. 

Por lo expuesto espero que la presente tesis strva como un aporte más en el avance y 

mejoramiento de la Tecnología del Concreto local, deseando que los conocimientos adquiridos 

sean puestos en práctica, puesto que solo así podremos lograra un avance significativo en esta 

rama de la Ingeniería Civil. 

xiii José L Gon:a/es Garcia 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El concreto de cemento Pórtland desde su aparición patentado por Joseph Asphin y J.C.Jonson a 

mediados del año 1824, hasta nuestros días constituye un material de construcción de uso universal, 

por las propiedades que ofrece y su versatilidad que permite su utilización en todo tipo de 

elementos estructurales. 

Es por esta razón que el hombre tenía la necesidad de idear mediante, estudios de investigación, 

ensayos de experimentación, procedimientos que lleven a determinar las proporciones adecuadas de 

los materiales constitutivos del concreto, de tal manera que se puedan obtener concretos de calidad ; 

es en este afán que las investigaciones para establecer los primeros principios modernos de 

proporcionamiento de mezclas de mortero y concreto parten de los Franceses L,J Vicat y Feret 

(1892), constituyéndose en los precursores en el estudio de una composición granulométrica óptima 

para cada tipo de concreto. A esto se sumo el aporte de grandes investigadores que a través del 

tiempo lograron establecer bases técnicas, permitiendo así comprender el comportamiento del 

concreto en sus dos estados y la influencia de sus componentes en sus propiedades. 

Esta evolución que sufrió la Tecnología del Concreto en casi un siglo, permitió ir acumulando 

estudios, experiencias, conclusiones, etc., y por consiguiente ir mejorando paulatinamente los 

métodos de diseño, lo que. implica hoy en día afrontar y solucionar la mayoría de problemas de la 

construcción moderna. Existe en la actualidad una serie de métodos para la dosificación de mezclas 

de concreto, los estudios realizados hasta la fecha en cuanto al desarrollo de una tecnología del 

concreto en la ciudad de Tarapoto, se basan generalmente en la aplicación del método ACL que si 

bien es cierto nos da un punto de partida conservador y científicamente respaldado, pero también 

nos presenta sus deficiencias por cuanto no está concebido para agregados marginales, o sea 

agregados que no cumplen con los mínimos requisitos que estipulan las normas para su utilización 
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en concreto; y este es el tipo de material con que generalmente se construye en nuestro medio, 

puesto que el hormigón de la cantera del río Cumbaza es el que más se utiliza y está demostrado que 

no cumple con los requisitos mínimos de gradación y resistencia que establecen las normas. 

Actualmente uno de los métodos que mejores resultados viene dando, para dosificación de mezclas 

de concreto, es el método del agregado global y módulo de finura, ha demostrado que permite un 

acercamiento técnico inmediato a los diseños, con mayor probabilidad de satisfacer la mayoría de 

requisitos en el concreto, y por otra parte tiene una utilidad primordial en el control de diseño de 

mezclas de producción, tienen la ventaja de ser fáciles de calcular y utilizar para un tamaño máximo 

de agregado establecido, pero la desventaja es que nunca es posible en la práctica obtener una 

mezcla de agregados que cumpla perfectamente con dicha gradación dado que es ideal; sin embargo, 

nos. permite una aproximación técnica a la granulometría óptima para llegar a mezclas más densas y 

trabajab les. 

Basándonos en lo anterior, la presente tesis se desarrolla teniendo como variable principal la calidad 

del agregado, y como poder optimizar sus propiedades granulométricas y resistentes mediante 

mezclas adecuadas de diferentes canteras, en este caso ( Huallaga y Cumbaza ), utilizando como 

método de dosificación el Método del Agregado Global y Módulo de Finura. 

El módulo de Finura Global es un parámetro que está relacionado con los agregados, y el diseño 

mismo, si logramos que los agregados del concreto cumplan con las especificaciones técnicas 

necesarias, como establecer módulos de finura locales para garantizar propiedades específicas que 

se requiera para el concreto, o en su defecto de acuerdo al tipo de Obra si se requieren 

modificaciones en su consistencia, densidad o resistencia, bastará con solo cambiar el módulo de 

finura y obtener tales propiedades. 

De lo antes dicho y teniendo en cuenta que nuestro país cuenta con toda una gama de climas y 

condiciones ambientales, que varía en función de la zona donde nos ubiquemos, razón suficiente 

para desarrollar estudios específicos para cada realidad; sin embargo, no existe iniciativa local para 

desarrollar una tecnología de concreto local y nacional, que contribuya empezando a solucionar de 

manera técnica y económica problemas como son producir concreto durable en la Sierra, trabajar 
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eficientemente con agregados de baja calidad como es el caso de nuestra selva , o superar 

dificultades de hacer concreto en clima cálido. 

Al vivir esta realidad, en un medio que presenta muchas necesidades para su progreso, tengo el 

deseo en mi calidad de producto de la universidad pemana de contribuir con el desarrollo científico 

y tecnológico, por tal razón espero que este trabajo cumpla su cometido, pretendiendo que esta tesis 

sirva como un aporte más de información concisa sobre las características de los materiales y los 

métodos de aplicación que se ajusten más a nuestra realidad, en cuanto a la elaboración de mezclas 

de concreto de mediana resistencia, que nos permitirá en un futuro establecer husos granulométricos 

locales, que puedan ser incluidos en reglamentos de construcción de modo de lograr un avance 

práctico en cuanto al empleo de agregados y los métodos de diseño de mezclas. en la ciudad de 

Tara poto. 

1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA TECNOLOGÍA DEL CONCRETO LOCAL 

Llevar a cabo la producción de un concreto que cumpla satisfactoriamente en sus dos estados con 

todos sus requisitos para las cuales fue diseñado, no representa una actividad sencilla; ya que las 

propiedades que adquiera al final, estarán en función de muchas variables, propias del material como 

también externas; como el tipo de obra, condiciones climáticas y el grado de conocimiento del 

ingeniero o técnico responsable sobre la naturaleza, materiales, propiedades, selecciones de las 

proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad, y mantenimiento de los elementos 

estmcturales del concreto. 

Dentro de este contexto, en la ciudad de Tarapoto son escasas las obras en donde se lleve un control 

de todo el proceso de selección, diseño y producción del concreto, esta actividad de construcción 

tienen como responsable al ingeniero civil, pero que generalmente se mal acostumbra a que el 

maestro de obra se encarga del control de producción de concreto, cuya habilidad de este depende 

de su mayor o menor fortuna en haber asimilado algunos conceptos técnicos .durante su experiencia 

laboral, pero que obviamente carecen de formación profesional, puesto que no existe ninguna 

institución en nuestro medio que le proporcione conocimientos permanentes al nivel requerido. 
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Por otra parte otro error que se comete es la utilización descontrolada del hormigón de la cantera 

del río Cumbaza en elementos estructurales, sabiendo que este material como hormigón no cumple 

con los requisitos granulométricos y resistentes que exigen las normas técnicas peruanas de 

agregados para concreto. 

De esto podemos deducir 4 factores limitarites que generalmente hacen de la práctica de la 

tecnología del concreto hoy en día una actividad informal, sin el debido control mínimo de calidad 

establecido por las nom1as. 

• No disponemos de una cantera cercana que nos proporcione agregados de calidad, esto genera 

que en casi todas las construcciones se utilice el hormigón del Cumbaza por razones de costo. 

• En la mayoría de las construcciones, salvo las de mayor envergadura que son pocas, el proceso 

de selección de materiales, dosificación, producción y curado del concreto son encargados a 

maestros de obra, con ninguna o poca asistencia técnica por parte del ingeniero responsable, 

aún más considerando que estamos en una zona de temperaturas altas, y agregados de mala 

calidad, lo. cual implica consideraciones especiales para la producción y curado del concreto. 

• No existe ninguna institución de capacitación permanente para constructores, maestros de obra: 

etc. sobre práctica adecuada de la tecnología concreto considerando clima cálido , que 

permitan con esto ir minimizando los errores en la construcción. 

• Hasta la fecha son pocos e insuficientes los estudios realizados sobre la selección de materiales, 

diseño de mezcla, producción y curado del concreto, que obedezcan a características tanto de 

nuestros materiales como de nuestro clima. 
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1.3. ALCANCES 

Esta tesis se desarrolla dentro de uno de los aspectos de la tecnología del concreto que es el diseño 

de mezclas, todo lo referente a selección de materiales y procedimiento de dosificación de mezclas a 

nivel de laboratorio, no se consideraran las técnicas de control de calidad en la producción, 

transporte, colocación y curado de concreto en obra. 

Por tratarse de un estudio experimental, la resistencia.a compresión especificada que se obtengan de 

la rotura de las probetas de ensayo, estarán en función de las tres relaciones (agua 1 cemento) que se 

adoptarán ( 0.60, 0.65, 0.70), que obedecen a concretos de mediana a baja resistencia. 

Los agregados a utilizar en la presente tesis pertenecen a las canteras del río Cumbaza y río 

Huallaga, la primera por que es la cantera más cercana y más utilizada por su menor costo de 

transporte, y la segunda por que es la cantera que nos proporciona un agregado grueso con buenas 

propiedades resistentes y buena graduación, esto nos permitirá tener dos agregados como base, que 

de repente no cumplan con los requisitos para su utilización en concreto en forma individual, pero 

mezclados apropiadamente como agregado global podemos obtener resultados técnicamente 

aceptables. 

Apoyándonos en datos sobre curvas granulométricas y propiedades de resistencia obtenidas de tesis 

anteriores y en ensayos realizados por empresas particulares, sobre los agregados del Rió Cumbaza, 

en donde se aprecia mayor presencia de finos, aproximadamente el 80%, consideramos para este 

estudio solamente el agregado fino de esta cantera, ya que el agregado grueso no presenta buena 

gradación y su resistencia mecánica al desgaste es mayor del 5~%. 

Para el agregado grueso se considera la cantera que está ubicada en el distrito de Shapaja (Rió 

Huallaga), por presentar piedras de buena densidad, compactas y resistentes a la abrasión, y por otro 

parte menor distancia de transporte en comparación con la cantera de Puerto López (Río 

Huallaga). 
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La información que se obtenga de este estudio servirá como guía práctica y material de consulta a 

los profesionales, constructores y maestros de obra, en todo lo referente a dosificaciones de mezcla 

para concretos con materiales de las canteras del Cumbaza y Huallaga, y a los estudiantes de la FIC 

- UNSM, que tendrán un procedimiento de diseño de este método complementario, de tal manera 

que puedan hacer análisis comparativos a nivel de laboratorio y manifestar sus propias conclusiones 

·Y diferencias en comparación con el Método ACI, que es el único que hasta la fecha se enseña en 

nuestra facultad. 

1.4. LIMITA ClONES 

No se considera el uso de piedra chancada, puesto que su utilización en nuestro medio es muy 

limitado y se excluye del objetivo que perseguimos. 

Las propiedades del concreto que evaluaremos serán: en el estado fresco su consistencia y peso 

unitario, y en el estado endurecido su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días, puesto que 

son los ensayos más importantes para evaluar su calidad. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes 

El método del Modulo de finura del agregado global, se desarrollo por la inquietud del Investigador 

Stanton Walker, conjuntamente con el grupo de investigadores del laboratorio de concreto de la 

Universidad de Maryland, basadas en la inconsistencia del método propuesto p_or el ACI. Con el 

propósito de buscar un procedimiento en el cual la relación fino- grueso se modifique en función 

del contenido de la pasta en consideración al contenido de cemento en ésta. 

El fundamento principal radica en que, el módulo de finura del agregado, sea fino, grueso o global 

es un índice de su superficie especifica y que en la medida que ésta aumenta se incrementa la 

cantidad de pasta, así como que si se mantiene constante la pasta y se incrementa la finura del 

agregado disminuye la resistencia por adherencia. 

Para pode establecer los porcentajes tanto de arena y piedra que pennitan obtener una mezcla de 

buena gradación, densidad y por lo tanto un concreto más resistente, se utilizarán las llamadas 

curvas teóricas que simulan una granulometría óptima. Esta afirmación se demuestra cuando el 

Profesor O. Graf en sus numerosos ensayos llegó a la conclusión que la calidad del conCJ·e to no 

depende solamente de la cantidad de cemento y si de la granulación y de la calidad de árido. El 

demostró que agregando en la misma cantidad de cemento mayor camidad de áridos, pero siempre 

con granulometría más adecuada obtuvo cada vez ma.vores valores a compresión 11
). 

J. Casaprima E.. Tc!cnica_,. Practica delllonnigon Armado. póg. .'1 
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En 1907 los Norteamericanos Fuller; Thompson, basados en sus investigaciones enfatizan en la 

densidad del concreto, y en como lograrla aplicando la conocida "Curva de Fuller" para graduar el 

agregado a máxima densidad, posteriormente la experiencia demostró que las mezclas seleccionadas 

empleando esta curva tendían a ser ásperas y poco trabajables y requerían compactación vigorosa(2
) 

En 1926. el Norteamericano Bolomey propone una curva teórica modificada a ser utilizada en 

granulometrías continuas, esta curva tenia una diferencia con respecto a la de Fuller y radicaba en 

que en el tercio inferior ésta contiene un volumen suficiente de partículas de tamaño menor como 

para asegurar un mezcla plástica y trabajable, la cual puede ser compactada fácilmente por medios 

manuales. Por otra parte en el libro Tópicos de Tecnología del Concreto editado por el CIP.(1997) 

cuyo autor es el Ing. Enrique Pasquel Carbajal, comenta a titulo personal sobre la aplicación de esta 

curva y considera en base a estudios experimentales desarrollados, que las mezclas diseñadas con 

esta curva adquieren con mayor aproximación las propiedades requeridas por el diseñoY) 

En la ciudad de Tarapoto existe información sobre tesis a cerca de la dosificación de mezclas de 

concreto, basados en el método ACI.C*) No hay evidencia sobre estudios realizados a cerca de la 

optimización de Materiales, para mezclas de concreto, basados en el Método del Agregado Global 

y Módulo de Finura, sin embargo existen trabajos experimentales de tesis a cerca de la aplicación 

del método del agregado global y módulo de finura presentada por el Ing. Rafael Cachay Huaman 

en su libro Diseño de Mezclas, aplicación de curvas granulométricas teóricas para diferentes 

agregados de las Canteras de Lima, presentadas por el Ir.g. E. Pasquel C. edición (CIP)., valores de 

módulos de fineza óptimos, y conocimiento sobre investigaciones a nivel de Laboratorio similares 

al tema desarrollados en la Pontificia Universidad Católica del Perú y ( Universidad Nacional de 

Ingeniería. . . ' 

].!-:'. l?it•a JJjpe;. /JiseJio de .lfe,:clas, pag . .f 

J./~. Pasqttel Carhcy'a/. Tópicos de Tecuología del Cmrcreta. pag 191. 

• Tesir desarrolladas euln UNSM par: (fng. RogerJI.felénde;. lng. Ke/erPanduro. y fng. E. Pinchi V.) 
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2.1.2. Justificación. 

Teniendo en cuento lo anterior y considerando que en estos últimos diez años en la ciudad de 

Tarapoto se ha venido construyendo con mayor frecuencia obras de edificación de considerable 

envergadura, implicando así producir considerables volúmenes de concreto, en donde por la 

importante función que desempeña la estructura, requiere un control de calidad estricto, desde la 

selección de materiales, diseño de mezcla, hasta el control de producción y curado del mismo; 

actividades que se malacostumbra a obviar generalmente; y teniendo como referencia que en 

nuestro entorno el método ACI, es el que se aplica, y los agregados utilizados en su mayoría son 

extraídos de la cantera del Cumbaza, que no cumplen con los requisitos mínimos de gradación y 

resistencia que contemplan las normas peruan¡1s, es de necesidad desarrollar otros m~todos para 

poder deter111inar las proporciones de me.Zclas de concreto, que nos permita evaluar en primer lugar 

la calidad de nuestros agregados, y como poder optimizar sus propiedades para obtener concretos 

más económicos, densos, y durables. 

Por tal razón el desarrollo y la aplicación de este estudio se justifica en el sentido de que permitirá 

establecer un procedimiento de diseño de mezclas de concreto que este en función directa de los 

materiales a utilizar, esto nos permitirá optimizar el uso de nuestros agregados y como ajustar al 

máximo la cantidad de cemento a utilizar, de acuerdo a la resistencia requerida. 

2.2. FORMULACÍON DEL PROBLEMA 

¿Como podemos mejorar la calidad de los métodos para dosificación de concreto aplicados en la 

ciudad de Tarapoto, de tal manera que podamos obtener concretos cuyas propiedades, reflejen 

con mayor aproximación las características y propiedades de nuestros ~gregados.? 

2.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.3.1. Objetivos General. 

Desarrollar un trabajo experimental sobre dosificación de mezclas de concreto, que permita ntejorar 

la calidad de los diseños de mezcla en la ciudad de Tarapoto, teniendo como variable prino'Ípal las 

características y propiedades de nuestros agregado, en base a la aplicación del Método de dgregaclo 

global y mÓdulo de finura. 
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2.3.2. Objetivos Específicos. 

• Optimizar en calidad resistente y granulométrica a los agregados de la cantera del Cumbaza y 
Huallaga mediante la combinación de ambos. 

• Optimizar la cantidad de cemento portland. a utilizar en mezclas de concreto para una 
consistencia plástica y resistencia especifica, de 175Kg/cm2 y 21 0Kg/cm2 de acuerdo a los 
agregados de la zona. 

• Obtener una cotTelación de valores consistentes, entre la relación agua 1 cemento y la resistencia 
a compresión del concreto en función del modulo de finura del agregado globa , que obedezca a 
características propias de agregados de la zona. 

• Establecer Módulos de Finuraa óptimos y relaciones agregado 1 cemento, que sirvan como 
indicadores recomendables para posteriores diseños de mezclas. 

2.4. MARCO TEÓRICO 

2.4.1. NATURALEZA EL CONCRETO 

El concreto es un producto artificial heterogéneo constituido por un sistema de dos 

componentes: los agregados y la pasta de cemento (Ver gráfico 1.0), y se caracteriza 

principalmente por presentar dos estados, el inicial que consiste en una estructura plástica con 

propiedades adhesivas y cohesivas favoreciendo su versatilidad y el segundo cuando 

posteriormente adquiere una consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, lo 

que lo hace un material ideal para la constmcción 

AGUA] ~~NTO 
1'--------.....--, _ ____,¡ u • UU uu•u Uu U • 

PRIMER 
COi'vii'ONENTE 
(1\kdio Li!(anlc) 

1 P~STA 1 

¡ 

ADITIVO 

·1 AG. FINO 

1 

CONCRETO 

GRÁFICO 1 - COMPOSICIÓN DEL CONCRETO 

2do. l 
COl'vlPONENTE 1 
AGREGADm; 
(1\lcdio Ligado) 
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El cemento y el agua constituyen la pasta que es el medio ligante, es la fase continua del 

concreto dado que siempre está unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de éste, 

aglutinando de esta manera al agregado fino y agregado grueso.<4
) 

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas partículas no se encuentran 

unidas entre si, sino que están separadas por espesores diferentes de pasta endurecida. En 

consecuencia, las propiedades del concreto estarán definidas por las propiedades de estos dos 

componentes (pasta y agregado) y por la presencia de interfases entre ellos.<5
). 

El concreto como cualquier material se contrae al bajar la temperatura, se dilata si ésta aumenta, 

se ve afectado por sustancias agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos que superan la 

resistencia a la cual fue disefíada, lo que significa que responde perfectamente a las leyes fisicas y 

químicas. 

Para pode comprender y doniinar el uso de este material y aprovechar al máximo todas sus 

bondades, implica no sólo conocer su co1nportamiento como producto final, si no también la de 

sus componentes y su intenelación tanto en su estado fresco como endurecido. Ya que son los 

que le darán las características y propiedades particulares con relación a las propiedades que se 

desea. Por tal razón describiremos a continuación la importancia, función, composición y 

consideraciones de costo en cuanto a su empleo, así como también la influencia de la pasta y los 

agregados en sus propi~dades resistentes. 

2.4.1.1. Importancia del Concreto. 

La importancia radica en qüe el concreto es un material de uso universal en la construcción, esto 

se debe a las bondades que ofrece como material, como su buena resistencia a la compresión, al 

fuego, al intemperismo, su buena adherencia con el acero, su versatilidad que permite moldearse a 

4.5. E. Riva l.!Ípez .. Naturaleza y Materiales,¡,¡ Concreto.pag. 8 
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cualquier fom1a, y en el aspecto económico su ventaja frente a otros materiales ya que la mayor 

parte de los materiales constitutivos, con posible excepción del cemento por lo general están 

disponibles a bajo costo, localmente o muy cerca de! sitio de constmcción. 

El diseño y la construcción con concreto representa uno de los mayores mbros de esta industria, 

siendo poco probable que se ejecuten obras en que no intervenga este material en alguna etapa del 

proceso constructivo, en la actualidad es el material de construcción de mayor uso en nuestro 

país, esto implica que el ingeniero constructor debe tener un conocimiento cabal del concreto en 

sus siete grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, selección de las proporciones, 

proceso puesta en obra, control de calidad e inspección y mantenimiento de los elementos 

estructurales. 

La principal lih1itación a las n1últiples aplicaciones que se puedan dar al concreto es el 

desconocimiento de alguno de los aspectos ya indicados. Ello obliga al estudio y actualización 

permanente para obtener del concreto las máximas posibilidades que como material puede ofrecer 

al ingeniero. 

2.4.1.2. Funcionamiento del Concr·eto. 

Una estructura debe ser segura para que no colapse y funcional en su uso para que cumpla sus 

propósitos, el funcionamiento requiere que las deflexiones sean suficientemente pequeñas, que las 

grietas si existen se mantengan dentro de los limites tolerables, etc. Esto significa que el concreto 

debe absorber adecuadamente los esfuerzos internos de compresión de tal manera que la 

resistencia de la estructura sea la adecuada para las cargas que previsiblemente puedan llegar a 

actuar sobre ella. De aquí la importancia quetiene el diseño de mezclas de concreto desde la 

selección de materiales, elección del método para la dosificación, y el control en la producción 

del mismo, para garantizar esta funcionalidad. 
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La resistencia mecánica que adquiere el concreto es debido en gran parte a la capacidad de la 

pasta para adherirse a los agregados y soportar esfuerzos de tracción y compresión, este grado _de 

adhesión de la pasta lo determina la relación agua 1 cemento (a/c), otro factor que incide en la 

resistencia del concreto. está dado por la forma, textura y características mecánicas del agregado, 

así como un efecto puramente mecánico propiciado por el acomodo de estas partículas dentro de 

la matriz cementante. 

El concreto es una estructura heterogénea, por lo tanto no mantiene las mismas propiedades e11 

diferentes direcciones, esto se debe principalmente a los diferentes materiales que intervienen, su 

variabilidad individual así como al proceso mismo de elaboración. 

Un aspecto de importancia en la estructura del concreto endurecido se encuentra en el volumen de 

vacíos que presenta, ya que esta relacionado con la resistencia final que pueda adoptar. A mayor 

porcentaje de vacíos la resistencia disminuye. Este porcentaje inevitable de vacíos que presenta el 

concreto se debe a que gran parte del agua de mezcla cumple la función de lubricante en el estado 

plástico, y en la medida que la mezcla adquiere rigidez el agua se evapora, formándose así los 

poros o vacíos, que condicionan el comportamiento posterior del concreto, tanto en el grado de 

resistencia que adquiere como en su permeabilidad. 

2.4.1.3. Consideraciones de Costo en las mezclas de concreto. 

El propósito de un diseño de mezcla es dotar al co11creto de ciertas propiedades mínimas 

especificadas tanto en el estado fresco como en el endurecido, requeridas de acuerdo al tipo de 

obra y función que va a desempeñar la estructura, todo esto producido con la mayor economía 

posible. 

Considerando lo anterior, el costo de hacer concreto, igual que cualquier otro tipo de actividad de 

construcción, se compone del costo de materiales, del equipo y de la mano de obra. La variación 

en el costo del material surge del hecho de que el cemento es varias veces más costoso que el 

agregado, de manera que, al seleccionar las proporciones de la mezcla, es deseable evitar un alto 

contenido de cemento. 
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El uso de mezclas comparativamente económicas confiere también vent-'ljas técnicas 

considerables, no solo en caso de concreto masivo donde la evolución de calor de hidratación 

excesivo puede causar agrietamiento, sino también en el concreto estructural donde, una mezcla 

rica puede producir una alta contracción y agrietamiento. 

Otra consideración es que, producir concretos con agregados mal graduados, con módulos de 

finura bajos, demandara mayor consumo de pasta de cemento, puesto que al no contar con una 

compacidad máxima del agregado, se tendrá considerable volumen de vacíos entre partículas, 

los cuales deberán ser rellenados por la pasta de cemento, y debido a este exceso de pasta de 

cemento se generara mayor porosidad (poros gel y poros capilares), originando con esto dos 

desventajas para el concreto; menor resistencia y mayor permeabilidad. 

Por lo tanto, es claro que no es conveniente equivocarse a favor de mezclas ricas, aun si se ignora 

el aspecto del costo. En nuestro medio como ya se dijo es usual trabajar con el hormigón del río 

Cumbaza lo que implica un consumo mayor de cemento para llegar a una resistencia a la 

_ compresión dada, y esto por dos razones; uno este material está compuesto de arena en un 

porcentaje aproximado de entre a 65% y 80 %y cuyo módulo de finura es bajo, aproximadamente 

( Mf = 2.00 ), teniendo así una superficie específica alta, demandando mayor consumo de pasta, 

y segundo que el agregado grueso es de baja resistencia, dado que es un material poroso, de baja 

densidad, absorbente y cuya abrasión es mayor a 50%, lo que implica compensar estas 

deticiencias reduciendo la relación agua/cemento, y utilizando mayor material cementante para 

una trabajabilidad aceptable, generándose de esta manera más porosidad por presentar mayor 

concentración de cetnento, y por lo tanto un concreto más permeable lo cual constituye una de 

las razones por las. cuales en la ciudad de Tarapoto se observa con relativa frecuencia filtraciones 

en las losas de concreto _ 
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2.4.1.4. Composición del Conneto 

a) La Pasta. 

Es el resultado de la combinación química del cemento Pórtland con el agua. La pasta es el medio 

ligante, esta colnbinación produce una mezcla cuyas propiedades iniciales en estado fresco, y 

posteriormente en estado endurecido, dependen básicamente de la proporción relativa en que 

ambos componentes se mezclan. Si en la combinación predomina el agua, el resultado es una 

mezcla que tiende a comportarse como un líquido, y la cuál en términos prácticos se designa 

como una lechada de cemento; si por el contrario hay predominio de cemento, la mezcla se 

comporta como un líquido plástico, capaz de fluir sin perder continuidad, y entonces la mezcla se 

designa como una pasta de cemento. Cuantitativamente, las proporciones de las pastas de 

cemento se definen por la relación agua 1 cemento, en peso y sus valores usuales en el concreto 

convencional sin aditivos fluctúan entre 0.4 y 0.8, aproximadamente. La pasta comprende cuatro 

elementos fundamentales que tienen un papel importante en el comportamiento del concreto y 

son: 

• El Gel, producto de la reacción química al mezclarse el agua y el cemento. 

• Los poros incluidos en ella, llamados poros gel. 

• El cemento no hidratado si existe. 

• Los cristales de hidróxido de calcio, o cal libre, que puedan haberse formado durante la 

hidratación del cemento. 

AGUA 

PASTA 

.CEMENTO 

Poros Capilares 

Agua Capilar 

Agua de gd 

Sólidos de 
Hidratación 

·GEL 

Ccm. No hidratado 

CEMENTO 
HIDRATADO 
O GEL DE 

CEMENTO 

GRAFICO 2- COMPOSJCIÓN DE LA PASTA DE CEMENTO tól 

(6}. G1·á(ico J. Fue11tc: A.M. fi'L"Ville y J. J. Brt)(}ks. Tec11ología del Co11creto. pag. 82 
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e Evitar el contacto entre superficies de agregado, ser nexo entre éstas. 

• Llenar los vacíos entre las partículas y adherirse fuertemente a ellas. 

• Proporcionar lubricación a la masa cuando ésta en estado fresco. 

• Contribuir a dar las propiedades requeridas al producto final. 

Otro aspecto de importancia que se tiene que considerar es la influencia de la pasta en el 

concreto, sin desconocer el papel fundamental que tiene el agregado en las características finales 

del concreto, el comportamiento de éste como material de construcción ésta directamente 

influenciado por las características de la pasta y propiedades finales de ella. 

Para un cemento dado, las características y porosidad de la pasta dependen fundamentalmente de 

la relación agua 1 cemento y del grado de hidratación de éste; siendo mejores las propiedades del 

concreto y menor su p~rosidad cuando más baja es la relación (agua /cemento) de una mezcla 

trabajable y cuando mayor es la hidratación del cemento. Se representa en el (Gráfico 3 ), la 

influencia de las características deJa pasta de cemento en la Resistencia del concreto. 

la Pastn 

RESISTENCIA DE 
LA PASTA 

RELACION 
NC 

Concentración 
de productos de 
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• 
Relación Gel 1 

Esoacio 
GRADO DE 

HfDRA TACIÓN 
DEL CEMENTO 

L---,..----' 

Composición 
Química. %de 

C3S Y CJA [
--

GR.AFICO 3-'- RESISTENCIA PASTA DE CEMENTO 
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Esta pásta tiene como parte fundamental al Gel, que se define como la parte sólida de la pasta, la 

cual es el resultado de la reacción química del cemento con el agua durante el proceso de 

hidratación, este gei desempeña el papel más importante en el compottamiento del concreto, 

especialmente en su resistencia y comportamiento elástico. A mayor cantidad de Gel dentro de la 

pasta mayor será la resistencia del concreto, ( mayor relación Gel 1 Espacio). Las razones de su 

resistencia aun no están claramente comprendidas, pero se acepta que intervienen dos clases de 

adherencia cohesivas: atracción física y adherencia química. 

Aunque en la actualidad se siga investigando sobre la importancia de la influencia relativa de las 

adherencias física y química, no existe dudas sobre la importancia de la contribución de ambas a 

las propiedades finales de la pasta endurecida. 

b) El Agregado 

Viene a ser el conjunto de partículas inettes de ongen natural o artificial, que conforman 

aproximadamente las 314 partes del volumen total de concreto, y cuyas dimensiones están 

comprendidas entre los_ limites fijados en la norma NTP 400.011. 

Es el medio ligado puesto que lás partículas son aglomerados por la pasta de cemento para formar 

la estructura resistente. Están constituidos usualmente por partículas minerales de arenisca, 

granito basalto, cuarzo o combinaciones de ellos, y sus características físicas y químicas tienen 

influencia en prácticamente todas las propiedades del concreto. 

La función principal del agregado en el concreto es que constituye un materiai de relleno que es 

compatible en resistencia con la pasta de cemento, esta compatibilidad permite al agregado 

reemplazar en cierto porcentaje a la pasta de cemento, formando una estructura resistente, 

reduciendo de esta manera la cantidad de pasta por unidad cúbica ele concreto y por lo tanto el 

costo. El agregado en el concreto va a permitir reducir los cambios de volumen resultantes de los 

procesos de fraguado y endurecimiento; de humedecimiento y secado, o de ~alentamiento de la 

pasta. Por otra patte el concreto al estar formado por una masa de partículas, será capaz de resistir 

las acciones mecánicas, de desgaste. O de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto. 
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De acuerdo a la practica: usual del concreto el agregado se clasifica de la sgte manera: 

a. Por· su Origen. 

Agregados Naturales.- Son los que se forman por procesos geológicos naturales, entre los 

principales grupos de agregados naturales se encuentran la arena y canto rodado de río, o cantera; 

las arenas naturales muy finas; la piedra pómez natural y la lava volcánica porosa. Los agregados 

obtenidos por trituración mecánica y tamizado de rocas se considera dentro de la clasificación de 

agregados naturales. 

Estos agregados son los de uso más frecuente a nivel mundial y particularmente en nuestro país 

por su amplia disponibilidad tanto en calidad como en cantidad, lo que los hace ideales para 

producir concreto. 

Agregados Art~ficiales.- Son los que se forman por un proceso industrial de transformación de 

materiales naturales, que proveen productos secundarios que coli un tratamiento adicional se 

habilitan para emplearse en la producción de concreto.Aigunos agregados de este tipo lo 

constituyen la escoria de altos hornos, la arcilla horneada, el concreto reciclado, la microsilice 

etc. 

b. Por su Gradación. 

Se ha establecido convencionalmente la clasificación entre agregado grueso (piedra) y agregado . 

fino (arena), siendo esta clasificación la más utilizada en el diseño de mezclas de concreto : 

Se define como agregado fino a aquel que pasa íntegramente el tamiz de 3/8" y como mínimo en 

un 95% el tamiz No 4, quedando retenido en el tamiz No 200. Y como agregado grueso a aquel 

que queda retenido, como mínimo, en un 95% en eltamizNo. 4. 



c. Por su Peso. 

De acuerdo a su peso unitario, dado por su densidad, los agregados se clasifican en : 

Agregados Pesados. Cuando la gravedad específica es mayor de 2.75 .. 

Agregados Normales. Cuando la gravedad específica esta entre 2.5 y 2.75) 

Agregados Livianos, Cuando la gravedad específica es menor a 2.5 
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Cada uno de estos agregados marca comportamientos diversos con relación al concreto, 

habiéndo¿e establecido técnicas y métodos de diseño y usos para cada caso. 

d. Por· su Perfil. 

De acuerdo a su p~rfilla~ partículas de agregado comprenden siet~ grupos: 

Perfil Redoncleaclo.- Comprende aquellas partículas totalmente trabajadas por el agua o 

completamente perfiladas por desgaste o frotamiento, tales como la grava de río o de mar. 

Perfil Angular.- Comprende las gravas naturalmente inegulares o parcialmente perfiladas por 

desgaste y que tienen caras redondeadas, tales como las gravas de cantera de aluvión. 

Perfil Laminado.- Comprende aquellas partículas en las cuales el espesor es pequeño en relación 

con las otras dos dimensiones. 

Perfil Semiangular o Semiredondeado.- Comprende aquellas partículas algunos de cuyos ángulos 

están fonnados por la ir1tersección de caras rugosas y otras que son redondeadas y tienden a serlo. 
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Perfil Elongado.- Comprende aquellas partículas, generalmente angulares , en las cuales la 

longitud es considerablemente mayor que las otras dos dimensiones. 

Perfil Laminado.- Comprende aquellas partículas que tienen la longitud considerablemente mayor 

que el ancho, y esté considerablemente mayor que el espesor. 

Esta clasificación es la más usada en la práctica, Existen otras clasificaciones como son su 

petrografía, textura superficial, propiedades químicas, y algunas más, que no son motivo de 

desarrollo en la presente tesis. 

No podemos restarle importancia a la influencia del agregado en las propiedades del concreto, 

tanto su granulometría, perfil, textura, densidad, resí~tencia y composición química resultan 

parámetros determinantes para la elaboración de un buen concreto, puesto que describiremos las 

principales relaciones de este material con las propiedades del concreto. A efectos de tener en 

cuenta estas consideraciones y asumir un criterio técnico al momento de interpretar y discutir los 

resultados en laboratorio. 

La resistencia a la compresión del agregado deberá ser tal que permita desarrollar totalmente la 

resistencia potencial de la matriz cementante. Generalmente en este aspecto no existen problemas 

dado que el valor mínimo de resistencia a la trituración de las rocas promedio varía de 700 a 3500 

kg/cm2
.(7) 

Las granulometrías discontinuas quitan trabajabilidad a las mezclas y a medida que la 

discontinuidad aumenta por ausencia de determinadas fracciones granulométricas, también 

disminuye la trabajabilidad. 

La trabajabilidad del concreto está determinada, entre otros factores, por las características, 

granulometría, y proporción de los agregados fino y grueso, por cuanto dichos factores regulan la 

cantidad de agua necesaria para producir un concreto trabajable. (Sl 

(7). (S). E. Riva Lópe~ .. ¡\/aturale:a ,. Materiales del Corcreto. pag. ZJ-1. 205 
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El grado de dureza de los agregados en el concreto influyen en el requerimiento de agua, puesto 

que cuando tenemos un agregado con baja dureza se incrementan los requerimientos de agua con 

modificación de la relación agua/cemento R(a/c) y disminución de su resistencia, al aumentar la 

cantidad de los finos de la mezcla por destrucción durante el mezclado.<9l 

Con relac!ón a la dureza del agregado este esta dada por su resistencia al desgaste por erosión o 

abrasión. Ella depende de los elementos constituyentes del agregado, y se determina mediante el 

ensayo de abrasión de los Angeles de acuerdo a ASTM C 131. Este ensayo puede no ser 

determinante en caso de concreto para estructuras, pero si lo será en pavimentos y obras 

hidráulicas. 

Este mayor volumen que ocupa el agregado en el concreto con respecto a los demás 

constituyentes, explica que las características físicas, químicas, y mecánicas de los agregados 

tienen efecto importante no sólo en el acabado y calidad final del concreto; sirio también sobre la 

trabajabilidad y consistencia al estado plástico, así como su durabilidad, resistencia, propiedades 

elásticas y tém1icas, cambios de volumen y peso unitario del concreto endurecido. 

De esto se deduce que un agregado de buena resistencia mecánica y con buena granulometría nos 

dará como resultado un concreto compacto y económico, de aquí se explica que las 

investigaciones se centran en buscar granulometrías totales, que establezcan limites 

granulométricos y que pennitan mediante la mezcla adecuada de agregados fino y grueso 

producir concretos de calidad y económicos, que es lo que se pretende demostrar en esta tesis , 

optimizando la granulomctría y propiedades mecánicas de los agregados utilizados en la ciudad 

de Tarapoto . 

(9). E. Rim Lt!pe¡;., Naturaleza y Materiales del Concreto.pag. 234 
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2.4.1.5. Propiedades del Conucto en estado fresco. 

a. Trabajabilidad. 

Partiendo de que la trabaja?ilidad es un fenómeno relativo ya que vana en función de las 

condiciones manuales y mecánicas de obra, del tipo de elemento que se quiera vaciar, de las 

características y proporción de los materiales a utilizar y que hasta la fecha no existe un método de 

ensayo normalizado para cuantificarla, existe diferencias de algunos autores en su definición, 

puesto que tomaremos como referencia las que da el ACI, y el ASTM, definiéndola como, la 

propiedad del concreto fresco que determina el mayor o menor grado de facilidad con la cual este 

se puede mezclar, y de acuerdo al tipo de obra, transportar, colocar y compactar, sin presentar 

segregación y con una exudación mínima. 

La in1portancia que tiene la trabajabilidad en las mezclas de concreto, radica en que mezclas 

trabajables van a permitir un mayor rendimiento de la mano de obra desde el mezclado, transporte, 

compactado y acabado del concreto en obra, independientemente que se requieran diferentes 

trabajabilidades de acuerdo al tipo de obra. Esta influenciada principalmente por la pasta, el 

contenido de agua y el equilibrio adecuado entre gruesos y finos, que produce en el caso óptimo 

una suerte de continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido de la masa. 

Ya que como se dijo la trabajabilidad en el concreto no es solamente una propiedad intrínseca del 

mismo, si no que también depende de factores extrínsecos, de ahí que controlarla y cuantificarla 

resulta un poco complejo. Sin embargo, se puede llegar a una aproximación mediante la reología, 

que es la ciencia que estudia el flujo o desplazamiento de los materiales y establece 3 conceptos 

que permiten enfocar con más precisión el comportamiento neológico del concreto en estado 

fresco y por consiguiente su trabajabilidad. 

Se presentan a manera de ilustración y de manera sucinta estos tres parámetros que sirven para 

evaluar la trabajabilidad, ya que los métodos para cuantificarlos no son convencionales y no se 

utilizan en la práctica de la tecnología del concreto. 
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ESTA BIT JDAD 1 COMPACTrBTLlDAD MOVILIDAD 

GRAFICO 4- ASPECTOS QUE DETERMINAN LA TRABAJABILIDAD 

Estabilidad. Esta característica se refiere a la resistencia que las mezclas oponen para exudar y 

segregar agua; en otras palabras representa su disposición para conservarse homogénea. Se 

cuantifica por medio de la exudación y la segregación evaluadas con métodos estándar que 

permiten comparar dichas características entre varios diseños, siendo obvio que se deba obtener 

los valores mínimos. Debe tenerse en cuenta que estos dos fenómenos no dependen expresamente 

del exceso de agua en la mezcla si no del contenido de finos y de las propiedades adherentes de la 

pasta. 

Compactibilidad. Es la facilidad con que las mezclas de concreto permiten la remoción del aire 

atrapado durante el moldeo, a fin de lograr un alto grado de compactación en el concreto 

endurecido. Esta facilidad se determina evaluando la cantidad de trabajo que se necesita para la 

compactación total, y se denomina factor de compactación, y consiste en el cociente entre la 

densidad suelta del concreto en la prueba dividido entre la densidad del concreto compactado. La 

trabajabilidad es también una propiedad vital de todo lo que se relaciona con el producto 

terminado, puesto que el concreto debe contar con una trabajabilidad tal que pennita la 

compactación con densidad máxima mediante una razonable cantidad de trabajo, o con la cantidad 

que estemos dispuestos a darle en cie11as circunstancias. 
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La necesidad de compactación se vuelve obvia cuando estudiamos la relación que existe entre la 

compactación y la resistencia resultante. Es conveniente expresar la primera de ellas como una 

relación de la densidad es decir, la relación entre la densidad real de determinado concreto y la 

densidad de la misma mezcla cuando esta totalmente compactado. 

Asimismo, lá" relación de la resistencia del concreto parcialmente compactado con la resistencia de 

la mezcla totalmente compactado se puede llamar relación de resistencia. El Gráfico (5) muestra la 

vinculación entre las relaciones de resistencia y de densidad. 
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Movilifltul. Representa la aptitud de las mezclas de concreto para def01marse y fluir mediante un 

trabajo extemo. Se evalúa en función de la viscosidad, cohesión y resistencia al corte. La 

viscosidad viene dada por la fricción entre las capas de la pasta de cemento, la cohesión es la 

fuerza de adherencia entre la pasta de cemento y los agregados y la resistencia al corte la provee 

la habilidad de las partículas de agregados a rotar y desplazarse deütro de la pasta. 

Estos tres conceptos que establecen características de trabajabilidad de un concreto determinado, 

son de mucha importancia para realizar evaluaciones al menos cualitativas del ~stado fresco, ya 

que las pruebas desaJTolladas en la actualidad para medir estos parámetros son aplicables a nivel 

sofisticado en lé:boratorio por su complejidad. Sin embargo presentaremos los criteri'os que 

tendremos en cuwta en el pmceso de dosificación de la mezcla de la presente tesis, a efectos de 

obtener un concr~.to trabajable desde el punto de vista cualitativo. 

El concreto debe;:-á ser lo suficientemente trabajable para que con los encofrados, cantidad y 

espaciamiento del refuerzo, procedimiento de colocación, y técnicas de consolidación utilizadas, 

se pueda llenar ce :npletamente todos los espacios alrededor del refuerzo y permitir que la masa 

fluya en las esquinas y contra la superficie de los encofrados a fin de lograr una masa homogénea. 

Presentamos algunos criterios a tener en cuenta en los ensayos, para evaluar la trabajabilidad 

resultante de acuerdo a los agregados utilizados: 

• Ya qu,e la granulometria del agregado fino tiene influencia sobre la trabajabilidad, es deseable 

que no menos del 10% y de preferencia no menos del 15% de,.aquel pase el tamiz No.SO, 

igualmente se recomienda para el porcentaje acumulativo que pase el tamiz No.l 00 valores 

del 2% al 10%. 

• La nonna ASTM C33 complementa el requisito anterior con el que no mas del 45% de 

agregado fino sea retenido por 2 tamaños consecutivos de los tamices No.l 00 , No. 50 , No.30 

, No.l6 y No.8. Igualmente que el módulo de finura del agregado sea mantenido entre los 

valores de 2.3 y 3.1, esta última consideración se basa en el hecho que cuanto menor es el 

modulo de fineza, dentro de los limites indicados, mayor es el lubricante del agregado fino, 
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pudiéndose emplear menor cantidad de éste y mayor cantidad de agregado total en mezclas 

sin que este deje de ser trabajable. 

• En relación con el perfil del agregado grueso, esta demostrado que la piedra partida , cuando 

se le compara con el agregado de perfil redondo, requiere mayor cantidad de agregado fino 

para compensar el perfil angular de las partículas, en orden a obtener una mezcla comparable 

en trabajabilidad a aquellas en las que se emplee grava. 

• Los cambios de angulosidad del agregado tiene un efecto más importante sobre la 

trabajabilidad que los que pueden presentarse en el espesor de aquel. Y en general un 

incremento en la angulosidad induce a una reducción en la trabajabilidad. 

• El empleo de partículas de perfil chato y alargado obliga, por su mayor área. superficial, a 

diseñar mezClas ricas en agregado fino, por tanto, a emplear mayores cantidades de cemento y 

agua. Si este tipo de partículas en el conjunto en un porcentaje moderado, no mayor del 5 % 

no tiene efecto importante sobre la trabajabilidad. 

Todas estas recomendaciones tanto en la selección y proporción de los materiales como la 

inspección visual del concreto fresco resultante, están basados en la experiencia y en resultado de 

investigaciones, estas consideraciones nos servirá para poder evaluar por lo menos indirectamente 

la trabajabilidad del concreto en laboratorio. 

b. Consistencia. 

Es una propiedad que determina el contenido de humedad de la mezcla por el grado de fluidez de 

la misma, está relácionado con el 2do. y 3er. aspecto de la trabajabilidad ( compactibilidad y 

movilidad )según el ACI 309, por lo tanto no esta asociada con el aspecto de la estabilidad, o, 

aptitud p~ra conse~arse homogénea. 



MOVILIDAD COMPACTIBILIDAD 

URAJ-'ICO 6- ASPECTOS QUE DETRMINAN LA CONSISTENCIA 

Es por esta razón que a la consistencia se le asocia con la trabajabilidad, debido a esto la 

evaluación de la consistencia de las mezclas de concreto permiten juzgar una parte importante de 

su trabajabilidad, pero requiere complementarse con otras evaluaciones relativas a su estabilidad, 

para obtener una información integral a cerca de esta importante característica del concreto en 

· estado fresco. 

La evaluación de la consistencia se da por la prueba de asentamiento o revenimiento, corresponde 

los menores asentamientos a las mezclas más secas y los mayores a las consistencias fluidas. 

Teniendo en cuenta que la consistencia tiene relación con la compactibilidad y movilidad aspectos 

que a su vez están relacionados con la trabajabilidad podemos decir que esta propiedad es 

representativa ~9e la resistencia que esta opone para deformarse y fluir, lo que pennite establecer 

entonces los "Grados de Consistencia". (Ver Tabla 01) Para evaluar estos grados de consistencia 

es usual en nuestro medio emplear la prueba del cono de Abrams que mide el asentamiento que 

sufre el concreto en estado fresco. 

TAHI ,A. No.O 1. GRADOS DE CONSISTENCIA (ll) 

-------------------------~--------------------4 
Consistencia Seca o-- 2" 

Consistencia Plástica 3- 4" 

Consistencia Fluida > 5'' 

(11). Carlos Sr¡lcedo de la J·egn. Tecnología del Concreto. pag.19 
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Al controlar el asentamiento, se controla directai11ente la uniformidad en la consistencia e 

indirectamente el volumen 'unitario de agua, la relación a/c y las modificaciones en la humedad del 

agregado. 

Considerando que la consistencia requerida este en función del tipo de estructura a vaciar , para 

lograr una trabajabilidad adecuada, el ACI presenta, la sgte. Tabla: 

TABLA No. (02). REVENIMIENTO RECOMENDADO PARA DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCIÓN°2
¡ 

Tipos de Construcción Revenimiento en Cm. 

Máximo Mínimo 

Muros y Zapatas de cimentación de concreto reforzado 8 2 
- --------

Zapatas Simples, cajones y muros de subestructura. 8 2 

Vigas y muros de concreto reforzado 10 2 

Columnas 10 2 

Pavimentos y Losas 8 2 

Concreto Masivo. 5 2 
.. 

Las variaciones en el asentamiento son un índice de las modificaciones en la dosificación de la 

mezcla, presentamos algunas consideraciones de importancia basadas en expenenc1as e 

investigaciones , que tendremos en cuenta para evaluar la consistencia. 

Si al efectuar la prueba del revenimiento obtenemos un asentamiento mayor al indicado por el 

diseño es indicativo que la granulometría total se ha vuelto más gruesa, en consecuencia el 

módulo de fil'l'ura se incrementó disminuyó la superficie especifica, pero todo sin cambiar la 

relación a/c. En consecuencia el asentamiento aumentó, no por que se haya añadido más agua al 

diseño si no por que la mezcla requiere menos agua debido a cambios en la gradación de los 

agregados. 

(12). Jua11llamum l. Tecnologia del Concreto. pag.-16 



29 

Para un mismo contenido de pasta, el empleo de agregados de perfil esférico tiende a disminuir la 

consistencia. Igualmente el empleo de partículas de agregado grueso de textura superficial 

suavizada permite obtener mezclas menos consistentes. 

Si el agregado tiene forma angulosa y textura rugosa se requiere mayor cantidad de agua. 

Si el tamaño máximo de agregado se incrementa entonces se reduce el contenido de agua . 

. -
Las arenas más finas pueden obligar a incrementar la relación ale, lo que puede significar 

consistencias más altas y, a igualdad de estas menores resistencias. 

El efecto del agregado fino sobre la consistencia es mayor que el del agregado grueso debido a su 

mayor superficie especifica. En mezclas de alto contenido de material cementante la cantidad de 

agregado fino puede reducirse significativamente sin perdida importante de la consistencia. 

c. Compacidad. 

Es un factor característico de la trabajabilidad y está relacionado con la compactibilidad, y es la 

propiedad que debe tener todo concreto de modo que en un volumen fijo quepa la mayor cantidad 

de agregado grueso y la mayor cantidad de pasta. En estas condiciones se obtendrá un concreto 

muy denso de gran resistencia y más impermeable; es decir, muy estable cuando esta endurecido. 

Este concepto es importante puesto que el procedimiento de diseño que emplearemos en la 

presente tesis para determinar las proporciones del concreto, estará basado en la optimización 

granulométrica mediante la mezcla adecuada de agregados fino y grueso, que nos permita obtener 

una máxima densidad y en consecuencia dotar .al concreto de una compacidad tal que adquiera 

buena resistencia e impermeabilidad. 
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d. Peso Unitar·io: 

El peso unitario del concreto es el peso varillado de una muestra representativa del concreto. Se 

expresa en Kg/m3,Las variaciones del peso unitario de una mezcla se deberi. al tipo de agregado 

empleado, es por ello que se puede clasificar en : 

• Concretos Normales(2200- 2500 kg/m3) J 

• Concretos Livianos (600 - 1800 kg/m3) 

• Concretos Densos (2700- 4500 kg/m3) 

El objetivo es determinar el grado de densidad del concreto, comprobando el rendimiento de las 

mezclas, ~1 contenido de cemento, así como el contenido de aire. Igualmente nos permite 

formamos una idea de la calidad de los concretos y su grado de compactación. 

e. Contenido de Aire. 

Esta es una propiedad que tiene todo concreto, puesto que el aire es un volumen integrante de 

una mezcla y su presencia es inevitable. La importancia radica en el porcentaje de aire que 

contenga una mezcla y el cómo manejarlo para que su presencia no afecte las propiedades 

requeridas. 

El contenido de aire influye en concretos que no hayan tenido una buena dosificación, transporte y 

compactación, originando cangrejeras formando un porcentaje de aire indeseable, constituyéndose 

en vías de ataque para lo agentes climáticos. 

Una cantidad sigr. ificativa de material que pase la malla No. 200, especialmente en la forma de 

arcilla, puede red JCir el contenido de aire er1 el concreto y obligar a que se eniplee mas aditivo 

incorporado de aire para obtener los misrrios resultados. 
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f. Seg1·egación. 

La segregación representa el estado opuesto de la homogeneidad ya que se define como la 

descomposición mecánica del concreto fresco en sus partes constituyentes cuando el agregado 

grueso tiende a separarse del mortero. 

Esto se origina por la diferencia de densidades entre los componentes del concreto lo cual provoca 

una tendencia natural a que las partículas más pesadas desciendan pero teniendo en consideración 

que la densidad del mortero es sólo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados 

normales), lo cual sumado a su viscosidad produce que el agregado grueso generalmente quede 

suspendido e inmerso en la matriz. Implica entonces que la falta de viscosidad del mortero 

producida por insuficiente concentración de la pasta, mala distribución de las pa1tículas o 

granulometría deficiente, origina la segregación.<13
) 

Otras causas de segregación menos usuales puede ser el empleo de agregado grueso cuya 

gravedad especifica difiere apreciablemente de la que tiene el agregado fino. Otra puede ser el 

empleo del agregado grueso cuyo tamaño máximo en relación con las dimensiones del elemento 

estructural. .. 

Este es un fenómeno perjudicial para .el concreto, produciéndose en el elemento llenado bolsones 

de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. Lo que implica un deficiente comportamiento 

estructural del elemento, la segregación es una función de la consistencia de la mezcla , siendo el 

riesgo mayor cuando mas humedad es esta y menor cuanto mas seca es. 

En la etapa de producción de concreto en obra se tiene que tener bastante cuidado, puesto que 

generalmente los procesos de transp01te, colocación y compactación del concreto son::.Ias causas 

extemas del fenómeno de segregación. 

(/J), E. l'asquel Carbajal. Tr)picos de Tecnolog)a del Concrelo. pag. 137 
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g. Exudación. 

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la superficie 

de concreto. Este proceso es inevitable, pues es una propiedad inherente a su estructura y se inicia 

momentos después que el concreto ha sido colocado y consolidado en los encofrados, 

Originándose en su interior un proceso físico de reacomodo de sus componentes por efecto de la 

fuerza de gravedad, según el cual los mas pesados tienden a descender y los más ligeros 

permanecen en su posición o son forzados a ascender hacia la superficie de la masa del concreto. 

El fenómeno esta gobernado por las leyes físicas del flujo de un liquido en un sistema capilar 

antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades. 

Cuando se aprecia una exudación excestva, debe adoptarse medidas en su granulometría para 

controlar o eliminar los efectos negativos que pudiera tener en el resultado final. Una forma de 

contribuir a controlar la exudación es el empleo de una combinación adecuada de arenas gruesas 

y finas, a fin de incrementar la ~uperficie específica y disminuir el volumen de exudación . 

2.4.1.6. P•·opiedades Principales del Conc•·eto Endurecido. 

a. Elasticidad. 

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga sin tener deformación permanente se 

considera una medida de la resistencia del material a deformarse, ya que las mezclas más ricas 

tienen mayor módulo de elasticidad y por consiguiente mayor capacidad de defom1arse que las 

mezclas pobres. 

Basándose en el diagrama Esfuerzo Vs. Deformación, notamos que el concreto no es un material 

elástico, sin embargo podemos definir " el modulo de elasticidad estático", que se utiliza corno 

parámetro de disefio estructural mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama,o una 

recta secante que une el origen del diagrama con un punto establecido que .nonnalmente es un 

porcentaje de la tensión. última. 
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b. Resistencia 

Es la propiedad por la cual el concreto determina su capacidad para soportar cargas y esfuerzos sin 

romperse, siendo la resistencia a la compresión la que establece su calidad. Depende 

principalmente de la concentración de la pasta de cemento, expresado en términos de R ale en 

peso, también está en función del tipo, características físicas y químicas de sus materiales 

constituyentes como calidad y tipo de cemento, calidad resistente y granulométrica de agregados, 

como también factores externos, la temperatura, técnicas de mezclado, transporte, colocación, 

compactación y curado del concreto. 

Un factor indirecto y de importancia lo constituye el curado puesto que es el complemento del 

proceso de hidratación sin el cual no se llegaría a desarrollar completamente las características 

resistentes del concreto. 

La relación agua /cemento es el factor quizá mas importante que determina el grado de resistencia 

que adopta un concreto totalmente compactado, que definió Duff Abrams en 1918 "ley de 

Abrams" y estableció que para un conjunto dado de materiales y condiciones de trabajo, el factor 

determinante de la resistencia era la relación agua 1 cemento de diseño, en la que se excluye el 

agua absorbida por el agregado . En esta teoría las resistencias son mayores con la disminución de 

la relación agua /cemento. 

Pero no olvidemos que los agregados son materiales que representan aproximadamente las ~~,¡ 

partes de. la unidad cúbica de concreto, lo cual influye dependiendo de su forma, textura, dureza, 

tamaño máximo, granulometría en las propiedades resistentes del concreto. Esto llevo a que en 

1923 el Norteamericano Gilkey observe la ley de Abrams y sostenga que el agregado no es un 

material inerte de relleno y plantea su primera te01ía en cuanto a la resistencia del concreto y 

quizás la más aceptable hasta nuestros días: · 
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Para determinado cemento y agregados aceptables, los siguientes factores afectan la resistencia 

que pueda lograrse con una mezcla de cemento, agregados y agua. (en las mismas condiciones de 

mezclado, curado y probado.)trabajable y adecuadamente colado. 

' 
• Relación entre el cemento y el agua de mezclado 

• Relación entre el cemeilto y el agregado. 

• Granulometría, textura superficial, forma, resistencia, rigidez de las partículas de agregado. 

• Tamaño máximo del agregado. 

Aunque el factor relación a/c influye en mayor grado en establecer la resistencia de uil 

determinado concreto con relación a los demás factores, no podemos restarles importancia a los 

demás constituyentes puesto que, como señalaron posteriormente los investigadores Stanton 

Walker y Bloem, la resistencia del concreto proviene de: 

• La resistencia del mortero. 

• La adherencia entre el mortero y los agregados. 

• La resistencia ele las partículas de los agregados. 

Posterionnente a finales de la década de los 60 se determina la relación Gel/ Espacio, establecida 

por el Investigador Powers en la cual dice que: " La resistencia con cualquier relación agua 1 

cementó depende del grado de hidratación del cemento, de sus propiedades fisicas y químicas, de 

la temperatura a la que ocurre la hidratación, del contenido de aire del concreto, de los cambios de 
. . . . 

relación efectiva a/c y de la f-ormación de fisuras debidas al sangrado". Esto se entiende que 

cuanto mayor es la cantidad de cemento hidratado o gel, mayor será la resistencia, esto significa 

que el tipo de cemento definirá este grado de hidnúación . 
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La relación gel 1 espacio se define como la que existe entre el volumen de la pasta de cemento 

hidratada y la suma de los volúmenes de cemento hidratado y de los poros capilares. Esto significa 

a mayor relación gel 1 espacio mayor resistencia. 

Estas relaciones que influyen en menor o mayor grado sobre la resistencia del concreto son quizá 

las más importantes puesto que sirvieron como base para posteriores investigaciones, también 

podemos mencionar que paralelamente a estos estudios hubieron otras investigaciones, como por 

ejemplo lnvest. Popovich ,con la teoría de la influencia del tamaño máximo del agregado, o 

también lnvest. Walker que inicio trabajos sobre resistencia por adherencia pasta 1 agregado y 

otros más. Estos estudios permitieron conocer mas el comportamiento del concreto en sus dos 

estados y fueron punto de partida para la evolución de la tecnología del concreto, lo cual permite 

hoy en día tener métodos de dosificación con mayor precisión y optimizar así mas el uso de los 

materiales. 

2.4.2. CONCRETO CON AGREGADO GLOBAL 

En términos generaies, la resistenda del concreto depende de tres factores; la calidad de pasta 

expresado en la relación agua 1 cemento, la calidad de los agregados expresado en términos de su 

tamaño máximo, granulometría, perfil, textura y composición mineralógica y la relación de 

compatibilidad entre ambos expresado en ténninos de trabajo en conjunto , y el acomodo de las 

partículas dentro de la matriz cementante. (Ver Gráfico 7). 



35 

RESISTENCIA DEL 
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CEMENTO CONJUNTO r--- AGREGADO 
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y aditivo 

GRÁfiCO. 7 FACTEROS QUE INfLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 

El gráfico anterior representa un esquema general, como dijimos el agregado por su condición 

corno material representa una variable en la elaboración de concreto, pero también para un 

agregado con su granulometría propia, las características del material incluida esa granulometría, 

influye en la mezcla de concreto de dos formas : una sobre las relaciones del triángulo formado 

por ; la dosis de cemento , trabajabilidad y relación agua cemento, (ver gráfico 8 ) y otra 

directamente sobre la resistencia del concreto, es decir en la relación agua/cemento - resistencia. 

El balanc'e de ambas acciones es el que evalúa la calidad del agregado para fabricar concreto. 

Resistencia 

GRAFIC0.8. INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 



Así a medida que aumenta el tamaño máximo del agregado se dificulta su manejo y se favorece la 

posibilidad de segregación. Sin embargo el concreto es más barato y se requiere menos pasta para 

una misma trabajabilidad, o la misma cantidad de cemento puede ser trabajada con menos agua, y 

por lo tanto, por este concepto, se puede obtener mayores resistencias. 

Por otra parte, los tamaños grandes de agregado son perjudiciales directamente para el mecanismo 

resistente debido a que la distribución de los esfuerzos y el mecanismo de fractura son 

desfavorables: O sea que, por este otro concepto a medida que aumenta el tamaño máximo de 

agregado disminuye la. resistencia para una relación agua cemento constante. En los tamaño 

máximos menores predomina el primer concepto y la resistencia aumenta con el tamaño. 

En cambio a partir de cierto tamaño del agregado se hace preponderante el segundo efecto y la 

resistencia vuelve a disminuir. Esto sucede aproximadamente para los tamaños entre Yz" y 1 ", que 

son los que se pueden, a igualdad de todas las otras condiciones, obtener las resistencias máximas. 

Al producir concreto con agregado global debe tenerse en cuenta que las variaciones que ocurran 

en las fuentes de suministro de los agregados como granulometría total y tamaño máximo sean 

mínimas, puesto que el método se basa en su estudio granulométrico global, puede admitirse 

pequeñas variaciones en la granulometría y en tamaño máximo de los agregados, así como en el 

contenido de cemento y en la trabajabilidad del concreto, puesto que no van a afectar 

apreciablemente la resistencia siempre y cuando la calidad de la pasta de cemento definida por la 

relación a/c se mantenga constante.0 4
) 

(J.I) R .. Cnclwy llnanum. Diseiio de Mezclas I)'Jétodo del Agregado Global y Módulo de Finura) UN!, pag. 22 
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2.4J. MATFRIAI.FS PARA CONCRETO. 

2.4.3.1. Cemento. 

a. Aspectos Generales. 

El cemento es todo material pulverizado que tiene la propiedad de absorber agua con facilidad, y 

en presencia de esta es capaz de unir partículas de una o más sustancias, dotándolas de 

cohesividad, y posteriormente rigidez. Por estas razones se considera un aglomerante hidrófilo, 

que endurece tanto bajo el agua como al aire, quedan excluidas de esta definición las cales 
' 

hidráulicas, las cales aéreas y los yesos. 

El cemento portland.- Es un cemento hidráulico producido mediante la pulverización del clinker 

compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que contiene generalmente una o más 

de las formas de .sulfato de calcio como una adición durante su moliendad. 

Es en 1824 después de numerosos estudios para encontrar un aglomerante que adquiera buena 

resistencia tanto; bajo el agua y expuesto al aire, que Joseph Asphin albañil Ingles desarrolló el 

proceso industrial del "Cemento Pórtland", el nombre lo atribuyó puesto que este producto tenia 

similar apariencia en color y resistencia con las piedras de la cantera Pórtland de Inglaterra. 

El cemento Pórtland se obtiene por la calcinación de rocas calizas , areniscas y arcilla, mas un 

porcentaje mínimo de yeso. El proceso para la obtención del cemento Pórtland se inicia con el 

chancado primario de la materia prima a un tamaño del orden de 5 "de diámetro , y luego se 

procesa este material en una chancadora secundaria que las reduce a %" de diámetro, 

posterionnente los materiales son molidos hasta ser conve1tidos en un polvo fino impalpable , en 

est.1. etapa son dosificados y mezclados en proporciones convenientes para el tipo de cemento que 

se desea obtener . 
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La mezcla es posteriormente introducida a un horno giratorio en donde la temperatura promedio es 

de 1300 ·C . Aprox. , que produce primero la evaporación del agua libre luego la liberación del 

C02 y finalmente en la zona de mayor teinperatura se produce la fusión de alrededor de un 20 a 

30 % de la carga y es cuando la cal , la sílice y la alumina se vuelven a combinar aglomerándose 

en nódulos de varios tamaños, usualmente de Y.í" a 1" de diámetro de color negro característico, 

relucientes y duros al enfriarse denominado "Clinker de Cemento Póttland". 

En la etapa final e! Clinker es enfriado. y molido conjuntamente con el yeso en pequeñas 

cantidades ( de 3 a 6%), con el fin de controlar el endurecimiento violento, el producto es un 

polvo muy fino que contiene hasta 1.1 x 10 12 partículas /Kg. Y que pasa completamente el tamiz 

No.200. La Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir los cinco tipos de 

cementos Portland definidos como sigue: 

Tipo 1 : Para usos que no requieran propiedades especiales de cualquier otro tipo. 

Tipo ll: Para uso general, y específicamente cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos o 
moderado calor de hidratación. 

Tipo Ill: Para utilizarse cuando se requiera altas resistencias iniciales. 

Tipo IV : Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratación. 

Tipo V: Para emplearse cuando se requiera alt.as resistencias a los sulfatos. 

También podemos mencionar a los cementos denominados " cementos adicionados ", son mezclas 

de cemento y un material de características puzolánicas , molidos en forma conjunta . 

. 
En el Perú se fabrican los tipos IP, IPM; IS Y ISM. La justificación de la fabricación de los 

cementos adicionados es la necesidad, por una parte, de diluir la presencia. del clinker en el 

conglomerante, cuyos productos hidrolizados pueden ser atacados según las circunstancias por 

agentes agresivos , y producir la destrucción del concreto. 
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Por otra parte la adición de la puzolana hace que el concreto obtenga mayor resistencia a largo 

plazo , y reduzca su calor de hidratación , conveniente en concreto masivo. 

b. Propiedades Físicas Principales. 

Peso Específico. 

El peso específico del cemento corresponde al material al estado compacto. Su valor suele variar, 

para los cementos portland normales, entre 3.0 y 3.2. Las normas Norteamericanas consideran un 

valor promedio de 3.12. Cuando el cemento contiene adiciones minerales que lo convierten en un 

cemento combinado, con una densidad menor a la del clinker puro, .]os valores indicados 

descienden notablemente. Usualmente en el Perú se considera un valor del orden de 2.97 para los 

cementos Tipo IP y IPM. 

Su determinación es particularmente necesaria en relación con el control y diseño de mezclas de 

concreto. Se sigue las recomendaciones de la Norma ASTM C 188. 

Fineza. 

La fineza de un cemento lo detemúna el grado de moliendad del mtsmo y se expresa por su 

superficie específica, la cual es definida como el área superficial total, expresada en centímetros 

cuadrados. La importancia de la fineza de un cemento radica en la influencia que puede tener 

sobre la velocidad de hidratación, la resistencia inicial y el calor generado. 

El valor de la fineza es sinónimo de su calidad, cuanto más elevado sea el grado de fineza , mayor 

extensión tendrán las reacciones de hidrólisis, dando lugar a un mayor desarrollo en la fom1ación 

de hidrosilicatos, hidroaluminatos y geles por unidad de volumen, aumentando con esto la 

resistencia a la compresión y a la flexocompresión, sobre todo a corto plazo.<IS) 

(15). E. Ril,..·a López .. Natarale::.a)' Jfnteriales del Concreto, pag. SS 
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·' 
La resistencia a la compresión se incrementa más que la resistencia a la tensión conforme aumenta . 
la fineza del cemento, la fragua del cemento es más rápida y el agrietamiento más temprano 

conforme son más finos. Igualmente la exudación disminuye conf01me la fineza se incrementa; y 

la absorción se incrementa con el grosor del grano. 

Contenido de Aire. 

La presencia de grandes cantidades excesivas de aire en el cemento puede ser un factor que 

contribuya a reducir la resistencia de los concretos preparados con éste. El ensayó de contenido de 

aire da un índice indirecto de la fineza y el grado de moliendad del cemento. El ensayo se realiza 

de acuerdo a la Norma ASTM C 185. La Norma ASTM C 150 indica un contenido máximo de 

aire en morteros de 12% para todos los cementos de esta clasificación . 
. ··: .. _: 

Fraguado. 

El término fraguado sé refiere al cambio del estado fluido al estado sólido. Se dice que la pasta de 

cemento portland a fraguado cuando está lo suficientemente rígida cómo para soportar una presión . 

arbitraria definida. El tiempo de fraguado se divide en dos : El fraguado Inicial y el Fraguado 

Final . Cuando la pasta de cemento portland a logrado la fragua final, empieza un nuevo periodo 

de incremento de su rigidez y resistencia denominado" endurecimiento". 

Es esencial que la fragua del cemento no sea ni demasiado rápida ni demasiado lenta. En el primer 

caso habría tiempo insuficiente para transportarlo y colocar el concreto antes que sea demasiado 

rígido. En el segundo caso, se originarían retrazos en el trabajo y usos de la estructura. 

Resistencias Mecánicas. 

La resistencia mecánica delcemento endurecido es la propiedad física que define la capacidad del 

mismo para soportar esfuerzos sin falla y normalmente se emplea como uno ele los criterios de 

aceptación por ser la más requerida desde el punto de vista estructural. La resistencia de un 

cemento es. función de su fineza, composición química, porcentaje de compuestos, grado de 

hidratación, así como del contenido de agua de la pasta. El valor de la resistencia a los 28 días se 

considera como la resistencia del cemento. 



42 

La resistencia de un cemento se determina por ensayos de compresión y tracción en morteros 

preparados con dichos cementos y arena estandar, los ensayos de compresión se efectúan de 

acuerdo a la Norma ASTM C 109 y los ensayos de tracción de acuerdo a la Norma ASTM 190. 

Calor de Hidratación. 

El fraguado y endurecimiento de la pasta es un proceso químico por lo que, durante las reacciones 

que tienen lugar entre los compuestos del cemento y el agua, la hidratación del cemento es 

acompañada por la liberación de una cantidad de calor, la cual depende principalmente de la 

composición química y de la fineza del cemento. 

De lo expuesto puede definirse al calor de hidratación como la cantidad de calor, expresada en 

calorías gramo de cemento no hidratado, desarrollada por hidratación completa a una temperatura 

determinada. El calor de hidratación de los cementos normales es de 85 a 100 cal/gr., por lo que 

en las con,diciones normales de construcción el calor se disipa rápidamente por radiación, siendo 

los cambios de temperatura dentro de la estructura relativamente pequeños y probablemente de 

pocas consecuencias.<ló) 

Pero en estructuras de concreto de grandes masas, la poca conductibilidad térmica de este 

material, que es un mal disipador del calor, impide la rápida radiación de éste último, pudiendo 

alcanzar la masa de concreto elevadas temperaturas. Estos aumentos de temperatura pueden 

ocasionar expansión mientras el concreto se está endureciendo y dar por resultado contracciones y 

agrietamiento al irse enfriando la masa hasta la temperatura ambiente. 

c. Composición Química. 

Luego de la formación del Clinker y su molienda final se obtiene los siguientes Compuestos 

establecidos por vez primera por Le Chatelier en 1852, que define su comportamiento cuando esta 

hidratado: 

(16). C.F. E. Manual lle TecnologÍ(I del Concreto .SeccilÍII 1/.,pag .198. 199 

__ , 
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• ... t;l/icato Tricá/cico. ( 3CaO.Si02- C3S- A lita) 

Tiene Preponderancia en el calor de ~Iidratación, y desarrollala resistencia inicial en la primera 

semana. Y otorga al cemento gran velocidad de hidratación, lo que favorece un rápido 

endurecimiento del concreto, pero al mismo tiempo genera un alto calor de hidratación llegando a 

120 cal/gr. Sus características hidrá~licas son excelentes. 

• Silicato Dicálcico. ( 2CaO.Si02- C2S- Be/ita) 

El desarrollo de la resistencia es lento a edades tempranas, el calor de hidratación llega a 62 cal/gr. 

Tiene una lenta velocidad de hidratación lo que caracteriza como principal constituyente de los 

cementos de endurecimiento lento, posteriormente define la resistencia a largo plazo. 

• Aluminato Trica/cico. ( 3Cao.Al203- C3A) 

Aisladamente no tiene trascendencia en la resistencia, pero con lo silicatos condiciona el fraguado 

violento actuando como catalizador, por lo que es necesario añadir al clinker yeso para 

contro \arlo. 

Su fraguado . ocurre a una velocidad de hidratación muy grande, hasta el punto de ser cas1 

ipsgmtáneo, el calor de hidratación desarrollado por el aluminato tricalcico es muy elevado, se 

.zestima su calor de hidratación completa en 207 cal/gr. El Aluminato Tricálcico contribuye al 

desarrollo de resistencia durante las primeras 24 horas. Posteriormente su aporte a la resistencia es 

prácticamente nulo. 

• Alwitilto- Perrito Tetracá/cico. (4CaO.Al203.Fe03- C4 AF Ce/ita) 

Después de los alcális, los aluminatos son los primeros componentes del cemento que entran en 

reacción con el agua, tiene menor importancia que 'los compuestos anteriores, no contribuyen 

significativamente en la formación de resistencia y su calor de hidratación es muy bajo se estima 

en 1 00 callgí. 
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• Oxido de Magnesio. ( MgO.) 

Es un componente menor y solo es importante si su contenido supera el 5%, pues trae problemas 

de expansión de la pasta hidratada y endurecida. 

• Oxido de Potasio y Soilir!. ( K20, Na20- Alcális) 

Son importantes para casos especiales que reacciona químicamente con ciertos agregados y los 

solubles en agua, producen eflorescencia con agregados calcáreos. 

• Oxitlo de Magnesio y Titanio. ( Mn203. Ti02) 

El primerosólo.le da coloración al cemento, que tiende a·s~r marrón para contenidos mayores de 

3%, si su contenido supera el 5% entonces se reduce la resistencia a largo plazo. El segundo 

disminuye la resistencia para contenidos mayores al 5%, para contenidos menores no tiene 

influencia. 

Se presenta en la tabla No. 3 la influencia de las fases minerales del clinker en la resistencia a la 

compresión y el calor de hidratación. 

TABLA 3 - INFLUENCIA DE LAS FASES MINERALES DEL CLINKER EN LA 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y EL CALOR DE HIDRATACIÓN (l?) 

MINERAL RESISTENCIA RESISTENCIA DESARROLLO DE CALOR DE . 
INICIAL FINAL RESISTENCIA HIDRATACIÓN 

c,s ALTA Al.TA RAPIDO MODERADO 

C2 S BAJA ALTA LENTO MODERADO 

C3 A ~ BAJA MUY RAPIDO MUY ALTO 

J C.1 Al; Y BAJA MUY BAJA RAPIDO ALTO 

(/7). Tabla 3. Fuente: Cementos Pacasmayo .ll.iofa ·Especificaciones .. 
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A continuación se presenta los componentes ele las principales materias primas para la fabricación 

del cemento y las proporciones generales de su intervención: 

TABLA 4. %MATERIAS PRIMAS PARA FABRICACION DE CEMENTO osl 

Porcentaje Componente Químico Procedencia Usual 

Oxido de Calcio (Ca O) Rocas Calizas 

Oxido de Sílice ( Si02) Areniscas 
1 

95% Oxido de Aluminio -i 
( Al2 03) Arcilla 

Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, mineral de HietTo, pirita 

Oxidos de Magnesio, Na 

5% Potasio, Titanio, Azufre, Minerales V arios 

Fósforo y Mangru1eso 

d. Normatividad. 

El cemento en el Perú es uno de los productos con mayor número de normas, las Nonnas Técnicas 

Peruanas (NTP). Guardan am1onía con las Nonnas ASTM (American Society for Testing and 

Materiales ). El tipo de cemento que se utilizará en la presente tesis pertenece al tipo J, la NTP 

334.009 establece requisitos químicos y fisicos que debe cumplir este tipo de cementos : 

(18), Tabla 4. Fuente: Cementos Pacasmayo .Rir~¡'a- Especificaciones .. 
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TABLA 5. REQUISITOS FÍSICOS DEL CEMEN'f0( 19
l 

CARACTERISTICAS CEMENTO TIPOI 

Cont. Aire del Mortero % max. 12 

Finura, Superficie Específica ( m2/kg).( Métodos Altemativos) 

Ensayo de Turbidímetro. (min.) 160 

Ensayo de Permeabilímctro. (min.) 280 

Expansión en Autoclave. o/o(max.) 0.8 
-

Resistencia no menores que los valor·cs mostr·ados p:u·a edades 

Indicadas, Resistencia a la compresión. (Kg-f/cm2). 
---------------- ------- ---------------------------
3 dias 120 

7 dias 190 

Ensayo de Gillmore ( minutos) 60 

Fraguado inicial: No menor que 600 

Ensayo de Vicat (minutos) 45 

Tiempo de Fraguado: No menos de 375 
Fuente. NTP -· 33 ,,_Q09 

Requisitos Químicos 

TABLA 6. REQU1SlTOS QUÍMICOS DEL CEMENT0(2
o) 

COMPOSICION QUIMICA CEMENTO TIPO I 

Oxido de Magnesio; MgO,% ( max.) 6.0% 

Trióxido de Azufre, S03, %( max.) 3.5% 
. -........_,..-

Perdida por ignición, P.F.%(max.) 3.0% 

j Residuo Insoluble , % (max) .75% 

Fuente. NTP- 334.009 

(19),(20). Tabla 5.6. Fuente.:: N.T. P. :'\~-1.009 ··Cemento Pórtland- Rcquisitos 



El cemento puede ser rechazlldo según la NTP. 334.007 sí no reúne cualquiera de "Jos requisitos 

establecidos en está NTP. El ceri1ento que permánece almacenado a granel en el silo de la planta 

por mas de seis meses antes de ser despachado, o el cemento embolsado depositado en un local 

bajo responsabilidad del vendedor, por más de tres meses, después de efectuados los ensayos, 

pueden re-ensayarse antes de su uso y si no cumple con los requisitos rechazar el producto. 

2.4.3.2. Agregados 

Partiendo que la presente tesis se basa en la mezcla de agregados fínos y gruesos, en proporción 

tal, que nos permita obtener concretos compactos y económicos, la evaluación de su calidad para 

la selección y combinación de estos, se hizo considerando los requisitos que deben cumplir de 

acuerdo a la NTP 400.037 (1988). 

A continuación se describen las características fisicas, requisitos y procedimiento de los ensayo, 

del agregado tíno, agregado grueso y agregado global, para estructuras de concreto establecido por 

las nonnas técnicas peruanas. 

a. Agr·egado liino 

El agregado fino se define como el material que proviene de la desintegración natural o artificial 

de las rocas, que pasa el tamiz ITINTEC 9,5 mm (3/8") y cumple con los limites establecidos en 

las normas NTP 400.037. 

Generalmente el agregado fino que se utiliza en nuestro medio es la arena, proveniente de la 

desintegración natUral de las rocas, en el proceso mecánico de trituración de rocas también se 

obtiene"arena de piedra" o "árena manufacturada" quees el otro tipo de agregado fino, pero que 

tiene un mayor costo, en nuestíO caso utilízaremos el primero. Las características fisicas mas 

importantes del el agregado fino son: la granulometría, el modulo de finura, peso específico 

aparente, peso específico de masa, peso específico saturado superficialmente seco, porcentaje de 

absorción, contenido de humedad, peso unitario suelto (húmedo y seco), peso unitario compactado 

(húmedo y seco). 
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Granulometría. 

La granulometría es la representación gráfica de la distribución volumétrica de las partículas por 

tamaños. Es una manera indirecta de medir el volumen de los diferentes tamaños de partículas. 

Los valores hallados se representan gráficamente en un sistema coordenado semi-logarítmico que 

permite apreciar la distribución acumulada. 

Cuando se representa la distribución granulométrica de la mezcla de agregados de pesos 

específicos que no difieren mucho, la granulometría es prácticamente igual sea la mezcla en peso 

o en volumen absoluto, pero cuando se trata de agregados de pesos específicos muy diferentes, 

hay que hacer las conversiones a volumen absoluto para que se presente realmente la distribución 

volumétrica que es la que interesa para la elaboración de concreto. 

Se sabe que el a~regado fino se comporta como el lubricante del agregado grueso, puesto que 

granulometrías muy finas exigen mayores requerimientos de agua de mezclado, es por esto que su 

granulometría infl,l\Ye en mayor grado con respecto al agregado grueso en la trabajabilidad del 

concreto, por otra parte considerando que la resistencia del concreto es debido en gran parte a la 

capacidad de adherencia entre el mortero y el agregado grueso, el tipo de granulometría de la 

arena definirá el grado de esta adhesión para una relación a/c constante. 

El agregado fino deberá contener suficiente cantidad de material que pasa la malla No.SO si se 

desea obtener adecuada trabajabilidad en la mezcla. En pastas ricas en material cementante, este 

porcentaje puede disminuir, mientras que las pastas pobres requieren importante cantidad de 

material fino. Cuando se emplee un agregado que tiene un porcentaje importante de partículas en 

las mallas No 4 y No 8, el agregado grueso deberá contener muy poco materiaJ·del tamaí'ío mayor 

de las pattículas de agregado fmo, a fin de evitar· un concreto áspero y granuloso, de dificil 

acabado. <21
) · 

(21). E. Rivm Lópcz., Nahmlleza y Materiales del Concreto, pag. J 81 
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De esto se deduce la importancia que tiene contar con unabuena granulometría para el agregado 

fino, la n01;ma NTP 400.037 establece limites granulométricos para su uso: 

TABLA 7 . REQUISITOS GRANULOMETRJCOS DEL AGREGADO FIN0.<22
) 

MALLA PORCENTAJE QUE PASA 

3/8" 100 

No.4 95 a 100 

No.8 80 a 100 

No.16 50 a 85 

No.30 25 a60 

No. 50 10 a 30 

No. lOO 2 a 10 

-·---·------------------ ---~------···--

Se permitirá el uso de agregados que no cúmplan con las gradaciones específicas, siempre y 

cuando existan estudios calificados a satisfacción de las partes, que aseguren que el material 

producirá concreto de la calidad requerida 

Si el concreto es sin aire incorporado y tiene un contenido de cemento mayor de 300 Kg/m3; el 

porcentaje indicado para las mallas N 50 y Nl 00 podrá ser reducido a 5% y 0% respectivamente. 

Otra de las consideraciones es que el porcentaje retenido en dos malla sucesivas no excederá del 

45%,con lo que se mantiene una granulomettía mas reb,rular. Se debe evitar el uso de arenas que se 

encuentren en el.límitedel huso granulométrico, que corresponde a las mas finas por que originan 

concretos mas caros al necesitar mayor cantidad de agua. Esto se puede corregir incrementando la 

relación piedra/arena. <
23

) 

(12). Tabla 7. NTP. 400JJ37 Requisitos para Agregados .. 
(23). E. Rivva Lópe::.. Naturaleza y 11-!ateria/es del Concreto. pag. 181 
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Módulo de Finun1. 

Es un parámetro que resulta de la granulometría, el módulo de Finura es un indicador del grosor 

predominante del agregado, es de mucha importancia como parámetro en el diseño de mezclas, 

puesto que la base experimental que apoya al concepto modulo de finura, es que granulometrías 

que tengan igual M.F. independientemente de la gradación individual, requieren la misma 

cantidad de agua para producir mezclas de concreto de similar plasticidad y resistencia, lo que lo 

convierte en un parámetro ideal para el diseño y control de mezclas. 

Se recomienda que el módulo de finura de las arenas no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 , 

las arenas que estén comprendidas entre 2.3 y 2.8 de módulo de finura producen concretos de 

buena trabajabilidad y reducida segregación, y los que se encuentran entre 2.8 y 3.1 son las mas 

favorables para concretos de alta resistencia. El modulo de finura deberá ser mantenido dentro de 

los límites de más menos 0.2 de valor asumido para la selección de las proporciones de la mezcla. 

Los tamices a ser utilizados en la determinación del módulo de finura corresponden a la serie 

standard ASTM: 

TABLA 8. TAMICES PARA DETERMINAR EL MÓDULO DE FINURA (24
> 

~ 
TAMIZ (Pulg") ABERTURA (mm) 

3 75.00 
1 

1 
11/2 37.50 

~o/. 
19.00 

3/8 9.50 
--

No4 4.75 

NoS. 2.36 
·-

No 16 1.18 

No30 0;59 

No 50 0.295 

No 100 0.1475 

No200 0.0737 

.. 
(24). Tabla 8. /llTl'. 4/JOJJ/ 2 /lnálisis gramtlomérrico del agrcgadofino, gmeso y global. (2da. Edicirín -· 2001) 
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Supedicie Específica. , 

Es otro parámetro resultante de la granulometría de agregados, y se define como el área superficial 

total de las partículas de agregados referida al peso o al volumen absoluto, que si bien no es tan 

práctica en su aplicación, es importante desde el punto de vista que permite comprender 

conceptualmente varias relaciones y propiedades entre los agregados y la pasta de cemento. 

Conceptualmente, al ser más finas las partículas (Módulo de Finura bajo) se incrementa la 

superficie específica y el agregado necesita más pasta para recubrir el área superficial total, 

sucediendo lo contrario si es más grueso. La inconsistencia radica en que para fines de cálculo y 

simpl.ifícación se asume que todas las partículas son de forma esférica, lo cual ya introduce error, 

por tal razón se sugiere aplicarlo solo al nivel de investigación para comparar agregados en 

cuanto a su área superficial promedio. 

Peso Específico.! 

El peso específic0 de los agregados, que se expresa generalmente como densidad, y representa el 

cociente de dividir el peso de la partículas entre el volumen de las mismas sin considerar los 

vacíos entre ellas, es un indicador indirecto de su calidad, pues hay rocas con peso específico 

relativamente bajo que son aceptables como agregados para concreto, siempre y cuando estén 

sanos, y por lo contrario hay rocas cuyo peso específico se considera normal y no obstante son 

inaceptables para esta aplicación por hallarse alterada. De ahí que normalmente no se especifiquen 

normas para límites de aceptación para el peso específico de agregados, y que el resultado de su 
1 

determinación se utilice más bien como un dato de orientación general cualitativa y como 

parámetro de diseño para calcular su peso con relación a los demás constituyentes. 

Para obtener concretos de peso unitario normal deben emplearse agregados con peso específico 

comprendido entre 2.4 y 2.8 aproximadamente. De acuerdo a Io anterior, cuando el agregado 

manifiesta un peso específico que es menor de 2.4, suele ser motivo suficiente para dudar de su 

calidad para su utilización en concreto. Valores elevados coiTespondan a materiales de btien 

comportamiento, mientras que el peso espeCífico bajo generalmente corresponden a agregados 

absorbentes y débiles. Es importante en la construcción ya que conocido su valor podemos saber 

en que rango estará el peso del concreto y controlarlo de acuerdo al requerimiento del diseño de 
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mezcla. La Norma ASTM C 128 considera tres formas de expresión de la gravedad específica o 

peso específico en función de su estado de saturación : 

- Peso Fspecffico de masa.- El cual es definido por la Norma ASTM E 12 como la relación, a 

una temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material permeable ( 

incluyendo los poros penneables e impermeables naturales del material )a la masa en el aire 

de la misma densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de gas. 

- Peso l~!.pecfjico de masa saturado supeJficialmenle seco.- El cual es de.finido como el mismo 

que el peso especifico de masa , excepto que esta incluye el agua en los poros permeables. 

- Peso Especffico aparente.- El cual es definido como la relación, a una temperatura estable, de 

la masa en el aire de un volumen unitario de un material, a la masa en el aire de igual 

densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas. Si el material es un sólido, el 

volumen es aquel de la porción impermeable. 

Porcentaje de Absorción. 

El porcentaje de absorción es el contenido de humedad total interna de un agregado que está en la 

condición de saturado superficialmente seco. 

Este porcentaje de absorción se determina por el incremento de peso de una muestra secada al 

horno, Juego de 24 horas de inmersión en agua y de secado superficial. Esta condición se supone 

representa la que adqúiere el concreto en el interior de una mezcla de concreto. 

Otra condición de absorción del agregado es la absorción efectiva, que es el volumen de agua 

necesario para traer un agregado de la condición de secado al aire, o semi seco, ala condición de 

saturado superficialmente seco. 



Humedad Supcdicial. 

Se entiende por humedad superficial, o agua libre, a la diferencia entre los estados saturado o 

húmedo y el estado saturado superficialmente seco. La humedad superficial o agua libre es aquella 

con la que contribuirá el agregado al agua de mezcla. 

Contenido de Humedad. 

Es la cantidad de agua superficial que retienen, en un momento determinado, las partículas de 

agregado: es una característica importante por que incrementa el agua de mezclado en el concreto, 

y como sabemos el agua influye en la resistencia y otras propiedades del concreto. El contenido de 

Humedad o agua total del agregado es la diferencia entre el estado actual de humedad del mismo y 

el estado seco. 

Si el agregado .está saturado y superficialmente seco no puede absorber ni ceder agua durante el 

proceso de 111ezcla. Sin embargo, un agregado parcialmente seco resta agua, mientras que el 

agregado mojado, superficialmente húmedo, origina un exceso de agua en el concreto. En estos 

casos es: necesario reajustar el contenido de. agua, a fin que el contenido de agua resulte el 

correcto. La diferencia entre el contenido de humedad y el porcentaje de absorción da el aporte de 

humedad, positivo o negativo, del agregado al agua de mezcla. 

Peso Unitario. 

También se llama peso volumétrico, es el peso de las partículas entre el volumen total incluyendo 

los vacíos, se le expresa en K/ m3. Depende de la manera en que se acomoden las partículas, por 

lo que se le considera un parámetro hasta cierto punto relativo, ya que el peso unitario 

detem1inado en laboratorio no siempre corresponde al que se obtiene en condiciones de obra, por 

la variación de los factores externos: Tamaño, forma y granulometría del agregado. 

Se necesita conocer el peso unitario para calcular la cantidad de vacíos en el agregado, las 

proporciones del agregado y conversiones de peso a volumen. El peso unitario se determina en 

dos estados. 
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Peso Unitario Compactado.- Cuando se compacta el material coi1 25 golpes con una varilla 

nom1alizada y se llena el recipiente en 3 capas. 

Peso Unitario Suelto.- Cuando se llena el recipiente sin compactar, tal como se acomoden las 

partículas, sin ninguna presión. 

Sustancias Dañinas. 

Sobre el porcentaje de sustancias dañinas que es un requisito Obligatorio , la nom1a establece los 

siguientes limites : 

TABLA 9. LIMITES DE SUST ANClAS DAÑINAS. 

Agregado Fino Agregado Grueso 

Partículas deleznables , max. % 3 5 

Material mas fino que la malla 
5 1 

(No. 200 ) max. % 

Carbón y Lignito, max. % 5 5 
-

El agregado fino que no demuestre presencia 

nociva de materia orgánica, cuando se 

determine conforme ITINTEC 400.013, 

Materia Organica se deberá considerar satisfactorio, el agregado 

fino que no cumpla con el ensayo anterior, 
. podrá ser usado si al determinarse el efecto de 

las impurezas orgánicas sobre la resistencia . 

de morteros ( ITINTEC 400.024 ) la resisten 

relativa a los 7 días no es menor de 95% 

(25).Tabla 9. NTP. 400.037 Requisitos para /!gregados .. 
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b. Agregado Grueso· 

Se definecomo agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP No 4, y que cumple con los 

límites granulométricos establecidos en las normas NTP 400.037. El agregado. grueso puede 

consistir de piedra partida, grava natural o triturada, agregados metálicos naturales o artificiales, o 

una combinación de ellos. 

En nuestro medio se utiliza piedra recogida del lecho del río o de residuos rocosos en casi todas 

las construcciones, salvo excepciones limitadas en obras de gran envergadura, como es el caso de 

la construcción de obras de arte para la carretera marginal, que por la importancia y función que 

desempeña la estructura requieren piedra chancada. En nuestro caso se utiliza piedra de natural. 

Características Físicas 

Entre las principales características fisicas de los agregados gruesos están: el peso unitario, el peso 

específico, la granulometría, el módulo de finura, la superficie específica, el contenido de 

humedad, el porcentaje de absorción y resistencia mecánica. Estas características son lag mismas 

que para el agregado fino descrito anteriormente a excepción de las que describiremos a 

continuación. 

Peso Unitario. 

El peso unitario adquiere importancia como parámetro de diseí'ío, por que a partir de este se 

calcula: el contenido de vacíos, se clasifica a los agregado en livianos, normales y pesados, y por 

otra parte se tiene una medida de la uniformidad del agregado. 

El peso unitario del agregado gmeso varía de acuerdo a condiciones intrínsecas; como la forma, 

granulometría y tamaño máximo. También depende de factores extemos como la relación del 

tamaño máximo con el volumen del recipiente, la consolidación impuesta, la forma de colocación 

etc. En consecuencia, el ensayo de peso unitario debe ceñirse estrictamente a la norma. 



Granulometría. 

El agregado grueso estará graduado dentro de los límites especificados en las normas NTP 

400.037. La granulometría debe ser preferentemente continua y debe permitir obtener la máxima 

densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad en función de las condiciones de 

colocación de la mezcla. 

Las mallas utilizadas para determinar la granulometría son las siguientes: 31/2", 21/2", 2", 11/2", 

1 ", ~", l;í", 3/8"; y No4. La granulometria 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. 

La NTP 400.012 , establece límites granulometricos que debe cumplir el agregado grueso, ( ver. 

Cuadro No. 3.8 ), Se pennitirá el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones 

específicas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfacción de las partes, que 

aseguren que el material producirá concreto de la calidad requerida. La granulometría se define en 

función del tamaño máximo del agregado y del tamaño máximo nominal . 

• El tamai'io máximo se utiliza para la selección del agregado de acuerdo a la geometría del 

encofrado y el refuerzo de acero. Es el correspondiente a la malla más pequeña por la que pasa 

toda la muestra. 

• Eltamai1o máximo nominal es una referencia de la granulometría del agregado y corresponde a· 

la malla más pequeña qve produce el primer retenido. 

El Reglamento Nacional dé construcciones prescribe que el tamaño máximo no será mayor que: 

• 1/5 de la menor separación entre caras de encofrados. 

• 1/3 del peralte de las losas. 

• 
3!4 del espacio libre mínimo entre barra de refuerzo, paquetes de barras, tendones, o duetos de 

preesfuerzo. 



Si se aumenta el tamaño máximo de agregado, se reduce la cantidad de agua de mezclado con lo 

que se incrementa la resistencia del concreto, cumpliéndose esta experiencia con agregados de 

hasta 11/2". Si se· tienen tamafios mayores, solo es válido con bajo contenido de cemento. 

Resistencia Mecánidt. 

La resistencia mecánica del agregado determinado por su resistencia a la degradación por abrasión 

e impacto en la máquina de los ángeles de acuerdo a la NTP 400.029, no excederá de los dados en 

la tabla siguiente: 

TABLA 10. REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA ABRASIÓN E .IMPACTO PARA AGREGADOS< 26
¡ 

,..-----· 

Métodos Alternativos No mayor que% 

Abrasión 50 

Impacto 30 . 

c. Ag•·egado Global. 

Esta tesis tiene como base el uso de agregado global, los agregados que se utilizaran en la presente 

tesis no se regirán a los requisitos granulométricos dadas por las normas para el agregado fino y 

grueso, puesto que la metodología de disefio utiliza. el agregado global (combinación de finos y 

gruesos). Para esto, la norma presenta un apéndice de carácter informativo para el uso de 

agregado global (Ver. Tabla 11) y recomienda limites granulométricos en función del tamafio 

nominal, esto se aplica para determinar si la combinación de agregados obtenida se encuentra 

dentro de los limites establecidos por la norma. 

(26) NTI'. 400JJ37 Uc<¡uisitos del /lgregaJo ¡:¡no. Cimeso y (}/ohal .. 



El agregado global es el material compuesto de la mezcla de agregado fino y agregado grueso y 

cuya granulometría cumple con los límites indicados en la tabla sgte: 

TABLA 1 1. UMJTES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GLOBAL<27
l 

TAMIZ Utilizado. 

Tarnaño nominal Tamaño nominal ' Tamaño nominal 

37.5 mm ( 11/2") 19.0 mm ( 3/4" ) 9.5 mm ( 3/8") 

50 mm ( 2" ) 100 

37.5 mm ( 11/2" ) 95 a 100 100 

19.0 mm .< :¡¡,." ) 45 a 80 95 a 100 

12.5 mm ( i/2" ) 100 
--

9.5mm (3/8" ) 95 a 100 

4.75 mm (No. 4) 25 a 50 35 a 55 30 a 65 

2.36 mm (No. 8) 20 a 50 . 
1.18 mm (No.16) 15 a 40 

( No.30) 8 a 30 1 O a 35 1 O a 30 
-

( No.50) 5 a 15 

( No.100) O a 8* O a 8* O a 8* 

La norma Alemana, (DIN 1 047), también establece límites granulométricos dentro de los cuales 

debe encontrarse el agregado global, para esto presenta tres curvas en función del tamaño máximo 

nominal del agregado, dos que son limites, superior e inferior y una central que representa la 

mejor distribución. 

(17) NTP. 400.037 Requisitos del Agregado Fino. Gn1eso y GlobaL. 



59 

Estas curvas son muy usadas en Europa, donde por un lado las canteras están muy definidas y 

estudiadas estadísticamente, y por el otro las regiones son pequeñas, lo que permite hacer 

generalizaciones que funcionan bastante bien en la práctica. 

En nuestro medio no es recomendable utilizar indiscriminadamente estas curvas, ya que la 

realidad y variabilidad de nuestros agregados pueden inducir a error en las estimaciones, sin 

embargo presentamos a manera de información los límites de estas curvas a efectos de 

compararlo con nuestro agregado global resultante; puesto que las curvas que utilizaremos para 

definir la mejor combinación de la arena y piedra obedecerán a los límites que da la norma 

técnica peruana conjuntamente con la curva teórica de Bolomey, que representa la granulometría 

ideal. 

TABLA 12. LIMITES GRANULOMETRICOS PARA AGREGADO GLOBAL NTP TM. 11/2 _.¡:s¡ 

LIMITES GRANULOMETRICOS PARA AGREGADO GOBAL 

NTP400.037 --¡ 
1 PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA __j 

1 

Abertura de Limite NTP Limite NTP Bolomey Curva 
tamices Mezcla 

N200 0.00 0.00 
N100 8.00 0.00 
N 50 19.00 4.00 
N30 30.00 8.00 
N16 36.00 13.00 
N8 44.00 19.00 
N4 50.00 25.00 
3/8" 64.00 35.00 
3/4" 80.00 45.00 

1 1/2" 100.00 95.00 
3" 100.00 100.00 

(2.'?) NTP. 400.037 Requisitos del Agregado Fino. Grueso y Global .. 
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... 

En el gráfico siguiente se presentan los límites granulométricos establecidos por la nonna técnica 

peruana para agregado global, para un tamaño máximo nominal de 11/2". 
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GRÁFICO 9. LIMITES GRANlJLOIVfÍ~TRICOS PARA AGREGADO GLOBALTMJ'-l'= 11/2" 

Estos son los límites granulométricos que utilizaremos para definir que proporciones de agregado 

finos y gruesos nos producirá una curva granulométrica que esté dentro de estos límites. 

En la siguiente gráfica se presenta las curvas granulométrica de la norma Alemana (DIN 1 045), 

para concreto con agregado global, estas curvas varía en función del tamaño máximo nominal del 

agregado grueso, a manera referencial se presenta los límites para el tamaño máximo nominal (32 

mm). 



¡--
"' ., 
111 
Q. 
Cl.l 
:::. 
o-
o 
"1J 

-5 
E :::. 
o 
111 
Cl.l 
·~ 
t: 
Cl.l 

~ 
o 
0.. 

100.00 

90.00 

60.00 

70.00 

60.00 

50.00 

~0.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0.00 

~=~~~~:_-:_=-=~::_=fi_l1_~Q_~_DiN-1o~5~=~:~-~--~~~~=~=~ 

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA 

Abertura de lnfeior e Central B Superior A 
tamices 

N200 0.00 2.00 5.00 
N100 0.50 4.00 8.00 -
N 50 1.00 8.00 16.00 
N30 5.00 19.00 30.00 
N16 9.00 28.00 42.00 
NB 15.00 39.00 53.00 
N4 23.00 48.00 65.00 
3/8" 40.00 62.00 79.00 
3/4" 62.00 82.00 90.00 

1 1/2" 100.00 100.00 100.00 
3" 100.00 100.00 100.00 

Abertura de tamices en mm. 

--~ -- --··- --+--+--1-----;frl---
-- ----- ·---- ---- ---!-·-'-__¡...:~,-~----. 1 1 
1-----+---+--l-----1--~~--+.:..._-+---~ . V 
1-- -~HUSOS DIN 104!i r -7 l 

~J7--;;V-- --:--
. / v 

---+--f--,-1--lL ~ / -+---

1-- /l,¿ ----~-~~--'+-1/ ·-=@=t---+----1----+ 

1-----1--'---h'--+--+·...::- 1--·1--'-·-+---+--1 
~~ -·· 

o 

2 
g 
z 

g 
7. "' z 

Aberíura de tamices ASTM 

¡-:--. ---------~----~---··----···-----·-:;:-¡;;-¡ 
L- · · - lnfeior C -Central B · -· · · · Superi~ 

________________________ .....J 

61 

GRAFICO 10. LIMITES GRANULOMÉTRICOS DE LA NORMA DIN 1045 SUSTANCIAS DAÑINAS 

NonnasDIN 104516.2 Agregado Global 
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Existen otros límites granulométricos como las normas IRAM (lnstituto Argentino de . . 

Racionalización de materiales), para diferentes tamaños máximos nominales, pero que están 

basados y tienen similitud con las normas DIN 1045. 

2.4.3.3. Agua para Concreto. 

La presencia de agua en la elaboración de concreto es inevitable, por tres razones; ·uno, lograr la 

reacción química con el ccmcnlo para la formación del gel, segundo, que en el cslado fresco 

facilite una adecuada manipulación y colocación del concreto, y generar la estructura de vacíos 

necesaria en la pasta para que los productos de hidratación tengan. espacio para desarrollarse. 

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es normalmente por 

razones de trabajabilidad, es mayor de la necesaria para la hidratación del cemento, estimándose la 

relación a/c mínima para garantizar la hidrat.'lción total en 0.36. 

El problema principal del agua de 111ezcla reside en las impurezas y la cantidad de estas, que 

ocasionan reacciones químicas que alteran el comportamiento normal de la pasta de cemento. La 

NTP 339.088, establece como requisito de carácter general y sin que ello implique excluir la 

realización de ensayos que permitan verificar su calidad, podrán emplearse corno agua de amasado 

y curado todas aquellas reconocidas como potables o sobre las que se posea experiencia por haber 

sido empleadas para tal fin, con resultados satisfactorios. 

El agua empleada para amasar y curar el concreto deberá ser de propiedades colorantes nulas, 

deberá ser clara, libre de glucidos y de aceites. Además, no deberá contener substancias que 

puedan producir efectos desfavorables sobre el fraguado, la I~esistencia o la durabilidad del 

concreto o sobre las armaduras. 

La norma considera aptas para la preparación y curado . del concreto, aquellas aguas cuyas 

propiedades y contenidos de sustancias disueltas están comprendidos dentro de los siguientes 

límites: 
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• El contenido máximo de nu!teriá orgánica, expresadá enoxigeno consumido, sera de 3 

mg/1 (3ppm). 

• El contenido de residuo insoluble no será mayor de 5gr/l. 

o El Ph estará comprendido entre 5.5 y 8.0. 

• El contenido de sulfatos, expresado como ion S04, será menor de 0.6 gr/1 

• El contenido de cloruros, expresado como ion CI, será menor de 1 gr/1. 

• El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos expresado en Na HCOJ, será menor 

de 1 gr/1. 

• Si la variación de color es un requisito que se desea controlar, el contenido máximo de 

fierro, expresado en ion férrico será de 1 ppm. 

2.4.4. ESTUDIO TEÓRICO DEL MÉTODO DEL AGREGADO GLOBAL Y MÓDULO DE FfNURA. 

2.4.4.1. Introduccióú. 

Como sabemos el cOncreto está constitüido básicamente de cemento, agua y ·agregados, por lo 

tanto es obvio pensar que la calidad y tipo de estos materiaies representan tres variables que 

van ha in,cidir dependiendo de su calidad y relación entre ellos en las propiedades del concreto. 

Sin embargo el cemento es un material manuf:1.cturado cuyas propiedades físicas y químicas están 

estandarizadas de acuerdo a la norma de requisitos para cemento Pórtland NTP 334.009. En el 

mercado existen diferentes marcas de cemento, esto no implica que sus propiedades varíen, ya 

que cada tipo de cemento deberá cumplir los requisitos mínimos establecidos por la norma, 

considerando esto y teniendo en cuenta que en la presente tesis se utilizará cemento Pórtland tipo 

l Pacasmayo, la variable "calidad de cemento" se considera un parámetro constante en este 

estudio. 

El agua para concreto también debe cumplir requisitos mínimos de acuerdo a la NTP 339.088 

como vimos anteriormente. En general, para la elaboración de concreto se utiliza el agua potable 

cuyos requisitos químicos son más exigentes que los que se debe tener en cuenta para producir 
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concreto; por lo tai1to la calidad de agua como parámetro de diseño también se considera 

constante. 

La calidad del agregado por lo contrario varía de acuerdo al lugar de su extracción , en su forma , 

textura , porosidad, granulometría y resistencia mecánica, por· lo tanto el agregado representa un 

parámetro variable en el diseño de mezclas, puesto que aplicando el mismo método de 

dosificación para obtener una resistencia especificada, utilizando diferentes agregados 

obtendremos resistencias diferentes. 

Por lo expuesto y considerando que en nuestro medio no disponemos de una cantera que nos 

proporcione hormigón que cumpla los requisitos granulométricos y resistentes establecidos por las 

normas, estamos entonces obligados a considerar al agregado como una variable, a base de la 

mezcla de dos materiales (agregado fino y agregado grueso), cada uno de los cuales aporta una 

fracción granülométrica propiaque en conjunto dará la'distribución de tamaño apropiado. 

El método que toma·. al agregado como variable principal evaluando íntegramente su 

granulometría a efectos de poder optimizar sus propiedades, es el método del agregado global y 

módulo de finura. Este método es un complemento de Jos métodos de diseños utilizados, puesto 

que como la mayoría utiliza también algunas tablas dadas por el ACI, sin embargo evalúa la 

calidad granulométrica del agregado h1ediante su curva granulométrica, y lo controla con el 

módulo de finura que es un parámetro de mucha ayuda, de manera tal que pennita a la mezcla dar 

una trabajabilidad adecuada, y en estado endurecido obtener un concreto compacto, con la menor 

cantidad de cemento posible. 

2.4.4.2. Descripción del Método. 

Este método como ya dijimos esta basado en la granulometría resultante de la mezcla en 

proporciones adecuadas de agregado fino y grueso, para esto se puede utilizar como base una 

curva teórica· de referencia que representa la gradación óptima del agregado global, o también el 

uso de límites granulométricos para los agregados globales, controlándolo con un parámetro de 

mucha ayuda que es el concepto de módulo de finura que como ya sabemos es una constante 

adimensional y nos representa un volumen promedio ponderado de nuestro agregado. 



El fundamento principal radica en que, el módulo de finura del agregado sea fino o grueso es un 

índice de su superficie específica y que en la medida que esta aumenta se incrementa la cantidad 

de pasta, así como que si se mantiene constante la pasta y se incrementa la finura del agregado 

disminuye la resistencia por adherencia. 

Las inve~tigaciones realizadas por Stanton Walker y un grupo de investigadores de la universidad 

de Meryland han permitido establecer que la combinación de agregados fino y grueso, cuando 

estas granulometrías están comprendidas dentro de los valores de la norma ASTM C33, debe 

producir un concreto trabajable, en condiciones ordinarias. Y plantean dos ecuaciones:<29
J 

Mf AG = %Afx MfAF + %Ag x MfAc .................... ( l.a) 

MfAG = Modulo de Finura del Agregado Global. 

MfAr =Modulo de Finura del Agregado Fino. 

MfAG =Módulo de Finura del Agregado Grueso. 

............... (1.b) 

%Af =Porcentaje de agregado fino con relación al volumen absoluto total del agregado. 

%Ag =Porcentaje de agregado grueso con relación al volúmen absoluto total del agregado. 

Como apreciamos las constantes que obtendremos del análisis granulométrico serán el módulo de 

finura del agregado fino y grueso, los porcentajes que intervienen del agregado fino y grueso son 

variables y estarán en función del mód\.ilo de finura del agregado global, que lo obtendremos al e 

ajustar la curva granulométrica resultante de la mezcla de agregados a la curva granulométrica 

''ideal" , en este caso la curva presentada por el Investigador Bolomey que simula una gradación 

óptima. 

(29). kfonroya. Mesegucw .. ~1orán Hormigón Armado/. ( A1ezc/as de Agregados) .. pag. 59 
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2.4.4.3. Curvas Granulométricas Teóricas 

El propósito de utilizar estas curvas en la etapa de diseño de mezclas, toma importancia puesto 

que nos va a permitir determinar la mas deseable combinación de agregados, tratando en lo 

posible de lograr una combinación de materiales que produzca la máxima densidad compatible 

con una buena trabajabilidad del concreto y mínimo contenido de cemento para una consistencia 

dada. 

En general, hay métodos que utilizan curvas granulométricas continuas, en la que se encuentran 

representados todos los tamaños de granos; y otros utilizan las curvas de granulometría 

discontinua, en la que faltan algunos tamaños intem1edios; por lo que la curva presenta un escalón 
. . . -

h~rizorital. Ambos tipos tier{en s~s partidarios y detractores, pudiendo decirse como idea básica 

que el primero es mas trabajable y menos expuesto a segregación que el segundo, si bien con este 

se pueden conseguir mayores resistencias cuando se estudia y fabrica cuidadosamente, Para los 

propósitos de este estudio se utilizara una curva de granulometría continua por considerarse la 

mas recomendable por la mayoría de autores, ya que no existe antecedentes de utilización y 

estudios completos en nuestro medio de curvas discontinuas. 

En 1917.los norteamericanos Fuller y Thompsom, basados er. sus investigaciones enfatizan en la 

densidad del concreto, y en como lograrla aplicando la conocida "curva de Fuller", para graduar el 

agregado a máxima densidad, posteriormente la experiencia demostró que las mezclas 

seleccionadas empleando esta curva tendían a ser ásperas y poco trabajables, requiriendo mayor 

energía de compactación. 

Simultáneamente en Alemania, el profesor O. Graf presenta una curva similar, a la de Fuller. En 

1925 en Suiza, el profesor Bolomey propone una curva teórica modificada que incluía también el 

cemento, utilizada en granulometrías continuas, esta curva tenía una diferencia con respecto a la 

curva de Fuller y radicaba en que en el tercio inferior esta contiene un volumen suficiente de 

partículas de tamaño menor como para asegurar una mezcla plástica y trabajable, la cual puede ser 

compactada fácilmente por medios manuales. 



Estas curvas tienen la ventaja de ser fáciles de calcular y utilizar para un tamafío máximo de 

agregado establecido, pero la desventaja es que nunca es posible en la práctica obtener una mezcla 

de agregados que cumpla perfectamente con dicha gradación dado que es ideal, sin embargo nos 

permite t,Jna aproximación técnica a la granulometría óptima para llegar a mezclas mas densas y 

trabajables. 
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GRAFICO. 11. CURVA GRANULO MÉTRICA TEÓRICA DE BOLOMEY r3oJ 

(30). Gráfico 11. E. Pasqucl Carbajal. Tópicos de Tecnología del Concreto. pag 193 
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En el gráfico 11, se presenta la curva propuesta por Bolomey, que es una parábola de segundo 

grado y simula la gradación "óptima" del agregado, a efectos de comparación en el gráfico (12) 

se presentan dos curvas teóricas mas la de Fuller y la de Popovics, la última no es tan usada. 
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En el gráfico 12, podemos apreciar que la curva de Bolomey tiene un Módulo de Finura menor, 

puesto que esta en la parte superior de las dos curvas, la curva de Fuller y la de Popovics están en 

la pm-te inferior lo que significa que sus módulos de finura son mayores. 

Para determinar que curva utilizaremos, tendremos en cuenta los antecedentes de cada una en su 

utilización en nuestro medio, y como se disponen granulométricamente con relación a los límites 

q11e dan la norma para agregado global.(vcr gráfico 13). La curva de Popovics no se considera en 

el gráfico, puesto que no hay referencia<; sobre su utilización en nuestro medio. 
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En el gráfico 13, podemos apreciar que la curva de Bolomey se ajusta más a la parte central de los 

límites de la norma, y la curva de Fuller está próxima a la zona en donde los concretos tienden a 

segregar y a ser menos trabajables. Considerando lo anterior y teniendo en cuenta que la curva de 

Fuller tiende a producir concretos menos trabajables , se optó por la cuiva de Bolomey como 

referencia para el diseño de mezcla de agregados. 

Como podemos apreciar la dos curvas de Bolomey y de Fuller se encuentran dentro de la zona 

dada por la norma para agregado global y entre las curvas A Y B de los husos DIN 1045 , tanto 

mas nos acerquemos a la curva B obtendremos concretos que necesitan menos agua o pasta , pero 

con tendencia a la segregación. Fuera de los límites estas tendencias se acentúan; cuando nuestra 

curva granulométrica se encuentra en la parte superior en el límite C , los concretos resultan mas 

costosos , no permiten resistencias altas y están expuestos a la retracción . Por la parte inferior los 

concretos se vuelven ásperos, no aumentan su trabajabilidad al añadirle mas agua y cuando es 

excesiva se produce el deslavado de la pasta. 

La curva que tomaremos como base para mezclar nuestro agregado será la parábola de Bolomey, 

pero como aparte de la curva base generaremos dos o tres curvas mas, variando su módulo de 

finura, tomaremos los límites granulométricos que da la norma peruana, como referencia para 

ajustar estas curvas a las zonas dentro de las cuales se producen concretos que no tiendan a 

segregación y que por otra parte no resulten caros. Las curvas que estén en cualquiera de los 

límites no serán consideradas. 

La ecüación que representa la parábola de Bolomey es <32
> 

Y = a + ( 1 00 - a )x ( d/D) 112 
. , . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. a 

Donde: 

Y=% en peso que pasa cada tamiz. 

D = Tamaño máximo del agregado . 

. d = Abertura del diámetro de cada tamiz. 

(32). Afontoya, Mcseguer,/vlorán. HonnigónArmado 1.(,\Iezc/as de Agregados) .. pag. 42 



71 

El valor de "a" , es una constante que depende : 

TABLA 13.VALORES DEL COEFICIENTE "a" PARA LA ECUACIÓN DE BOLOMEY.<33
l 

CONSISTENCIA DEL HORMIGON VALORES DE a 

Agregado redondeado Agregado chancado 

SECA Y PLASTICA 10 12 

BLANDA 11 13 

FLUIDA 12 14 .. 
Fuente: Montoya, Meseguer, Morán. Horm1gón Armado 1 

En el gráfico 14 que presentamos a continuación, se aprecia la variación de la parábola de 

Bolomey cuando se altera el coeficiente "a". Para nuestro caso contamos con un agregado 

subredondeado, y una consistencia del concreto plástica, por lo que el valor de " a ", será 1 O. 

Obteniendo la ec. Sgte: 
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34

l 

(33), . Monloya, Meseguer, Morán Hormigón Armado J. (Mezclas de Agregados), pog. 43 
(34), .Gráfico 14. Monloya. Meseguer. Morá11. Hormigón Amzado l. (Mezclas de Asregados ), pag. 42 



72 

2.4.4.4. Limites del1\1ódulo de Finm·a 

Como no es posible en la práctica llegar a obtener una granulometría óptima y por lo tanto un . 
módulo de finura también optimo, puesto que las características de los agregados varían de unos 

a otros , por lo que, para cada clase y tipo de agregado tendremos al menos en teoría, una zona de 

distribución granulométrica distinta con su respectivo modulo de finura, se utilizan los límites 

entre los módulos de finura a efectos ele determinar zonas dentro de las cuales cualquier 

granulometría de agregado global es adecuado. 

Los límites de la zona de referencia, considera también otro aspecto importante, que es la 

heterogeneidad del agregado. El agregado por estar compuesto de partículas heterogéneas en 

cuanto a tamaño, esta sujeto durante el manejo a segregación. 

El sistema de una zona que es de uso difundido por su mayor utilidad en la práctica, con respecto 

al uso de una curva parabólica como es el caso de la curva de Bolomey. considera límites de zona 

de referencia que están muy estudiados y comprobados experimentalmente. Se dan en forma de 

tablas que indican las dos proporciones máxima y mínima entre las que puede estar cada tamaño 

de agregado. 

En esta tesis se utilizarán primero la curva de Bolomey, y posteriormente las zonas de los límites 

de módulo de finura. Una vez que fijemos lo mejor posible nuestra mezcla de agregados a la 

curva teórica de Bolomey, obtendremos la curva base y por lo tanto el módulo de finura del 

agregado global base, posteriormente generaremos dos o tres curvas mas variando nuestro modulo 

de finura del agregado global base en una décima, teniendo como referencia los límites del 

módulo de finura establecidos por las normas, t'nétodos de diseño de mezcla y especificaciones, 

de tal manera que nuestras curvas generadas se encuentren dentro de estos límites. 
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Los lírilites del módulo de finura para agregado global , que utilizaremos como referencia son las 

normas DlN 1045, ACl para concreto bombeable y la cmva de Bolomey, y se muestra en el 

cuadro sgte Tabla: 

TABLA. 14 LIMITES RECOMENDADOS PARA MÓDULOS DE FlNURA 

Nonnas DlN 1045 Bolomey Bombeo ACl304 

Límites Aj B e } 0+90(d/D) 1r¿ Mín. Máx. 

MfAG 6.23 1 4.98 4.05 5.1 4.56 5.57 

2.5. HIPOTESIS 

La aplicación del método del agregado global y módulo de finura, pennitirá mejorar la calidad de 

los diseños de mezclas de concreto en la ciudad de Tarapoto. 
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CAPITULO III ------------------------------------

JI. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES A UTILIZAR 

3.1.1. DESCRIPCIÓN DE CANTERAS A UTILIZAR. 

Un aspecto de mucha importancia para la producción continua de concreto lo constituye la 

búsqueda, C<,ilificación y explotación de canteras. Las canteras son depósitos geológicos de donde se 
. . 

extrae agre~ados, p~ra ser utilizados en la elaboración de concreto. De acuerdo a su formación 

pueden ser : canteras fluviales, glaciares, aluviales, coluviales, eólicos, etc. El tipo de cantera que se 

utilizó es fluvial, puesto que se conforma por depósitos que se acumulan a la orilla de los ríos, al ser 

transportados por la corriente de agua. 

Para la selección de las canteras a utilizar en la presente tesis se tuvo en cuenta el aspecto técnico 

económico, la cantera más cercana a la ciudad de Tarapoto es la del río Cumbaza sector Santa Rosa , 

y la cantera que nos proporciona la mejor piedra es la cantera del Huallaga (sector Shapaja), estas 

afirmaciones se basan en los resultados de tesis desarrolladas en la UNSM y empresas pa1ticulares . 

Se llegó a la conclusión de que : 

• Los agregados de la cantera del río Huallaga por su naturaleza tienen mayor resistencia al 

desgaste y al intemperismo siendo su distancia de recorrido mucho mayor que los del río 

Mayo y estos a su vez del río Cumbaza, siendo los primeros más resistentes a la 

meteorización y a los esfuerzo mecánicos. <
35

l 

• Los materiales de las canteras del río Huallaga como agregado grueso son aptas para la 

utilización en pavimentos y concretos por su alta resistencia y dureza, mientras que la cantera 

de río Cumbaza son aptas solo para· concretos que no estarán expuestos a fuerzas 

abrasivasY6
l 

(35). (36). Esh11lio tle canteras y su utili;;ación en la coll.<truccióll. (tesis). Autor. Kelcr Panduro Ton·es. (Tarapoto 1995 ). 
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De acuerdo a estos resultados se consideró utilizar las canteras del Cumbaza y Huallaga, esto debido 

a que cada cantera proporciona un agregado que en forma de hormigón no llega a cumplir con todos 

los requisitos para su utilización en concreto , pero mezclándolos como agregado global podemos 

obtener buenos resultados. 

3.1.1.1. Cantera del río Cumbaza sector Santa Rosa. 

a) Ubicación. Se ubica en la parte sur de la ciudad de Tarapoto, aproximadamente a una 

distancia de 6 Km. Los depósitos de material generalmente se encuentran aguas arriba de la 

localidad de Santa Rosa de Cumbaza. 

b) Accesibilidad. El acceso principal se inicia por la vía de evitamiento, y continua en forma 

recta adyacente al perímetro posterior del Aeropuerto, hasta llegar a la zona de extracción. 

e) Topografía. Esta zona se caracteriza por estar fom1ada de llanuras, pendientes suaves , la 

zona en general. es plana, dentro de la topografía de los lugares adyacentes a la ciudad de 

Tarapoto, se encuentra en una zona baja. 

d) Características Hidrouráficas. Es uno de los afluentes del río Mayo, tiene sus nacientes en las 

alturas de la prolongación del cerro escalera, ubicada al Norte de la Ciudad de Tarapoto a unos 20 

Km. aproximadamente en su recorrido atraviesa los distritos de San Antonio de Cumbaza, 

Morales; así como parte de los territorios de los distritos de Tarapoto, Banda de Shilcayo y Juan 

Guerra. 

El río Cumbaza tiene una longitud de aproximadamente 50Km. y una cuenca de 

aproximadamente. 645 Km2. El río Cumbaza en su curso superior tiene un lecho con regular 

declive; al penetrar en el distrito de Morales la pendiente del cauce baja, en todo este tramo desde 

el distrito de Morales hasta el distrito de 3 de Octubre que es la zona mas baja, las crecientes dejan 

en sus orillas abundante material de constmcción, el cual es explotado para la mayoría de las 

construcciones en la provincia de San Martín. 
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Las crecientes se producen a partir de Noviembre y duran hasta el mes de Marzo, habiendo 

llegado a tener caudales máximos en algunos at1os hasta de 300 m3/seg; el estiaje comienza en 

Abril y concluye en Octubre, alcanzando los mínimos en los meses de Julio y Agosto, habiendo 

llegado a tener caudales de hasta 3.5m3/seg. 

e) Deposito. Del estudio macroscópico de los componentes de los agregados, se deduce que sus 

elementos están constituidos por fragmentos de rocas sedimentarias, del tipo de las areniscas, las 

cuales muestran variedades de color blanco, rosado y gris. 

Los elementos de esta cantera provienen de la destmcción por meteorización y erosión de las 

formaciones geológicas, pertenecientes al sistema cretáceo. Las rocas areniscas que conforman la 

cantera son rocas aparentemente duras, sin embargo sometidos a la pmeba de abrasión en la 

máquina de los ángeles, los resultados son desfavorables, pues alcanzan los valores de 58% 

aproximadamente. 

En el caso de la arenaque se encuentra como agregado fino en esta cantera su valor referente a la 

dureza és diferente a la de la grava, en vista de que se puede utilizar sin problemas por estar 

formada minerológicamente por cuarzo, el cual es de alta dureza cuyo valor es ( H= 7), en la 

escala de Mos, y tiene la propiedad de ser prácticamente insoluble ante la meteorización química 
(37) 

f) Volumen. 

Esta cantera se explota diariamente, un parámetro de importancia a ser considerado es la potencia 

y rendimiento de cantera, esto a efectos de determinar cuantos metros cúbicos de concreto 

podemos producir explotándola. Para el estudio se determino este rendimiento: 

Datos de la Explotación de Cantera: · 

• Area de Cantera 

• Profundidad Aprovechable 

15000 m2 

1.20 m. 

(37). Estudio y ~·aracteristicas pc!rográjicas de la cantera del Río Cwnbaza.(/ng. Federico Cuba Quiroz) 
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Espesor de superficie a eliminar 

Esponjamiento 

Material mayor de 11/2" 

0.15 m . 

15% 

3% 

Potencia Bruta en Banco: 1.20 x 15.000 = 18, 000 m3 . 

Desbroce : 0.15 x 15000 = 2250 m3 

Potencia Neta en Banco : 18000- 2250 = 15750 m3 . 

Material no aprovechable: 15750 x 0.03 = 472.50 m3 . 

Potencia Aprovechable en Banco: 15750-472.50 = 15,277.50 m3 . 

De acuerdo al análisis granulométrico: 

Porcentaje de Arena < Diam. 3/8" = 81.40 %. 

Volumen de arena aprovechable: 12 436m3 Aprox . 

Rendimiento de cantera para arena: ( 12 436/18000)x 100 = 70.00% 

M3 de concreto utilizando Arena: 12436 1 .45 = 27,636 m3 . 

g) Modo de explotación. 

77 

Su explotación corresponde a de trinchera o de tajo abierto empleándose maquinaria del tipo 

convencional para su extracción y transporte 

3.1.1.2. Cantera del río Huallaga secto•· Shapaja. 

a) Ubicación. Se ubica a la altura del Km. 22 de la carretera Tarapoto - Shapaja, margen 

izquierda del río Huallaga. 

b) Accesibilidad. Cuenta con un acceso de aproximadamente 180mts. A la carretera Tarapoto -

Shapaja. 

e) Topografía. La topografía de la zona presenta pendientes suaves, la configuración de la cuenca 

es considerablemente ondulada. 
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d) Características Hidrográficas. El río Huallaga es el mayor y l'nás importante afluente del Río 

Marañón. Pertenece al grupo de los grandes ríos del sistema hidrográfico del Amazonas, con 

nacientes en la alta cordillera andina, zona de glaciares. En su recorrido atraviesa territorio de los 

departamentos de Paseo, Huánuco, San Martín y Loreto. 

El Río Huallaga con una longitud aproximada de 1300 Km. y una cuenca de aprox. 85620km2, 

nace en el departamento de Paseo. En su curso superior, tiene un lecho con fuerte declive y 

numerosas rupturas de pendiente. Al penetrara en el Dpto. de Huánuco, forma un importante 

valle agrícola que se extiende entre Ambo y Santa María del Valle de Huánuco. Tiene un 

régimen glacio - pluvial, puesto que la alimentación de sus aguas depende dé la fusión de los 

glaciares localizados en sus nacientes y de las lluvias que caen en toda su cuenca. Las crecientes 

del río se producen a partir de Noviembre y duran hasta Abril, el estiaje comienza en Mayo y 

concluye en Octubre, alcanzando sus mínimos en el mes de Julio y Agosto; la amplitud máxima 

entre estiaje y las crecientes puede calcularse en 6 mts. 

e) Deposito. En el depósito que conforma la cantera, se observa que los elementos pétreos que . . 

constituyen los agregados, presentan una variedad petrografica, donde predominan las gravas 

provenientes de la roca ígneas del tipo; Jntrusivas de profundidad intermedia y de rocas 

volcánicas. Muy pocas gravas son de origen metamórfico. 

Se distinguen gravas de rocas intrusivas como la sienita y la diorita; gravas compuestas por rocas 

de profundidad intermedia como pórfidos de andesita y diorita; de rocas volcánicas como 

andesita, traquita, brechas de andesita en menor proporción. Las rocas ígneas tanto intrusivas 

como volcánicas que han originado principalmente las gravas, se extienden prácticamente desde 

las nacientes del Huallaga en Cerro de Paseo, encontrándose también en la parte de la cuenca del 

Dpto. de Huánuco y patte sur de San Martín (provincia de Tocache). 

El Huallaga en su recorrido arrastra los sedimentos originados por la meteorización y la erosión, 

para depositarlos en las playas cuando las condiciones son favorables y de este modo constit1tir 

bancos de material aprovechable como es el caso de la cantera de Shapaja. 



79 

Las características petrográftcas de las gravas , por estar formadas de rocas ígneas cristalinas de 

gran dureza y cohesión, detem1Ínan que estas rocas son altamente resistentes a los esfuerzos 

físicos y a los agentes de disolución química. Razón por la cual cuando son sometidos a ensayos 

de abrasión y durabilidad, los resultados como calidad de material siempre son favorables. 

La abrasión de la máquina de los ángeles alcanza un valor de aproximadamente 18% , y en los 

ensayos de durabilidad los resultados s~n bajos. 

f) Volumen. Esta cantera se explota eventualmente, cuando se presenta Obras de considerable 

envergadura y enfatizan en la selección y calidad de los agregados a ser utilizados , un parámetro 

de importancia a ser considerado es la potencia y rendimiento de cantera , esto a efectos de 

detem1Ínar cuantos metros cúbicos de concreto podemos producir explotándola. Para el estudio 

se determinó este rendimiento: 

Datos de la Explotación de Cantera : 

• Area de Cantera 20,000 m2 

1.50 m. 

0.15 m. 

• Profundidad Aprovechable 

• Espesor de superficie a eliminar 

• Esponjamiento 10% 

• Material mayor de 11 /2" 3% 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

Potencia Bruta en Banco: 1.50 x 20000 = 30, 000 m3 . 

Desbroce : 0.15 x 20000 = 3000 m3 

Potencia Neta en Banco: 30 000-3000 = 27 000 m3 . 

Material no aprovechable: 27000 x 0.02 =540m3 . 

Potencia Apr-ovechable en Banco: 27 000-540 = 26,460 m3 . 

De acuerdo al análisis granulométrico: 

Porcentaje de Piedra Mat. > No. 4 = 62.84 % 

Porcentaje de Arena= 37.16% 

• Volumen de piedra aprovechable : 16, 630 m3 Aprox. 

• Volumen de arena aprovechable: 9, 830m3 Aprox . . 
• Rendimiento de cantera para piedra: (16 630 /30 OOO)x 100 = 55.4% 
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• 

Rendimiento de cantera para are~a: ( 9 830/30 OOO)x 100 = 32.7% 

M3 de concreto utilizando piedra: 16 630 1. 78 = 21 320m3 . 

sn 

g) Mo.dÓ de expiotaéión. Su explotación córresponde a ele trinchera o de tajo abierto empleándose . " . . 
maquinaria del tipo convencional para su extracción y transporte. 

3.1.2.TTPO DE CEMENTO A UTILIZAR 

Considerando que el cemento que se utiliza en nuestro medio y en todo el departamento de San 

Martín es el cemento Pacasmayo, y que por su disponibilidad y costo a copado el mercado con 

rélación· a· otras marcas.que se fabri~an en elPerú~ se utilizó este·producto. · . 

. En 1998 empezó a funcionar la planta de cemento localizada en Rioja cuya capacidad de 

producción anual es de 150 000 Ton. De cemento. En la actualidad esta fábrica presento en el 
. ~ 

mercado el cemento tipo IP, con adición ele zeolita propia de la materia prima, cuyas propiedades 

en comparación con el tipo I, son especiales para el clima variable de esta zona. 

Teniendo en cuenta esta ventaja y que el costo con relación al tipo I es el mismo, se utilizó el 

cemento adicionado tipo IP, para la elaboración ele las probetas cilíndricas de concreto. 

El Cemento Tipo IP Especial, se obtiene mediante la moliendad conjunta de clinker Portland, yeso 

y zeolita. La zeolita empleada es científicamente considerada como una de las puzolanas naturales 

de mayor reactividad. 

Las ventajas de utilizar este cemento tipo IP son : 

• Desarrolla con el tiempo resistencias a ala compresión superiores a las del cemento común. 

• Debiao a su formulación especial genera un menor calor de hidratación, que evita 

contracciones y fisuraciones de origen térmico. 

• La zeolita conduce a la formación de productos cementantes que reducen la porosidad e 

incrementan la impermeabilidad, consiguiéndose así una mayor durabilidad del concreto. 

• Inhibe la reacción Alcali -Agregado . 
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TABLA. 15 REQUISITOS FISICOS DEL CEMENTOPACASMAYO TIPO IP 

REQUISITOS FISICOS TIPOIP 

Resistencia a la compresión 

3 días, kg/cm2, mín. 130 
7 días, kg/cm2, mú1. 

200 
28 días, Kg/cm2. mín. 

250 

Tiempo de fraguado en minutos. 

Inicial, Mín. 45 
Final, máx 

420 

Resistencia a los sulfatos. 

%, m:íximo de expansión .10 ( 6 MESES) 

Calor de hidratación, 

?dí:1s. máx. kj 1 kg 290 
28 días, m:íx, kj 1 kg. 

330 

Las aplicaciones de este tipo de cemento se da a todo tipo de estructuras de concreto annado, 

concreto masivo, y obras hidráulicas en general. 

3.1 J. Mater·ial para el Refrenado de Probetas de Concreto. 

Para el refrenado de los testigos de concreto se utilizó una combinación de azufre y arcilla de alta 

plasticidad, esta arcilla de color blanca la extrajimos de las zonas adyacentes al Río Shilcayo, ( 

sector Achual) . 
., 
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Primero se deshidrato la arcilla mediante el horno durante 24 horas, posteriormente se pulverizó 

hasta obtener un material muy fino, en este estado se mezcló con el azufre en proporción 3 Azufre 

: 1 Arcilla. hasta obtener un polvo homogéneo, posteriormente el polvo se calentó en un homo 

de 800 C. hasta obtener una sustancia plástica y poder realizar el capeado de probetas. 

3.2. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

3.2.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

La investigación se define como Experimental, puesto que la observación se hizo en 

circunstancias de manipular las variables, e interrelacionarlas de acuerdo al objetivo que se 

perstgue. 

3.2.2. UNIVERSO Y/O MUESTRA 

Puesto que tratamos con diseño de mezclas de concreto, y siendo el agregado el material que 

presenta variabilidad en sus características de acuerdo a las canteras a utilizar, con respecto al 

cemento y el agua que son constantes. El Universo Muestra! está conformado por todos los 

agregados finos y gruesos que se encuentran en la cantera del Río Cumbaza ( Santa Rosa ) , y la 

cantera del Río Huallaga (Shapaja) respectivamente. 

3.2.3. DISEÑO EXPERIMENTAL 

En los trabajos de investigación experimental stempre tratamos· con variables, sean éstas 

dependientes o independientes, en muchos problemas existe una relación inherente entre 2 o más 

variables, y resulta necesario explorar la naturaleza de esta relación. El análisis de regresión es una 

técnica estadística para el modelado y la investigación de la relación. entre 2 o más variables. El 

modelo de regresión lineal simple se utiliza más para variables que simulan una recta, y los 

modelos de regresión potencial, logarítmica y polinomial cuando la respuesta es curvilínea. 
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Teniendo como base nuestra hipótesis, para demostrar que el método del agregado global y 

módulo de finura tiene mayor aproximación al resultado real que los métodos convencional 

utilizados en nuestro medio, se relacionó las variables Resistencia a Compresión Vs. Relación 

agua 1 cemento obtenidas del método propuesto, y las comparamos con la misma relación que 

presenta el método ACI. y las tablas del IMCYC (Instituto Mexicano del Concreto y Cemento), 

para dosificación de mezclas. A efectos de pod~r determinar en que grado los valores de estas 

últimas difieren de las que determinamos experimentalmente. 

Para relacionar estas dos variables y poder ser comparadas, se utilizó el modelo estadístico ele 

regresión potencial, puesto que está demostrado que la disposición de puntos cuando se 
1 

relacionan estas dos variables (Resistencia a Compresión Vs. Relación a/c) adopta una forma 

curvilínea potencial, cuya ecuación general es : 

Y=aX" 

Donde: 

Y= Resistencia a Compresión axial a los 28 días 

X = Relación (agua 1 cemento) en peso 

a,b =Constantes 

Tendremos una ecuación para cada Módulo de Finura Global, después de determinar el MFG* 

optimo o mejor dosificación, tendremos su ecuación y con esto podremos obtener para que 

valores de relaciones agua/cemento obtenemos resistencias a la compresión, de 21 O Kg/cm2 y 

175Kg/cm2, que obedezcan a materiales de la zona. 

3.2.4. SISTEMA DE VARIABLES 

Aplicación del método del agregado global y módulo de finura. 

• Variable Dependiente 

Mejorara la calidad de los diseños de Mezclas de concreto en la ciudad de Tarapoto. 

* i\U'G =Módulo de Finura Global 
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3.2.5. METODOLOGÍA 

Se presentan los métodos y procedimientos que se planteó utilizar en el desarrollo del presynte 

trabajo, teniendo como primera actividad la extracción de muestras de agregados para cuantificar 

y evaluar sus características y propiedades en laboratorio, para luego con estos datos aplicar el 

método de dosificación de concreto y por último los métodos para evaluar la calidad del concreto 

en estado .fresco y endurecido. A continuación se describe cada uno de estos métodos. 

3.2.5.1. Descripción de los Ensayos pm·a la evaluación deJa calidad del Agregado. 

La cuantificación de las propiedades del agregado toma importancia por que son utilizados en los 

cálculos para el proporcionamiento de mezclas de concreto y en Jos aspectos que el diseñador 

debe considerar para la exposición que tendrá el concreto fabricado con esos agregados durante la 

vida útil de la estructura. Esta cuantificación se lleva a cabo mediante ensayos a nivel de 

laboratorio . El desarrollo de estos ensayos se realizó en el laboratorio de tecnología de concreto 

de la UNSM, y se basó en el procedimiento que establece la norma ASTM C 33 y las normas NTP 

correspondientes. 

a) Peso Específico del Agregado Fino ( NTP 400.022 ). 

Esta norma establece un método de ensayo para determinar el peso específico de masa, el peso 

específico saturado superficialmente seco, el peso específico aparente y el porcentaje de absorción 

(después de saturarse 24 horas en agua) del agregado fino. 

Aparatos: 

• Balanza, con sensibilidad de O. 1 gramos o menos y con capacidad de 1 Kg. a mas. 

• Frasco, volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 0.1 O cm3 a 20°C . 

• Molde Cónico, metálico, de 40 mm de diámetro en la parte superior, 90mni de diámetro en 

la parte inferior, y 75 mm de altura. 

• Barra compactadora, de metal de 340 g + _ 15 gr. de peso con un extremo de superficie 

plana circular de 25 mm. + 3 mm. de diámetro. 

• Estuf.1, capaz de mantener una temperatura de 11 0°C + _ 5°C. 

• Termómetro, con aproximación de 0.5°C. 
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Preparación de la Muestra: 

Se coloca aproximadamente 1000 g. del agregado fino, obtenido del agregado que se desea 

ensayar por el método del cuarteo, en un envase adecuado. Después de secarlo a peso constante a 

una temperatura de 100° Ca 110° C. se cubre la muestra con agua y se deja en reposo durante 24 

horas. 

Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave de aire tibio y se remueve 

con frecuencia para garantizar un secado uniforme. Se continua esta operación hasta que los 

granos del agregado fino no se adhieran marcadamente entre sí. Lugo se coloca el agregado fino 

enn forma suelta en un molde cónico se golpea la superficie suavemente 25 veces con la bana del 

metal y se levanta el molde verticalmente. 

Si existe humedad libre, el cono de agregado fino mantendrá su forma. Se stgue secando, . 
revolviendo constantemente y se prueba a intervalos frecuentes hasta que el cono se denumbe al 

quitar el molde. Esto indica que el agregado fino a alcanzado una condición de superficialmente 

seca. 

Procedimiento: 

Se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500 gr. del material en condición saturado 

superficialmente seco, se llena de agua hasta alcanzar casi la marca de 500 cm3. A una 

temperatura de 23°C + _ 2°C. Luego se hace rodar el frasco sobre una superficie plana para 

eliminar todas las burbujas de aire, después de !o cual se coloca en un baño a temperatura 

constante de 23 oc. + 2°C. 

Después de aproximadamente 1 hora se llena con agua hasta la ri1arca de 500 cm3, y se determina 

el peso total del agua introducida en el frasco con aproximación de O. 1 gr. Se saca el agregado 

fino del frasco se seca hasta peso constante a una temperatura de 100° C a 11 0° C, se enfría a 

temperatura ambiente en un secador durante media hora a una hora y media, y se pesa. 



Expresión de los Resultados: 

• Peso Específico de Alfasa 

Pe= Wo 1 (V- Va) ...................... .3a 

En donde: 

Pe =Peso Específico de Masa 

Wo =Es el peso en el aire de la muestra secada al homo, en gramos 

V = Es el volumen del frasco en centímetros cúbicos. 

Va =Es el peso en gramos o volumen en cm3 del agua añadida al frasco. 

• Peso Específico Aparente 

Pe,a = Wo/ (V- Va)- (500- Wo) .................. 3b 

Pe,a =Peso Específico Aparente. 

• Peso Especifico de masa Saturado con Superficie Seca. 

Pe,s = 500/ (V- Va) ........................... .3c 

Pe,s =Peso Específico de masa del material saturado superficialmente seco. 

• Absorción. 

Ab = ( 500- Wo )/ ( Wo) x 100 .................... 3d 

Ab = Porcentaje de Absorción. 



8'7 

Precisión de los Res"!lltados: 

Determinaciones por partida doble no deben diferir en+_ 0.01 en el caso del peso específico y+_ 

0.1 en el caso del porcentaje de absorción; de no cumplirse esta condición los ensayos deberán 

realizarse nuevamente. 

b) Peso Específico del Agregado Grueso ( NTP 400.021 ). 

Esta norma establece un método de ensayo para determinar el peso específico de masa, el peso 

específico saturado superficialmente seco, el peso específico aparente y el porcentaje de absorción 

(después de saturarse 24 horas en agua ) del agregado Grueso. 

Aparatos: 

• Balanza, con una capacidad de 5Kg. o más y con sensibilidad de 0.5 g. o menos. 

• Cesta de malla de alambre, con abe1iura correspondiente al tamiz 3mm ( No 6 ), o menor o 

un recipiente de aproximadamente igual ancho y altura con capacidad de 4000 cm3 a 7000 

cm3. 

• Envase adecu(ldo para sumerg1r la cesta de alambre en agua y un dispositivo para 

suspenderla del centro de la escala de la balanza. 

• Estufa, capaz de mantener una temperatura de 11 0°C + _ 5°C. 

• Termómetro, con aproximación de 0.5°C. 

Muestra de Ensayo: 

Se seleccionará por el método de cuarteo, aproximadamente 5 Kg del agregado que se desea 

ensayar, rechazando todo el material que pase el tamiz 4.75 mm (No 4 ). 

Procedimiento: 

Después de un lavado completo para eliminar el polvo u otras impurezas superficiales de las 

partículas, se seca la muestra hasta peso constante a una temperatura de 1 00°C a 11 0°C y luego se 

sumerge en agua por un periodo de 24 Horas + _ 4 h. 



Se saca la muestra del agua y se hace rodar sobre un paño grande absorbente, hasta hacer 

desaparecer toda película de agua visible, aunque la superficie de las partículas aún aparezcan 

húmeda. Se secan separadamente los fragmentos más grandes. Se tiene cuidado en ·evitar la 

evaporación durante la operación de secado de la superficie. Se obtiene el peso de la muestra bajo 

la condición saturado superficialmente seco. Se determina éste y todos los demás pesos con 

aproximación de 0.5 gr. 

Después de pesar en condición SSS (Saturado Superficialmente Seco), se coloca de inmediato la 

muestra saturada con superficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso sumergida en 

agua a temperatura de 23°e +_ 2°C. 

Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de 1 oooe a 11 ooe y se deja enfriar 

hasta temperatura ambiente, durante 1 hora a3 horas y se pesa. 

Expresión de los Resultados: 

• Peso ¡_~·specfjico de Masa 

Pe = A 1 (B - e ) ....................... .4a 

donde: 

Pe = Peso Específico de Masa 

A =Es el peso en el aire en gramos, de la muestra secada al homo, 

B =Es el peso en el aire en gramos, de la muestra saturada con superficie seca. 

e = Es el peso en gramos de la muestra sumergida en agua. 

• Peso ~~~\pecffico Aparente 

Pe,a =A 1 (A- C ) .............................. .4b 
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• Peso J;;spec(fico de !v/asa saturado con supeJ.ficie seca 

Psss=B/(B-C) ..................... .4c 

• Absorción 

Abs. = [ (B- A) 1 A] x 1 00 ................ .4d 

Precisión de Resultados: 

Determinaciones por partida doble no deben diferir en + _ 0.01 en el caso del peso específico y + _ 

0.1 en el caso del porcentaje de absorción; de no cumplirse esta condición los ensayos deberán 

realizarse nuevamente. 

e) Análisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global ( NTP 400.012) 

Esta norma técnica peruana establece el método para la determinación de la distribución por 

tamaños de partículas de agregado fino, grueso y global por tamizado. 

Aparatos: 

• Balanzas: Las balanza<; utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y global deberán 

tener la siguiente exactitud y aproximación: 

Para agregado fino, con aproximación de 0.1 gr. Y exacta a 0.1 gr. ó 0.1% de la masa de 

la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso. 

Para agregado grueso o agregado global, con aproximación y exacta a 0.5 gr. ó 0.01% de 

la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso. 

• Tamices: Los tamices serán montados sobre armaduras construidas de tal manera que se 

prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices cumplirán con la NTP 

350.001 . 
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• Agitador Mecánico de Tamices: Un agitador mecánico impartirá un movimiento vertical o 

movimiento lateral al tamiz, causando que las partículas tiendan a salta_r y girar 

presentando así diferentes orientaciones a la superficie del tamizado_ El tiempo de 

tamizado se recomienda en 1 O min. 

• Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura uniforme de 

Muestreo: 

Tomar la muestra de agregado de acuerdo a la NTP. 400.010. El tamaño de la muestra de campo 

deberá ser la cantidad indicada en la NTP 400.01 O ó cuatro veces la cantidad requerida en el 

cuadro que se presenta para agregado grueso. 

• Agregado Fino: La cantidad de la muestra de ensayo , luego del secado será de 300 gr. 

11111111110. 

• Agregado Grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso será confonne a lo 

indicado en la sgte. Tabla No. 16 : 

TABLA No_ 16TANTIDAD DE MUESTRA DE ENSAYO PARA AGREGADO GRUESO 

Tamaño Max. Nominal . mm ( pulg.) 1 Cantidad de la muestra de ensayo Min.¡ 

9.5 ( 3/8 ) 1 1 

12.5 ( Yz) 2 

19 (314 ) 5 

25 (1) 10 

37_5 ( 1 1/2) 15 J 
50 ( 2) 20 

1 
-· ¡---·-----.. -

J 63 (2 1/2) 35 
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• Agregado global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global será la misma 

• que para la del agregado grueso . 

.!?LQCe_cjj 1.!!. i_gJJO _; 

Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 11 0°C + _5°C. 

Se seleccionan tamaños adecuados de tamices para proporcionar la información requerida por las 

especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El uso de tamices adicionales puede ser 

necesario para obtener otra información, tal que como modulo de finura o para regular la cantidad 

de material sobre un tamiz. Encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa 

hasta el fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por 

medio de un aparato mecánico por un periodo suficiente aprx 1Om in. 

Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas las partículas 

tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un número de veces durante la operación 

del tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4. 75 mm. , la cantidad retenida sobre 

alguna malla al completar el tamizado no excederá a 7 kg/m2 de área superficial de tamizado. 

Para tamices con aberturas de 4.75 mm. Y mayores, la cantidad requerida en kg no deberá 

sobrepasar el producto de 2.5 x (abertura del tamiz en mm. x (área efectiva del tamizado, m2)). 

C<!l~JlJQ:. 

Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los porcentajes sobre cada 

tamiz, aproximadamente al 0.1% m {as cercano de la masa seca inicial de la muestra. Si la misma 

muestra fue ensayada por el método de ensayo que se describe en la NTP 400.018, incluir la masa 

de material mas fino que la malla (N 200) calculada por el método del lavado y utilizar el total 

de la mása de la muestra seca previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 

400.018, como base para calcular todos los porcentajes. 

Cuando se requiera, calcular el módulo de finura, sumando el porcentaje acumulado retenido de 

material de cada uno de los sgtes tamices: ( porcentaje acumulado retenido) y dividir la suma 
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entre 100: (No 100 ), (No 50), (No 30 ), (No 16 ), (No 8 ), (No 4 ), ( 3/8" }, ( Y.t" ), ( 1 1/ª 

" ), y maxores; increinentando en la proporción 2 a l. 

Regorte: 

Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte incluirá lo sgte: 

• Porcentaje total que pasa cada tamiz. 

·• Porcentaje total retenido en cada tamiz. 

• Porcentaje retenido entre tamices consecutivos. 

• Reportar el módulo de fineza Cl.lando se solicite, al 0.01 

d) Peso Unitario del Agregado ( NTP 400.017) 

Este método de ensayo cubre la detenninación de peso unitario suelto o compactado y el cálculo 

de vacíos en el agregado fino , grueso o una mezcla de ambos ( Global ) , basados en la misma 

determinación, Este método se aplica a agregados de tamaño máximo nominal de 150mm. 

Agarato~_: 

• Balanza : Una balanza con aproximación a 0.05 Kg. Yque permita leer con una exactitud 

de 0.1% del peso de la muestra. 

• Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16mm ( 5/8") de diámetro y aproximadamente 

60 cm de longitud y tenninada en punta semiesférica. 

• Recipientes de Medida: Cilíndricos, metálicos, preferiblemente conttsas. Estancos con tapa 

y fondo firmes y parejos, con precisión en sus dimensiones interiores y suficientemente 

rígido para mantener su forma en condiciones severas de uso. Los recipientes tendrán una 

altura aproximadamente igual al diámetro, pero en ningún caso la altura será menor del 

80% ni mayor de 150% del diúrnetro. La capacidad dependerá del tamaño del agregado de 

acuerdo con los límites establecidos en la tabla (1). El espesor del metal se indica en la 

tabla (2). El borde superior será pulido y plano dentro de 0.25 mm y paralelo al fondo 

dentro de 0.5%. La pared interior deberá ser pulida y continua. 



• Pala de.Mano: Una pala o cucharón de suficiente ti:ipacidad para llenar el recipiente con el 

agregado. 

• Equipo de Calibración: Una plancha de vidrio de por lo menos 6 mm (1/4") de espesor y 25 

· mm ( 1 ")mayor del diámdro del recipiente acalibrar. 

La muestra de ensayo será de aproximadamente 125% a 200~~ de la cantidad requerida para 

llenar la medida y será manipulada evitando su segregación. Secar el agregado a peso constante 

en un horno preferiblemente a 11 o e+- 5 c. 

Selección del Procedimiento: 

El procedimiento para la determinación del peso unitario suelto se usará sólo cuando sea indicado 

específicamente. De otro modo, el peso unitario compactado será determinado por el 

procedimiento de apisonado para agregados que tengan un tamaño máximo nominal de 37,5 mm ( 

11 /2" )o menos; o por el procedimiento de percusión para agregados con tamaño máximo 

nominal entre ( 11 /2" a 6" ). 

En nuestro caso por tener un tamaño máximo nominal de agregado de 1112" , utilizaremos el 

· procedimiento de apisonado. 

Procedimiento: 

Peso unitario seco compactado. 

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con la mano. Se apisona 

la capa con la barra compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la 

superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 

golpes como antes. Finalmente, se llena 1 medida hasta rebosar, golpeándola 25 veces con la barra 

compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra compactadora como regla. 

Al compactar la pnmera capa, se procura que la barra no r~ipee el fondo con fuerza. Al 

compactar las últimas dos capas, sólo se emplea la fuerza suficiente para que la barra 

compactadora penetre la última capa de agregado colocada en el recipiente. 



Se determina el peso del recipiente de medida m {as su contenido y el peso del recipiente sólo y se 

registra los pesos con una aproximación de 0.05 kg. 

Peso unitario seco suelto. 

El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara hasta rebosar, descargando el agregado 

desde una altura no mayor de ( 2" ) por encima de la parte superior del recipiente. El agregado 

sobrante se elimina con una regla. 

Se determina el peso del recipiente de media m {as su con ten ido y el peso del recipiente y se 

registran los pesos con una aproximación de 0.05 kg. 

ü!tcl!l9.s. : 

Peso Unitario.- El cálculo del peso unitario compactado o suelto , es como sigue: 

M=(G-T)/V ............... 5a 

M=(G·-T)*F ............... 5a 

Donde: 

M = Peso unitario del agregado en kg/m3 

G == Peso del recipiente de medida má~ el agregado'ei1 kg. 
T =Peso del recipiente de medida en Kg 

V =Volumen de la medida en m3 

F = Factor de la medida en m·' 

El peso unitario determinado por este método de ensayo es para agregados en la condición seco. 

Si se desea calcular eJ'peso unitario en la condición saturado con superficie seca (sss), se utiliza la 

sgte. Expresión: 
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Msss =M[ 1 + ( N1 00) ]. .................... Se 

Donde: 

Msss = Peso unitario en la condición saturado superficialmente seco, en k/m3 

A = Porcentaje de absorción del agregado determinado de acuerdo con la norma NTP 

400.021 o NTP 400.022. 

Contenido de vacíos: 

%Yacios= 100 [ (S x W)- M] 1 (S x W) 

Donde: 

M =Peso Unitario del agregado en YJm3 

S = Peso Específico de masa ( base seca ) 

W = Densidad del agua, 998 kg/m3 

Precisión Agregado grueso (Peso Unitario): 

Para un solo operador la desviación típil.:a ha sido establecido en 14 kg/m3 . Luego los 

resultados de dos ensayos realizados por un solo operador con el mismo material no diferirán en 

más, de 85 kg/m3. 

Estos índices de precisión, desviación típica, han sido establecidos para peso normal y de tamaño 

máximo nominal de ( 1" ), u ti !izando un recipiente de medida de 1/Í p3 de capacidad. 

Precisión Agregado Fino (Peso Unitario): 

Precisión para un solo operador la desviación típica ha sido establecida en 14 kg/m3 . Luego los 

resultados de dos ensayos realizados por un solo operador con un mismo material no diferirán en 

más de 40 kg/m3.Estos índices de precisión y desviación típica han sido establecidos para peso 

unitario suelto, utilizando un recipiente de medida de 111 Op3. 



TABLA No. 17 -Capacidad de la medida 

Tmn:u1o m:íximo nominal dd agregado Cap:1cidad de la lll~.XIida 

mm Pug. L (m3) P3 

12.5 1/2 2.8 (0.0028) 1/10 

25 1 9.3 (0.0093) 1/3 

37 11/2 14 (0.014) Y'2 

75 3 28 (0.028) 1 

112 4112 70 (0.070) 2 1/2 

150 6 100 (0.100) 3 1/2 

TABLA No. 18 -Requisitos para los recipientes de medida 

ESPESOR DEL METAL, MINIMO 

Capacidad de medida Fondo Sobre 11 /2" de pared Espesor adicional 

Menos de 0.4 p3 0.2 pulg 0.10 pulg 0.10 pulg 

De 0.4 p3 a 1.5 p3 , incluido 0.2 pulg 0.20 pulg 0.12 pulg 

Sobre 1.5 a 2.8 p3, incluido 0.4 pulg 0.25pulg 0.15 pulg 

Sobre 2.8 a 4 p3, incluido 0.5 pulg 0.30 pulg 0.20 pulg 

Menos de 11 L 5mm 25mm 2.5mm 

11 a 42 L, incluido 5mm 5mm 3mm 

Sobre 2.8 a 4 p3 , incluido 10mm 6.4 mm 3.8mm 
-

Sobre 2.8 a 4 p3 , incluido 13 mm 7.6mm 5mm 
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TABAL No. 19- Densidad del Agua 

TEMPERATURA 

e F 
Kg/m3 Lb/p3 

15.6 60 999.01 62.366 

18.3 65 998.54 62.336 

21.1 70 997.97 62.301 

23 73.4 997.54 62274 
--- -

23.9 75 997.32 62261 

26.7 80 996.59 62216 

29.4 85 995.83 62166 

e) Material que pasa la malla No. 200 ( NTP 339.132) 

Este ensayo describe el procedimiento para determinar, por lavado, la cantidad de material fino 

que pasa el tamiz No. 200 en un agregado. Durante el ensayo se separan de la superficie del 

agregado, por lavado, las partículas que pasan el tamiz No. 200 , tales como. Arcilla, agregados 

muy finos, y materiales solubles en el agua. 

Aparatos : 

• Balanza, con sensibilidad de por lo menos O. 1% del peso de la muestra que se va a ensayar. 

• Dos tamices, siendo el menor de (No. 200) y el otro ( No. 16 ) 

• Recipientes. 

• Estufa, de tamaño adecuado y capáz de mantener una temperatura constante y uniforme de 110° 

+ so c. 



Muestra de Ensayo 

Tómese la muestra de agregado de acuerdo con los procedimientos descritos en la NTP ( 400.01 ). 

Redúzcase la muestra por cuarteo, hasta un tamaño suficiente, de acuerdo con el tamaño máximo 

del material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso contrario , la muestra no será menor 

que la indicada en la tabla No. 20 : 

TABLA No. 20. CANTJDAD MINIMA DE MATEIUAL PARA EL ENSAYO 

Tru11año nominalmáx. en (mm) Peso mínimo en ( gr ) 

2.38 (No. 8) 100 

4.76 (No. 4) 500 

9.51 ( 3/8") 2000 

19 (3/4") 2500 

31.1 O (11 /2" o mayor ) 5000 

Procedimiento. 

• Séquese la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una temperatura que no exceda los 

11 O + _ 5° C y pésese con una precissión de O. 1 %. 

• Después de secada y pesada , colóquese la muestra de ensayo en el recipiente y agréguese 

suficiente cantidad de agua para cubrirla. Agítese vigorosamente el contenido del recipiente 

y de inmediato viértase sobre el juego de tamices armado. Se considera satisfactorio el uso 

de una cuchara para agitar la muestra en el agua. 

• Agítese con suficiente vigor para lograr la separación total de todas la partículas más finas 

que el tamiz ( No. 200 ), y provocar la suspención del material fino, de manera que pueda ser 

removido por decantación del agua de lavado. Es conveniente tener el cuidado necesario 

para no arrastrar las partículas mas gruesas .Repítase esta operación hasta que el agua de 

lavado salga completamente limpia. 
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• Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la muestra lavada. Sáquese el 

agregado lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura que no exceda del 1 O + _ 

5° C y pésese con una aproximación de 0.1% del peso de la muestra. 

• El agua empleada no debe contener detergentes, agentes dispersantes u otras sustancias de 

este tipo. 

Cálculos 

Calcúlese la cantidad de material que pasa el material No. 200 por lavado de la forma siguiente: 

A=((B-C)/B)X 100 

Siendo: 

A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz No. 200, por lavado. 

B = Peso original de la muestra seca, en gramos. 

C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos. 

3.2.5.2. Diseño y Dosificación. 

Como ya se dijo el diseño de mezcla tiene como propósito dotar al concreto en estado fresco y 

endurecido de ciertas propiedades mínimas requeridas de acuerdo al tipo de obra, a la función 

que va a desempeñar la estructura y las condiciones climáticas del lugar, todo esto producido con 

la mayor economía posible, por lo tanto el diseño está relacionado a la forma en que nosotros 

asumamos las propiedades que consideremos más importantes que debe cumplir, y que son 

obtenidas mediante cambios en las proporciones de los componentes del concreto. 

Este método de dosificación utiliza estos cambios en las proporciones, de tal manera que podamos 
. . ' , 

comprobar, con que relación agua/. cemento y con que módulo de finura obtenemos las mejores 

propiedades para el concreto, que estos materiales nos puedan brindar. 
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Selección de las proporciones. 

(a) Por tratarse de concretos de mediana resistencia a baja resistencia, se consiqero estas tres 

relaciones a/c ( 0.6 , 0.65 , 0.7 ) que se utilizarán por separado, para cada relación a/c 

tendremos 3 diseños utilizando los mismos agregados pero en 3 diferente proporciones, o 

sea se tendrá como variable la relación fino/ grueso. 

(b) El asentamiento obedecerá a concretos plásticos= 3"- 4" 

Procedimiento de diseño. 

1) Elección del asentamiento. 

Deseamos obtener un asentamiento de 3" a 4", que obedece a consistencias plásticas. 

2) Determinación del tamaño máximo nominal de agregado grueso. 

Se obtuvo del análisis granulométrico del agregado grueso TMN = 11/2 ". 

3) Estimación del volumen unitario de agua y el contenido de aire. 

Esta demostrado experimentalmente que la cantidad de agua para concreto esta en función del 

tamaño máximo nominal del agregado grueso y del grado de fluidez que queramos tenga nuestro 

concreto medido en términos de consistencia o ( slump ). 

Para nuestro caso el tamaño máximo nominal de agregado grueso y la consistencia que 

utilizaremos son constantes, por lo que la cantidad de agua será la misma para todas las 

dosificaciones. 



La selección del volumen unitario de agua se refiere a la determinación de la cantidad de agua que 

se debe incorporar a la mezcladora, por unidad cubica de concreto, para obtener una consistencia 

determinada cuando el agregado esta en estado seco. 

Para la determinación del volumen unitario de agua base, utilizaremos como punto de partida la 

tabla No. 21, cuya fuente es: J>roportioning Rea({V Mixed Concrete ( lklmar L. Blocm and Stanton 

Walkcr ). 

TABLA ( 21 ). VOLUMENUNITARIODE AGUA(Js) 

TAl\ lAÑO Volumen unitario de agua, expresado en lt/m3, para los asentamientos y 
lvfAXIJviO Perfiles de agregado grueso indicados 
NOMINAL 

DEL 
1" a 2" 3" a 4,' ó" a 7'' 

AGREGADO Agregado Agregado· Agregado 1\grcgado · ·Agrcgúdo Agregado 

GRUESO Rcdondc:1do Angular- Redondeado Angular Redondeado Angular 

( I'UI.<J) 

3/8" 183 213 203 228 232 252 
-

lf2" 183 203 198 218 223 242 

3;4" 173 193 188 208 208 228 

1" 163 183 178 198 198 218-

11 /2" 158 -1~ 173 188 188 208 

2" 148 163 163 178 178 198 

3" 3 153 153 168 163 183 
L.__'. ---

·l.os V al ores de 1 1 ah la corresponden a concretos s1n :u re mcorporndo. 

Traducción : Ing. R:dael Cachay 1-luaman. 

(381. Uafae/ Cache~\' llrtamán. Din!IÍ(} de ,\le:clas, pag./31 



La tabla ( 22 ) , da el porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezclas sin aire incorporado, 

para diferentes tamaños máximos nominales de agregado grueso adecuadamente graduado dentro 

de los requisitos de la NTP 400.037. 

TABLA (22) CONTENDJO DE AIRE ATRAP AD0.(39
) 

TAMANO MAXJMO AIRE ATRAPADO 

NOMINAL 0/o 

3/8" 3 

Y/' 2.5 

3¡4" 2 

1" 1.5 

1112" 1 

2" 0.5 

3" 0.3 
r-· 

6'' 0.2 

4) Selección de la relación agua 1 cemento. 

La selección de la relación a/c está en función de la resistencia a compresión a la que 

pretendemos llegar y de la durabilidad qt1e deseemos adopte nuestro concreto , para esto existen 

tablas dadas por el comité 211 ACI, y otras instituciones mas como el IMCYC , diseñadas con 

agregados que obedecen a características de otras latitudes. Pero para este caso como nuestro 

propósito no es obtener un F' e especificado, si no de determinar que resistencias obtenemos 

haciendo variar la granulometría de nuestro agregado en función de su módulo de finura , se 

estableció a nuestro criterio las sgtes . relaciones ale. (0.6, 0.65, 0.7 ). teniendo como punto de 

partida las tablas No. 23 y No. 24: 

Las relaci~nes agua/cemento de diseño que mostraremos a continuac.ión, se refiere a la cantidad de 

agua que interviene en la mezcla cuando el agregado está en condición saturado superficialmente 

seco, es decir que no toma ni aporta agua. La relación agua/cemento efectiva se 

(39). Enrique RitTa Lopez. Diseño de Mezclas. pag.Sl 



refiere a la cantidad de agua de la mezcla cuando se tiene en consideración la condición real de 

humedad del agregado. 

TABLA No.23 RELACIÓN ENTRE LA RAZON AGUA/CEMENTO Y EL ESFUERZO DE 

COMPRESIÓN DEL CONCRETO.r4ol 

Esfuerzo de Compresión a ÚJs Relación agua 1 cemento por peso 

28 dia.\· ( kgl cm2) Con~;ruto sin airu indu ido Con~;rcto con aire incluido 

420 0.41 -
----------------·---- ---------~------------ -----

350 0.48 0.4 

280 0.57 0.48 

210 0.68 0.59 

140 0.82 0.74 
... l·ucntc: li\IC) C NS- 2 

TABLA No. 24 RELACIÓN AGUA- CEMENTO POR RESISTENCJA.<41
l 

F'cr TAMANO l\1AX1MO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 

(28 días) 3/8" 
---------· 

140 0.87 

175 0.79 

210 0.72 

245 0.66 

280 0.61 

315 0.57 

350 0.53 

Fuente : N~tctonal Rcady l'v!txcd Concrete Assoctnhon 

(40). Rafael Cae hay liuamán. Diseño de Me:das, pagl32 
(41). Enrique Rivva Lopez. Diseño de Mezclas, pag92 

3,1.¡" 11 /2" 

0.85 0.80 

0.76 0.71 

0.69 0.64 

0.62 0.58 

0.58 0.53 

0.53 0.49 

0.49 0.45 

--
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La resistencia corresponde a resultados a los 28 días, de probetas cilíndricas estándar de (15 x 30 

cm), preparadas y curadas de acuerdo a lo indicado en la NTP (339.033), que describiremos en el 

ac~pite (3.2.4), Estas relaciones agua/cemento que presentamos obedecen al criterio de selección 

por resistencia , existen tablas que obedecen al criterio de selección por durabilidad, no se 

presenta en la presente tesis puesto que están diseñadas para estructuras que van a estar sometidas 

a condiciones de intemperismo severo, como la acción de hielo y deshielo, expuestas al agua de 

mar, sulfatos, etc, lo cual no representa nuestra realidad. 

5) Calculo de la cantidad de cemento en peso. 

Conocidos el volumen unitario de agua por unidad de volumen de concreto y la relación 

agua/cemento seleccionada, se puede seleccionar el factor de cemento por unidad cúbica de 

concreto mediante la división de le volumen unitario de agua, expresado en litros por metro 

cúbico, entre la relación agua/cemento, obteniéndose el número de kilos de cemento por unidad 

cúbica de concreto. Estará en función de la relación agua 1 cemento y la cantidad de agua ya 

definida: 

Cemento ( Kg ) =Peso del Agua ( Kg ) 1 Relación a/c 

6) Estimación del volumen de agregado fino v grueso. 

Para obtener el porcentaje de agregado fino y grueso realizaremos un estudio granulométrico de la 

mezcla de agregados, con el propósito de obtener tres curvas que representen la mejor condición 

del agregado global en cuanto a su granulometría ajustando al máximo posible nuetra curva 

mezcla a la parábola de "Bolomey", (ver Gráfico 11 ). Las curvas mezcla que se encuentren en los 

límites granulométricos superior e inferior, o se encuentren fuera de estos, no se considerarán, 

teniendo que definir solamente tres curvas, de las cuales una sen! la curva base o posible m~jor 

combinación y las otras ·dos restantes como alternativas, a efectos de poder detem1inar cómo 

varían las propiedades del concreto para diferentes proporciones fino/grueso. 
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11) Cantidad de material por metro cúbico. 

Una vez que se logro hallar las condiciones necesarias del diseño de mezcla, se procederá a 

cuantificar la cantidad de material que se necesita por metro cúbico para un determinado diseño. 

En nuestro caso hemos obtenido diferentes valores para cada una de las relaciones agua /cemento . 

y cada una de ellas con su cambio de módulo de finura global. Con esto tendremos un estimado de 

cuanto material necesitamos para lograr un metro cúbico de concreto. 

Estos valores son hallados tanto en el diseño en seco como en el diseño en obra, en nuestro caso 

como las propiedades de todos los elementos utilizados se encuentran con valores normales y casi 

invariables, solo es necesario poner atención al diseño en seco, ya que el diseño en obra puede 

variar por el procedimiento constructivo que se siga y por el grado de control que en ella se esté 

tomando en cuenta. 

3.2.5. 3. Descr-ipción de Ensayos a desarrollar para la evaluación de la calidad del 

Concreto. 

Para poder cuantificar la calidad del concreto es necesario desarrollar ensayos tanto en su estado 

fresco como endurecido, de tal manera que nos permita apreciar los cambios que sufren las 

propiedades del concreto cuando se modifican las proporciones de los materiales utilizados. 

Antes de describir el procedimiento de los ensayos que desarrollaremos, presentamos la 

metodología que se siguió para la toma de muestra del concreto fresco, y la elaboración y curado 

en el laboratorio de muestras de concreto para ensayos de laboratorio, establecidos por las NTP 

334.036 y 339.033 respectivamente. 
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11) Cantidad de material por metro cúbico. 

·Una vez que se logro hallar las condiciones necesarias del diseño de mezcla, se procederá a 

cuantificar la cantidad de material que se necesita por metro cúbico para un determinado diseño. 

En nuestro caso hemos obtenido diferentes valores para cada una de las relaciones agua /cemento 

y cada una de ellas con su cambio de módulo de finura global. Con esto tendremos un estimado de 

cuanto material necesitamos para lograr un metro cúbico de concreto. 

Estos valores son hallados tanto en el diseño en seco como en el diseño en obra, en nuestro caso 

como las propiedades de todos los elementos utilizados se encuentran con valores nor~ales y casi 

invariables, solo es necesario poner atención al diseño en seco, ya que el diseño en obra puede 

variar por el procedimiento constructivo que se siga y por el grado de control que en ella se esté 

tomando en cuenta. 

3.2.5. 3. Descripción de Ensayos a desarrollar para la evaluación de la calidad del 

Concreto. 

Para poder cuantificar la calidad del concreto es necesario desarrollar ensayos tanto en su estado 

fresco como endurecido, de tal manera que nos permita apreciar los cambios que sufren las 

propiedades del concreto cuando se modifican las proporciones de los materiales utilízados. 

Antes de describir el procedimiento de los ensayos que desarrollaremos, presentamos la 

metodología que se siguió para la toma de muestra del concreto fresco, y la elaboración y curado 

en el laboratorio de muestras de concreto para ensayos de laboratorio, establecidos por las NTP 

334.036 y 339.033 respectivamente. 
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Las muestras pueden ser compuestas o acumulativas. El tiempo total transcurrido entre la 

primera muestra y la última deberá ser < 15 min. En su mezclado debe asegurarse su 

uniformidad. 

Los ensayos de asentamiento o contenido de aire, deben hacerse dentro de los cinco minutos 

siguientes a la determinación de las tomas individuales. 

La elaboración de los testigos para resistencias deberán mtctarse dentro de los 20 mm. 

siguientes a la determinación de las tomas individuales. 

b) Elaboración y curado en el laboratorio de muestras de concreto para ensayos de laboratorio. 

( NTP 339.033 ) .. 

El objeto es establecer un procedimiento para la elaboración y curado de muestras de concreto 

en el laboratorio bajo estricto control de materiales y condiciones de ensayo, usando concreto 

compactado por apisonado o vibración como se describe en la presente norma. 

Aparatos. 

Moldes en general. Los moldes para las muestras y los sujetadores de dichos moldes deben ser · 

de acero, hierro forjado o de otro material no absorbentey que no reaccione con el concreto 

utilizado en los ensayos. Deben estar conforme a las dimensiones y tolerancias especificadas 

en el método para la cual deben ensayarse. 

Moldes cilíndricos reutilizables. Deben estar hechos de un metal de alta resistencia o de otro 

materia\ rígido no absorbente. El plano transversal del cilindro debe ser perpendicular al eje 

del cilindro. 

La tolerancia en la medida del diámetro exigido debe ser de + _ 2.0 mm y en la altura la 

tolerancia será de+ 6.0 mm. 
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Los moldes de 150 mm ele diámetro por 300 mm de altura , como es el que usaremos en 

nuestro caso deben estar de acuerdo con las especificaciones ASTM C- 470. 

Varilla compactadora. Debe ser de acero estructural, cilíndrica, y el extremo compactador 

debe ser semiesférica con radio igual al radio de la vanlla.scgún el diámetro y longitud, la 

varilla cornpactadora puede ser de dos tipos: 

• 

• 

Varilla compactadora larga. De diámetro igual a ( 5/8" ), y aproximadamente ( 24") 

de longitud. 

Varilla compactadora corta. De diámetro igual a ( J/8" ) ,y aproximadamente ( 12") 

de longitud. 

En este trabajo se utilizo la varilla compactadora larga. 

Apisonador. Debe ser de caucho, que pese 0.57 +_ 0.23 kg. ( 1.25 +_ 0.5 lb). 

Balanzas. Las balanzas para determinar el p~so de las muestras deben tener una precisión de 

0.30%. 

Muestra_?_: 

Muestras cilíndricas. Puede ser ele varios tamaños, siendo el mínimo de 50.0 mm ( 2" ) de 

diámetro por 1 00 mm ( 4" ). De longitud. 

Las muestras cilíndricas para los ensayos, exceptuando el nujo plastico bajo carga ( creep ), 

deben ser moldeadas con el eje del cilindro vertical y dejándolo en esta posición durante el 

fraguado. 

Tamaño de la muestra de acuerdo con el tamaño del agregado. El diámetro de una muestra 

cilíndrica o la mínima dimensión de una sección transversal rectangular debe ser por lo menos 

3 veces mayor que el tamaño máximo del agregado grueso utilizado en la elaboración de la 

mezcla . Partículas superiores al tamaño máximo deben ser retiradas de la mezcla, durante el 

moldeo. 
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Los moldes de 150 mm ele diámetro por 300 mm ele altura , como es el que usaremos Cll 

nuestro caso deben estar ele acuerdo con las especificaciones ASTM C --470. 

Varilla compactaclora. Debe ser ele acero estructural, cilíndrica, y el extremo compactaclor 

debe ser semiesférica con radio igual al radio ele la varilla.según el diámetro y longitud, la 

varilla compactadora puede ser ele dos tipos: 

• 

• 

Varilla compactadora larga. De diámetro igual a ( 5/8" ), y aproxirnadamente ( 24") 

de longitud. 

Varilla compactadora corta. De diámetro igual a ( 1/8") ,y aproximadamente ( 12") 

de longitud. 

En este trabajo se utilizo la varilla compactadora larga. 

Apisonador. Debe ser de caucho, que pese 0.57 +_ 0.23 kg. ( 1.25 +_ 0.5 lb). 

llalanzas. Las balanzas para determinar el peso de las muestras deben tener una precisión de 

0.30%. 

tv'luestras: 

Muestras cilíndricas. Puede ser de varios tamaños, siendo el mínimo de 50.0 mm ( 2") de· 

diámetro por 100 mm ( 4" ). De longitud. 

Las muestras cilíndricas para los ensayos, exceptuando el flujo plastico bajo carga ( creep ), 

deben ser moldeadas con el eje del cilindro vertical y dejándolo en esta posición durante el 

fraguado. 

Tamaño de la muestra de acuerdo con el tamaño del agregado. El diámetro ele una muestra 

cilíndrica o la mínima dimensión ele una sección transversal rectangular debe ser por lo menos 

~ veces mayor que el tanm1o máximo del agregado grueso utilizado en la elaboración de la 

mezcla. Partículas superio -es al tamaño máximo deben ser retiradas de la mezcla, durante el 

moldeo. 
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Número de muestras. Para cada edad deben elaborarse tres o más muestras los espécimenes 

de ensayo que tienen en cuenta el análisis de una variable, deben ser elaborados a partir de 

tres bachaclas separadas, mezcladas en días diferentes En todas las bachadas debe elaborarse . . 
un número igual de espécimenes. 

Generalmente, los ensayos se hacen a edades de 7 a 28 días para compresión, a edades de 14 

y 28 días flexión. 

Temperatura. Los materiales deberán estar a una temperatura uniforme, preferiblemente entre 

20 a 25 e ,antes de ser mezclados. 

Cemento. El cemento debe almacenarse en recipientes impermeables ( preferiblemente 

mctál iéos ),y colocados en un lugar seco. Debe" ser mezclado " previamente para conseguir 

su uniformidad durante el ensayo, ser pasado por el tamiz ( No. 20 ), para re! irar cua lquicr 

grumo y ser mezclado de nuevo. 

Agregados. Para evitar la segregación del agregado grueso, sepárese en fracciones de tamaí1o 

individual y recombínesc luego, para cada hachada, con las proporciones necesarias para 

producir la gradación deseada. Cuando una fracción de tamaño esta presente en cantidad 

superior al 1 O %, el cociente entre el tamaño del tam1z superior y el del inferior no debe 

exceder de 2.0. se aconseja aun más cercanos de tamaño. 

Aunque el agregado fino se separe en fracciones de tamai1o individual manténgase en 

condición húmeda, o devuélvase a su condición húrneda hasta que sea usado , para prevemr 

la segregación 
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Antes de incorporarse en el concreto, el agregado debe prepararse a una condición definida Y 

uniforme de humedad. Determínese el peso del agregado que va a ser usado en la hachada por 

uno de los siguientes procedimientos: 

l. Los agregados de baja· absorción (absorción inferior al 1 O % ) pueden ser pesados en un 

ambiente seco. teniendo en cuenta la cantidad de agua que serú absorbida por el cemento. Este 

procedimiento es particular útil para el agregado grueso , el cual debe ser reducido a 

fracciones de tamaños individuales, por peligro de segregación, este procedimiento puede ser 

usado en agregados finos únicamente cuando tal agregado se separa por tamaños individuales. 

2. Las fi·acciones de tamaños individuales pueden ser pesadas separadamente, rccombinadas 

en un recipiente tarado en las cantidades requeridas para la hachada y sumergidas por 24 

horas antes de su uso. Después de la inmersión se deja decantar el exceso de agua el agua de 

exceso y se detennina el peso del agregado combinado junto con el agua de mezcla. Debe 

tenerse en cuenta el agua absorbida por el agregado. 

3. El agregado puede llevarse hasta y mantenerse en una condición saturada, con una 

humedad Superficial suficiente para evitar pérdidas por secado, al menos 24 horas antes de su 

uso. Cuando se utiliza este método, la humedad del agregado debe ser determinada para poder 

calcular las cantidades de ügregado saturado que se van a utilizar. La humedad superficial 

debe considerarse como una parte del agua de mezcla. Este método descrito, es 

particularmente útil para agregados finos. Es menos usado para agregados gruesos, debido a 

la diftcultad para encontrar con precisión la humedad, pero cuando es usado, cada fracción de 

tamaño individual debe manejarse separadamente para asegurar la obtención de una gradación 

apropiada. 

4. Los agregados fínos y gruesos pueden ser llevados hasta y mantenidos en una condición 

saturada, superficialmente seca, hasta que sean pesados para su uso. Este método se usa 

principalmente para preparar material para hachadas que no excedan de 0.007 m3 ( v~ pie3) en 

volumen. Debe tenerse mucho cuidado en evitar el secado durante su pesaje y uso. 
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Para el peso de los agregados en ella presente tesis se utilizó el procedimiento No.3 , puesto 

que las condiciones de temperatura y humedad relativa en el ambiente donde se almaceno los 

agregados y se desarrollo los ensayos , nos pennitió utilizar este método. Esto por que los 

agregados estaban bajo techo y así la humedad se podía controlar diariamente. 

f?.rqc:qqj_rlljcntQ • 

Mezcla de concreto. La mezcla de concreto debe ser tal que deje un 10% de residuo depués de 

haber moldeado la muestra de ensayo. 

• Mezcla con máquina. Antes que empiece la rotación de la mezcladora se debe introducir 

el agregado grueso con algo de agua que se use en la mezcla y la solución del aditivo 

cuando ésta se requiera. Se pone en funcionamiento la mezcladora, al cabo de unas 

cuantas revoluciones se para, o no, para adicionar el agregado fino, el cemento y el agua. 

• Seguidamente se debe mezclar el concreto durante tres minutos a partir del momento en 

que todos los ingredientes estén en la mezcladora. Se apaga la mezcladora durante 3 

minutos y se pone en funcionamiento durante dos minutos de agitación final 

• Se debe cubrir el extremo abierto de la mezcladora para evllar la evaporación durante la 

mezcla. 

• Debe restituirse todo mortero que se pierda por adhesión a la mezcladora para conservar 

las proporciones. 

• El concreto se debe recibir en un recipiente limpio y seco para agitarlo con un badilejo o 

pala hasta hacerlo uniforme y evitar la segregación 

Vaciz¡_Q..9_il_QU;_on~reto. 

Lugar del moldeo. Se deben moldear las muestras lo más cerca posible del lugar donde se van 

a guardar para su fraguado en las siguientes 24 horas. Los moldes se llevarán al depósito 

inmediatamente después de su elaboración. Colóquense los moldes sobre una superficie rígida 
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y libre de vibraciones, evitando inclinaciones y movimientos bruscos. Transpórtense evitando 

sacudidas, golpes, inclinaciones o raspaduras de la superficie. 

El concreto se debe colocar en los moldes utilizando un badilejo o herramienta similar. Se 

debe seleccionar el concreto de tal manera que la muestra sea representativa de la mezcla: 

ademús, se debe mezclar continuamente h mezcla del concreto durante el llenado del molde 

con objeto de prevenir la segregación. 

En la colocación de la capa frnal se debe intent<H colocar una capa de concreto que complete 

exactamente el relleno del molde. El número de capas para nuestro caso, que utilizamos 

muestras cilíndricas de 300 mrn. Es de tres , y de 100 mm. Cada una ,y el método de 

compactación será el de apisonado. 

CompactaciÓl!_: 

Los métodos de compactación son :apisonado (por varillado) y vibración (externa e interna 

). Si el concreto tiene un asentamiento mayo de~" debe usarse el método de apisonado o el de 

vibración, prefiriéndose el método usado en la ejecución de obra. Si el asentamiento es 

inferior a 1" , debe usarse el método de vibración. No se debe usar vibración interna para 

cilindros con diámetro inferior a 100 mm. 

Apisonado por varillado Se coloca el concreto en el molde con el número de capas 

. requeridas, que para nuestro caso son tres, aproximadamente del mismo volúmen .. 

Se apisona cada capa con la parte redonda de la varilla, con 25 golpes cada capa , la capa 

inicial se apisona introduciendo la varilla hasta el fondo del molde. La distribución de golpes 

para cada capa debe ser uniforme sobre toda la s~cción transversal del molde. 

Para cada capa superior a la inicial se debe atravesar aproximadamente en 12 mm. ( l;í") la 

capa anterior .En caso de dejar algunos huecos por la varilla se deben golpear ligeramente 

los lados del molde para cerrar dichos huecos. 
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Después de la compactación, se debe efectuar el acabado con las manipulaciones mínimas, de 

tal manera que la superficie quede plana y pareja a nivel del borde del cilindro o lado del 

molde, y no debe tener depresiones o protuberancias mayores de 3.2 mm ( 1/8" ). 

Acabados de cilindros. Después de la compactación, se debe efectuar el acabado de la 

superficie por medio de golpes con la varilla apisonadora cuando la consistencia del concreto 

lo permita o con un badilejo o llana ele madera. Si se desea, puede colocarse una capa de pasta 

de cemento sobre el espécimen a manera de frenado ( capping ). De acuerdo a la NTP. ( 

339.037 ), 

Curado: 

Cubrimiento después del acabado. Para evitar la evaporación de agua del concreto st 

endurecer, los testigos deben ser cubiertos inmediatamente después del acabado, 

preferiblemente con una platina no reactiva con el concreto, o con una lamina de plástico dura 

e impermeable. Se permite el uso de lona húmeda para el cubrimiento ele la muestra, pero se 

evitará el contacto directo ele la muestra con la lona; la cual debe permanecer húmeda durante 

las 24 horas contadas a partir del acabado de la muestra. 

Extracción de la muestra : 

Las muestras deben ser removidas de sus moldes en un tiempo no menor de 20 horas ni 

mayor de 48 horas después ele su elaboración cuando no se emplean aditivos; en caso 

contrario se podrá emplear tiempos diferentes. 

Ambiente de curadQ: 

Se deben mantener las muestras en condiciones de humedad con temperatura de 23.0 + _ 2.0 

C, desde el momento del moldeo hasta el momento de ensayo. El almacenamiento durante las 

primeras 48 horas de curado debe hacerse en un medio libre de vibraciones. 

Las condiciones de humedad debe lograrse por inmersión de la muestra sin el molde en agua. 

Se pcm1ite lograr la condición de humedad por almacenamiento en cuarto húri1eclo. No se 

debe exponer los especimenes a condiciones de goteo o de corrientes de agua. 
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Deben evitarse que se sequen las paredes de la muestra luego del periodo de curado. 

Not(! : Como podemos apreciar la detenninación del F'c , implica re.:1lizar los ensayos bajo 

condiciones controladas que están definidas en las normas que acabamos de mencionar. 

Afuellas veces existen tergiversaciones con respecto a estas condiciones controladas, por el 

desconocimiento de la hase estadística de estos conceptos suponiéndose en ocasiones que el 

muestreo y la ohtencián de ¡mJhetas con los métodos estandarizados, el curado a 100% de 

humedad y 21 C de temperatura constantes que fUan las normas, y el ensayo a cierta 

velocidad de carga con la preparación previa de las supe¡ficies de los testigos. tienden a " 

fa\'Orecer "los resultados pues no re.flejan la "realidad ", de la obra, dándose ciertos casos 

en que se signe el apartarse de estos procedimientos estandarizados en la idea de que son '' 

mas representativos "del concreto in -si/u. 

Nada mas alejado de lo correcto, ¡mes si no se oh tienen, curan y ensayan/os testigos como se 

ha indicado, no tendrían sign~ficado probabilístico, ya que al no responder a una 

metodología cient(/ica carecería de validez estadística y lo único que se lograría es cm1.wr· 

cOJ(/ilsión y distorsián en la cwdum..:ión de estos parámetros( 1
) 

. . 

e) Pc_soll!li!Mio gendimientQ_y Col!lcnj_s:l,_g de /\ire de! COJL<::Lel_Q.( NTP339.046) 

El peso unitario se refiere al peso que tiene el concreto en un determinado voluinen, puede 

también entenderse como el porcentaje de un determinado volumen del concreto que es 

material sólido. 

La presente norma establece un procedimiento para determinar el peso del concreto fresco por 

metro cúbico, el volumen de concreto producido con una mezcla de cantidades conocidas de 

los materiales componentes, el rendimiento, o sea el volumen de concreto por unidad de 

volumen de cemento, el factor real de cemento, y el contenido de aire del concreto 

gravimétricamente. 
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Aparatos: 

• Balanza con sensibilidad de 50 gr. 

• Barra compactadora , recta de acero, lisa de 16mm de diámetro, de aproximadamente 

60cm. De longitud y punta semiesférica. 

• Recipiente, cilíndrico de metal a prueba de agua, preferiblemente con asas, maquinado 

interiormente o preparado mediante el rolado de planchas. El recipiente deberá ser 

reforzado alrededor de la parte superior con un aro de acero de 38 mmde ancho. 

Según el tamaño máximo nominal del agregado grueso , los recipientes requeridos tendrán 

capacidades de 14 dm3. (112 pie3) 28 dm3 ( 1pie 3 ) y estarán de acuerdo con lo indicado en 

la tabla No. 25 

TABLA No. 25. REQUISITOS DIMENSIONALES PARA LAS MEDIDAS CILÍNDRICAS 

Capacidad P3 Dm3 Tamaño máximo nominal del a~regado 

grueso 

'12 14 Hasta 2" inclusive. 

1 28 Mayor de 2". 

Calibración del recipient~: 

El recipiente se calibra determinando con precisión, el peso de agua a 21° C que se requiere 

para llenarlo (Nota). El factor para cualquier recipiente se obtiene dividiendo el peso unitario 

del agua a 21 o C tomando como 1 000 kg/m3 entre el peso del agua a la misma temperatura de 

21 o e que se requiere para llenar el recipiente. 

Se puede obtener un llenado preciso del recipiente !llediante el uso de una lámina de vidrio. 

Llenado y compactación del recipiente: 

El recipiente se llena hasta un tercio de su capacidad y la masa del concreto se compacta con 

25 golpes cuando se use un recipiente de ( '12 pie3 ) y 50 golpes para un recipiente de ( 1 pie 3 
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) , de la misma manera se llenan las dos capas restantes, cuidando que la última se llene con un 

ligero exceso. 

Al compactar la primera capa la barra no debe golpear el fondo del recipiente. Al compactar la 

segunda y tercera capa se aplica la fuerza necesaria para hacer que la barra penetre ligeramente 

en la superficie de la capa anterior. Los golpes de la compactación se distribuyen 

uniformemente sobre la sección. 

Alisado, limpiado y pesado: 

La superficie superior se alisa y termina con una placa de cubierta plana, teniendo mucho 

cuidado de dejar el recipiente lleno justo hasta su nivel superior. El material adherido en las 

paredes externas se limpia y luego el recipiente lleno se pesa con aproximación de 50 gr. 

Resultados: 

Peso por metro cúbico: Se calcula el peso neto del concreto restando del peso bruto, el peso 

del recipiente, se calcula el peso por metro cúbico, multiplicando el peso neto por el factor del 

recipiente usado. 

Volumen : Se calcula el volúmen del concreto fresco producido en cada mezcla de la siguiente 

manera: 

VH = ( (N x Pe)+ P AF + PAG + P A) 1 ( Pu ) ................ 6a 

Donde: 

V11 =Volumen de concreto fresco producido por mezcla en metros cúbicos. 

N Número de bolsas de cemento por mezcla. 

Pe = Peso neto de una bolsa de cemento, en kilogramos. 

PAF = Peso total del agregado fino de la mezcla en la condición en que se usa, en 

kilogramo. 

PAa = Peso total del agua de mezclado añadido a la mezcla, en kilogramo. 
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Pu Peso unitario del concreto fresco en kilogramos por metro cúbico. 

R~!l<Jimi~nto __ : 

Se calcula como sigue: 

.......... 6b 

Donde: 

Y Rendimiento del concreto fTesco por bolsa de cemento, en metros cúbicos .. 

R~ndimiento relativo: 

El rendimiento relativo es la relación entre el volumen real de concreto obtenido y el volumen 

de diseño de mezcla. 

Se calcula como sigue: 

v,, /Yn .... 

Donde: 

Yr = Rendimiento relativo. 

VD=== Volumen de diseño ele mezcla de concreto en metros cúbicos. 

Factor de cemento: 

Se calcula como sigue: 

1 1 y ó N~1.= N/V11 ............... 6d 

Donde: 

N,, =Número de bolsas de cemento por metro cúbico de concreto. 
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C.QD1Gnid9_Q_~_ Ai.IT • 

Se calcula como sigue • 

A (( Pt'N - I\r) 1 (1\r~ )) X 1 000 .................... 6e 

A -- ((V11 - V.r ) 1 (V,,)) X 1 000 ...................... 6e 

Donde • 

A Contenido total de aire (porcentaje de vacíos) en el concreto fresco. 

PtóN = Peso unitario nominal del concreto fresco en kg/cm3 calculado como si tuviera 

a1re. 

Y.r = Suma de los volúmenes absolutos de cada componente de la mezcla en m3. 

El peso unitario nominal por m3 , es una determinación de laboratorio, cuyo valor se supone 

que permanece constante para todas las mezclas que se hacen, usando componentes y 

proporciones idénticas. Se calcula de la fórmula. 

( w 1 )/ (Y.J) ..... . ........ 6f 

Donde• 

W 1 = Peso total de los ingredientes componentes de la mezcla. 

El volumen absoluto de cada ingrediente es igual al peso de dicho ingrediente dividido entre 

el producto de su peso especi~lco multiplicado por la densidad del agua. Paí3 el cemento se 

puede usar el valor de 3.1 5 salvo que se determine el peso específico real por medio del 

método de. ensayo para detenninar el peso específico del cemento hidráulico de acuerdo ala 

Norma lTINT[T correspondiente 
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a) Consistencia. ( NTP 339.035 ). 

Esta norma establece la determinación del asentamiento del concreto fresco tanto en el 

laboratorio como en le campo. Este método se aplica para concretos plásticos con agregados 

hasta 11 /2" pulgadas ( 37.5mm ), si el agregado es mayor, el método es aplicable cuando el 

ensayo se realiza con la fracción de concreto que pasa la malla de 11 /2" pulgadas, removiendo 

los agregados mayores de acuerdo con la sección titulada. 

Este método de ensayo no se considera aplicables a concretos no plásticos y no cohesivos. 

Aparatos: 

• Molde, el molde está constituido de un metal no atacable por la pasta de cemento, con 

un espesor mínimo de 1.5 mm y su forma es la de un tronco de cono abierto a sus 

extremos. Las dos bases son paralelas entre si: de 20 cm de diámetro en la base inferior 

y 1 O cm de diámetro en la base superior fonnando ángulo recto con el eje del cono. La 

altura del cono ~s de 30 cm y será provisto de agarraderas de aleta de pie. Según se 

presenta en la figura ( 1 ). 

• Barra compactadora, Una barra de acero lisa de 16 mm ( 5/8") de diámetro, de 

aproximadamente 60 cm y terminado en punta semiesférica. 

La forma más usada y práctica de evaluar la consistencia se realiza de la siguiente 

manera: 

Procedimiento: 

Mediante el cono de Abrams, el cual consiste en llenar un recipiente troncocónico en tres 

capas de. igual volumen, cada capa será chuscada con 25 go !pes en forma concéntrica de 

afue~a hacia adentro, mediante la varilla lisa. En la capa inferior es necesario inclinar un poco 

la barra y dar la mitad de los golpes cerca del perímetro, acercándose progresivamente en 

espiral hacia el centro de la sección. La capa inferior se compacta en todo su espesor. Las 
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capas siguientes se compactan de igual modo procurando que la barra penetre ligeramente en 

la inmediata inferior. 

El molde se llena por exceso antes de compactar la última capa. Si después de compactar 

hubiere una deficiencia de material, se añadirá la cantidad necesaria para mantener un exceso 

por encima del molde. Luego se procederá a enrasar utilizando una plancha de a·lbañilería o la 

barra cornpactadora. 

Una vez terminada la operación anterior, se levanta el molde cuidadosamente en dirección 

vertical. Inmediatamente después se mide el asentamiento determinado por la diferencia entre 

la altura del rnolde y la del centro de la cara superic¡r del cono deformado. Esta operación se 

hará aproximadamente en 5 s a 1 O s evitándose los movimientos laterales o torsionales. La 

operación completa desde el principio de llenado hasta la remoción del molde de hará sin 

intermpción, y en un tiempo no mayor de 2.5 min. 

En caso de que se presente una falla por corte, como muestra la figura ( 2 ), donde se aprecia 

una separación de una parte de la masa, este ensayo será desechado y debe realizarse uno 

nuevo con otra parte de la muestra. Si esto ocurre dos veces consecutivas en una mezcla de 

concreto presumiblemente está carece de laplasticidad y cohesión necesaria para la validez de 

este ensayo. 

l~x12rcsión de resl!.!tados. 

La consistencia del concreto se establece por el asentamiento el que está determinado el que 

está determinado por la diferencia. entre la altura del molde y la altura del co1,10 deformado, 

medida en el eje y expresada en ccnlímclros o en pulgadas. 

Luego levantaremos el cono y procederemos a medir el asentamiento que a experimentado el 

concreto con respecto a la altura del cono 
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3.2.6. Fuentes Técnicas e Instrumentos de Selección de Datos 

Las N01mas a utilizar para el desarrollo de los ensayos serán: 

• Análisis por tamices para la determinación de la granulometría de los agregados fino y grueso, 
de acuerdo a ASTM e 136 o NTP 400.012. 

• Material Mas fino que la malla No. 200 en el agregado determinado por lavado, de acuerdo a 
ASTM e 117. 

• Impurezas Orgánicas en el agregado fino, de acuerdo a ASTM e 40 o NTP 400.013. 

• Peso Unitario y Vacíos en el Agregado, de acuerdo a ASTM e 29 o e 29M; 
NTP 400.017. 

• Peso Especifico y Absorción en el agregado grueso ele acuerdo a ASTM e 
127 o NTP 400.021. 

• Peso Especifico y Absorción del Agregado fino de acuerdo a ASTM e 128 
O NTP 400.0022. · 

• Tenninología relacionada con los Agregados, de acuerdo a ASTM e 125. 

• Especificación para tamices a ser empleados en ensayos, de acuerdo a ASTM O 2419. 

• Requisitos de los Agregados NTP 400.037- 1988. 

• Toma de muestras de agregado NTP 400.01 O- 1988. 

• Agua para concreto- Requisitos NTP 339.088- 1982. 

• Toma de muestras concreto !i·esco NTP 339.036- 99. 

• Método ele Ensayo para mediciones del asentamiento del concreto fresco con el cono 
ele Abrams. 

• Muestras ele concreto a ser utilizadas en la preparación de probetas cilíndricas para el 
ensayo a compresión JTINTEe 339.036- ITINTEe 339.033. 

• Método de ensayo para la elaboración, curado y rotura de probetas cilíndricas ele 
concreto, ASTM e 192- lTINTEe 339.034. 
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El equipo a utilizar en los ensayos será: 

• Juego de Tamices 
• Tamizador Eléctrico 
• Maquina mezcladora de concreto 4.5 pie3 

• Molde de Compactación y Varilla 
• Cono de Abrams. 
• Prensa Eléctrica. 
• Balanzas 
• Estufa 
• Equipo para el capeo de probetas. 
• Probetas y Fiolas. 

3.2.7. Procesamiento y presentación de datos 

El propósito de un estudio experimental es llegar a una conclusión a partir de información 

contenida en los datos, es en esta etapa que se requiere o se hace el uso ele la estadística como 

una herramienta imprescindible, puesto que el procedimiento por su naturaleza introduce 

cierta variabilidad en los resultados, y las técnicas estadísticas se emplean para describir y 

comprender esta variabilidad. 

Principalmente las variables que evaluaremos en la presente tesis serán en el estado fresco, la 

consistencia del concreto por medio del asentamiento , y en el estado endurecido su 

resistencia a compresión uniaxial, estas variables para cada uno ele los módulo de finura 

establecidos con su respectiva relación agua/cemento. 

Para la determinación del número de probetas a ensayar, nos basamos en la NTP 339.033, la 

cual establece que el número de muestras para cada edad deben ser tres o mas muestras, de 

acuerdo a esto elaboramo3 3 probetas para 7 y 14 días, y 6 probetas para ensayarse a los 28 

días, esto a efectos de poder apreciar también como evoluciona la resistencia del concreto en 

el tiempo. 

Para detenninar la tendencia central o localización del conjunto de valores de resistencia a 

compresión para cada una de las edades, se utilizó el modelo estadístico dé la media 

aritmética, o media muestra!, debido a que el procedimiento de elaboración y curado ele las 

probetas se hizo .en laboratorio bajo condiciones controladas, en cuanto a humedad del 
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Para determinar la tendencia central o localización del conjunto de valores de resistencia a 

compresión para cada una de las edades, se utilizó el modelo estadístico de la media aritmética 

, o media muestra!, debido a que el procedimiento de elaboración y curado de las probetas se 

hizo en laboratorio bajo condiciones controladas, en cuanto a humedad del agregado, 

temperatura constante bajo techo, dosificación en peso, sin problemas de segregación por 

transporte y el curado de acuerdo a la norma respectiva, implicando con ello mínima 

variabilidad en los resultados y por consiguiente no siendo necesario un análisis de dispersión. 

Lo que si es necesario en el control de calidad de concreto en obra. 

Media Aritmética. 

ll 

Donde: 

cr = Promedio aritmético 

n =Tamaño de la muestra 

X1, Xz , X3= Observaciones de la muestra 
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. CAPITULO IV 

IV. RESULTADOS . 

..J. l. CONSIDERACIONES GENERALES. 

Tanto para la cantera del Huallaga ( Sector Shapaja ) y Cumbaza (Sector Santa Rosa) ,La 

representatividad de la muestra se baso en la explotación de cantera por medio de la 

excavación de tres calicatas para cada cantera a cielo abierto . Se procedió primero a 

detem1inar el tipo de muestra, si se trataba de una "muestra representativa simple" o una 

"muestra representativa compuesta ". 

El tipo de muestra se definió como "muestra representativa compuesta", puesto que no 

se observó diferencias sustantivas entre calicatas del material, en cuanto a su textura , 

tamaño, color, etc. Y se procedió a prornediar debidamente de manera que representen la 

condición media del agregado Basándonos .en lo anterior para la determinación del Peso 

Específico y Absorción del agregado fino y grueso se procedió a promediar los resultados 

de cada calicata. 

Para el análisis granulométrico de la cantera del río Huallaga se consideró cuatro muestras, 

las tres primeras de las tres calicatas y una cuarta extraída por medio de un cargador frontal 

en la misma área de estudio, luego de apreciar la uniformidad de las muestras se procedió a 

tomar el promedio de las cuatro muestras del retenido de cada malla. 

No se considera el estudio gran u lométrico del agregado grueso de la cantera del río 

Cumbaza, puesto que esta demostrado ( Ver Anexo 1 ) que esta piedra tiene una Abrasión 

mayor a 50% ( muy absorbente) , lo cual hace a este material inapropiado para su uso en 

concreto de acuerdo a la NTP. ( 400.03 7 ). Por otra parte como veremos mas adelante ( 

Ver. Cuadro 5 ) la cantera del río Cumbaza sector (Santa Rosa) se caracteriza , por 

presentar mayor proporción de arena en el orden de aproximadamente 80%, con relación a 

la proporción de piedra. 

.!o.11> L (;Otr:n/P.r(~·uyin 



12l 

4.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE 

AGREGADOS. 

4.2.1. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS. 

• CANTERA HUALLAGA 

jcuadro No.01 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

ASTM C 127- NTP 4CXl021 
ESTRUCTURA:·------··- ·------------- ------·-----·--·- -------o---------·-------·-----·-------·------------·---------·- ..... 

~;:::--:------==-~-~-~-~-==~-~==~==:=~--==-~:-~~==~~~~=~~:"==~--====-·--==-~-~~--:.~-~~~~~==~-¡ 
CAUCATA 1 -2 -3 . 

RECIPIENTE No. 2 3 PROM. K VALOR 

4977.50 4974.00 

5000.00 5000.00 

Peso seco de la muestra ( gr) 4971.00 
------·-------------·-·----------··-------f------l~---+----+---+--+-----11 
Pe~() __ s.~s de ~~~~~str~ al aire ( gr) 5000.00 

3068.00 3006.00 

2.61 2.61 

2.59 2.59 

Peso s_~~e~-~~~~tr~~~_guaj_g:_2._ ____ ~...:.30:...7:....;1.:.:.oo_:._+...:.:...----t----:----+----+---+---::-=--:---ll 
~~-~-_:~pe_~~~<:?.~P-~~~-~t-~---------- __________ -·1--2_.6_2_+---+---+----t--:--1--::::-::::------il 
~-~s<: .. ~~p~~~fic~_~s_s_ __ _________ _________ 2.59 

2.61 1.00 2.61 
2.59 1.00 2.59 

Peso específico de masa 2.58 2.58 2.57 2.58 1.00 2.58 
0.45 0.52 Abs?~-ión_(_0¡_]·--~=~---=:·_-_-_-==~=-----l--o:....58.:...:_---'!----+---+---!---+----1l 

Observaciones : 

0.52 1.00 0.52 

----·---····-------·------------·--------- ---------- L__ __ _l. ___ .L_ __ _¡_ __ __¡_ __ _,__ __ ---il 

A = PESO SECO DE LA MUESTRA - -- ÍPESoEsPECIFlCOAPARENJi:=AI(B-·Cl .. - -· -

.. ------- -¡;,Es;E;¡;:;É~IFJco_sss_ -;-s;(;:c) _____ ---------·-------
... ----·-··--¡~Eso É-ffii;:;'Cüc:E~~ =-A-;¡;.7)-------·------ .. ···------

----------·-------------------·--------------- ·-- -------,------------------------------- -·----··-------1 
1% A&.C:ORCION = 100 X ( B-A) /A 
1 - .. . . -

11----------------------- ---· .. 
8 = PESO SSS DE LA MUESffiA AL NRE 
-----·------- ---- ·---·------- ·-- ----·-------

C = PESO SSS DE LA MUESTRA AL AGUA 

CUADRO O l. PI~SO I·:SI'I~CJFICO Y i\nSORCIÓN DEl. AGRFG1\DO (i!WE50 DE LA CANTERA DF!. 

II!JAIJ.AGA 



CANTERA CUMBAZA 

Cuadro No. 02 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 

. TESIS: [)tSE~10 DE MEZCLA AGR_EG/,00 '::;LQflAL 
Obra 1 

iCertflcado : 
.i. . .. 
\Hecho por Lugar 

Cantera·: 
_UN_I~RSI[)IID WICI()NN, C€ Sf,~ MAl< IIN . 1 

· ¡Fcch3 JOSE_ l GOIV:ALES Gf<RC_i!: 

J.···----- -

------------·- -----~------·--------- --- -- --- ---------- --------- ------ ---------- -------- .... - .. --
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

ESTifüCTURA:--· .. ·------- - .. ------- -------· 

MUESTRA-- ·:·----- ---- --
CALICATA 1 -2 -3 

RECIPIENTE No. 
-- -

Peso seco de la muestra ( gr) 

f>_~so_~~S.-~-~-_I(l_~_u ~-~~-CI_~~c:J.~ r ) 
~~~()--~-~~-~-~--~a-~~-~~~a a~9_u~ _L!J. r ) 

ASTM C 1T1- NTP 400.021 

2 3 PROM. 

4891.50 4892.50 4918.50 

5000.00 5000.00 5000.00 

2965.50 2962.50 2966.50 

K 

12S 

VALOR 

2.54 2.53 2.52 p~~()-~~~~-~~~?!-E~~~nt~ ---- - -- - - --·- ..... -f------t-----t----+----+---t--::::-:-::-----JI 
Peso específico SSS 

2.53 1.00 2.53 
2.46 2.46 2.45 2.46 2.46 1.00 

.... -·-··----· ------· ·---------·---····-·-···-···-· .. - ----- --- ·-- .. 1-----t-----t----+----+---t--::::-:-:----JI 
~~~-() -~sp~~~~~()_ ~~ ~as~ __ _ 2.41 2.40 2.40 2.42 2.41 1.00 

Absorción ( % ) 2.22 2.20 1.66 2.02 1.00 2.02 
--· -----···-- .. . -. -· - ··-· - .. - ----

Observaciones : 

Valor de K , coeficiente para corrección por temperatura ele ensa~. 

.. - --
11 = PESO SECO DE LA MUESTRA ;PESO EsPECiRCO APARENTE • 111 {B. C) 

._i __________ ------ --------------------------------------- -----·- ·------------- --.----
' ¡PESO EsPECÍFlCO SSS • 8/ { 8 • C ) 

.... -_ ::~: [~E~E:~~~~~-¿~ ~~~~~-~-<~~~J~~-~--= -~~:_· _- -- --· --- -·- --
8 =PESO SSS DE LA MUESlRA AL AIRE 

C = PESO SSS DE LA MUESTRA 111. AGIJ/1 

l"" ABSORCION, 100 )( ( B-A) 111 

---- ---~'=--=--===============~================·=====-

CUADRO 02. PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUFSO DE LA CANTERA DEL 

CllMBAZA 



• CANTERA HUALLAGA 

-· ···- - - ---

¡cuadro No. 03 
~ 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 

_ TESI~_-_[)IS_[~IO pE M~ZCLA ~Gil_EG/\00 Gl OllftL 
i_ligni ·: 

¡ccrlifkudo : 

-¡lleciiO pÓr-

¡F~!in. 
UNNER$1[),110 NI\CIONI\t DE 51\N MNniN . . JOSE L G9NlJ\I.ES GNlCII\. 

IIU/\UAG/1- ~;ECTOI< SI V\P/\J/1 TI\RWOTO 731 OJ./()2 . . . ... -----· -- .. . . 

1 ... , -----· ---- -----·· -----------... 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 
ASTM C 128- NTP 400.022 

ESTRUCTURA: 

UBICACIÓN 

MUESTRA 
CALICATA 1 -2 -3 

f'IOLA No. 

Temperatura de Ensayo C. 
-- .•... 

Peso de la muestra seca ( gr ) 
. -- --·- ---·- ·····-·-· ··--. -- ----·-·- --

Peso de la muestra SSS ( gr ) 
- - -.----------- --

Peso Fiola + ag_~a + muestra ( gr) 
·- ........ - . 

Peso Fiola + agua ( gr ) 

Peso especifico Aparente 

Peso específico SSS 
•.. -- .... ------ ····· ···-. -·- .. 
Peso especifico de m3sa 

28.00 

494.20 

500.00 

958.30 

649.30 

2.67 -----
2.62 

2.59 

1.17 

2 3 PROM. 

28.00 28.00 

495.50 494.50 

500.00 500.00 

1029.20 1021.10 

718.30 711.20 

2.68 2.68 2.68 
--------

2.64 2.63 2.63 

2.62 2.60 2.60 

0.91 1.11 1.06 -----Absorción ( % ) r------------------ ______ jL__ ___ __, 

Observaciones : 

Peso especifico del ogua a 28 e =0.9%26 • K = 099fi261.997~6 = .!l98fi9fi 

Peso ~pcclflco delngua a 23 C = .99756 

1\ " Pr::SO OE L/\ MUESTfll\ SECA 

C o rl;So DE ll\ norA.IIGUI\ Y MUESTRA A TEMP CONSTI\NIE. 

1 PORCENT 1\JE CE 1\ElSOflCION o W>00-1\Y/\I X 100 

!
PI".: '.O ¡,:;J>[CifiC() 1\1'1\HENII> M (ll_•ll-~) 

PESO ESPECIFICO SSS ~ ~ 1 (llP.;OO-C) 
... -····- .. . ... . .. ·-···· .. -·--······-- -· 

jPESO ESPECiFICO OC M/\S/1 •- N(ll•~OO-<::) 

K 

0.999 
--

0_999 

0.999 

129 

VAL OH 

2.67 

2.63 

2.60 

1.06 
---

b=====================================================J 

Cll!\DRO rn. PESO LSPECIFICO Y /\l3SORCIÓN DE!. AGRI·:CI/\DO FINO DE LA CANTERA DJ:l, 

1 1 unllngn 
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• CUMBAZA 

~~~;r-··:- --~~-~-: ()I_SEÑq(?E 1,4EZCLA ~QR~(;A[X) (;~OBI\L __ ...... _ ···-- ____ -· -· .¡:::~:: :: __ _ _ . - -- .. ____ _:
1 

Cantera : UNryE~SI(JI\0 NA(;!qt:J~ r~~~! ~!\R. !l."!.___ ___ _ ·---··· ·--- .... ... . ... ·!Fecha· ___ .. J<.~s_l: _L. ~tlZ!'L~_!:>_GAR~I""-- ___ ------

. CUMElAZA_-~C:TOR~nAROSfl . __ ..... __ .,.. . .. TIIRAPOT1?25_1~~102 -·- __ -·· 

···--·· -·---·-· ....... --··--- .. ·---·-··· -·---···--···· ····--·-- ... ········--·-······ ·--·· ------- . L--------------·--------· 

ESTHUCTURA: 

UBICACIÓN 

MUESTRA 

PESO ESPECIFICO YABSORCION DEL AGREGADO FINO 
ASTM C 128- NTP 400022 

C/\UC/\T/\ 1 ·2 -3 

FIOLA No. e 1 2 3 PHOM. K ]__ V/\Lor~¡ 
~======~====~======~======~~====r=-----

Temperatura de Ensayo C. 

Peso de la muestra seca ( gr ) 
.. --· ..... ...... ---- -

Peso de la muestra SSS ( gr) 
..... --··- --- ..... 

Peso Fiola + agua + muestra ( gr ) 
..... ------· ·-- ... ----- ----
Peso Fiola + agua ( gr ) 

Peso específico Aparente 
··----···-· ···-· -----.- ··-· ..... ---.--

Peso específico SSS 

Absorción (% ) 
Observaciones : 

31.00 31.00 

497.50 497.40 

500.00 500.00 

955.12 1023.56 

648.80 717.50 

2.60 2.60 

2.58 2.58 

2.57 2.56 

0.50 0.52 

Peso cspcctroco del ngua a 28 C =0.99626, K= 099G26/.!J!J756 = .993696 
. - . -
Peso cspc<;lfoco del ar¡un 11 23 C = .99756 

31.00 

497.00 

500.00 

1017.21 

709.50 

2.63 2.61 0.9973 

2.60 2.59 0.9973 ----
2.58 2.57 0.9973 

0.60 0.54 

". r>ES<J ~ ~M:lE~T~~~~c~_ 
4 

~=- .· ~=~~·=~- ---~--------~~;;~~~~;;~~;-~N ~-:"~~~;".!_x ~-~-. 
B = PESO DE LA FIOLA C'-ON AGIJII 11 TEMP. CONSTANTE 

C =PESO DE lA FIOIA. AGUA Y MUESTRA A TEMP CONSTIINrF 

PESO ESPECIFICO 1\PARENTT' = 111 (A•/1-C) 

PESO ESPECIF"ICO SSS c. :oo 1 (O' 500-C) 

PESO ESPECiFICO DI' M/1511 = N(B+~.OO-C) 

2.60 

2.58 

0.54 

Cll/\DIW 04. PESO J·:SPECJFICO Y 1\BSORCJ()N DFL NiRF(i/\DO ¡:JNO DF L/\ C/\NTFR/\ DFL 

Cl JJ\113/\/,/\ 



131 

4.2.2 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO. 

• CANTERA DEL RIO CUMilAZA 



Cuadro No. OS ______________ ANÁLISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO · 1 

ASTM C 136- NTP 400.012 ~ 

1 Obra: :Certificado : j' 
1 ·---TESIS· D_I§EÑ_9 D~-~-~CLA A_GREGADO GLOBAL __ __ ·-------------··----- i 

1 
Lugar: :Hecho por: i 

I 
_____ ...!:!NiVERSIDAQ_ NAC~NAL DE SAN M~~______ ·--·- ---------- JOSE L. GONZALES GABCiA _____________________ !

1 Cantera: ·Fecha : 
1 CUMBAZA · SECTOR SANT~_ROSA: AGREGADO FINO TARAPOTO 22 103 1 02 ! 
!! TAMIZ 1 ABERT. 

¡, ASTM 1 

PORCENTAJE 
mm 1 Retenido@ 1 Retenido {d) Retenido( a) Promedio Ret. Retenido(b) Acumulado 

3" 
----

1' 21í2" 
,¡--
!1 2" 
¡¡·-.,,.2, 
¡~· 
j¡ 1" 

1 76.2 
-
63.5 -
50.8 -
38.1 1 

25.4 

l 0.00 0.00 
1 0.00 0.00 

i 1 0.00 0.00 

1 0.00 0.00 
0.00 0.00 ,,.-

¡i 3/4" 
!l ,, 1/2" 

-
19 --
1¿ 

0.00 0.00 
! 12.7 1 1 ! ! 1 0.00 1 0.00 

11 3/8" 1 9.525 J- 1 ul 1 1 0.00 1 0.00 
il No. 4 1 4.76 1 2.44 1 2.83 _ 1 2.00 _ _j 2.81 1 2.52 1 2.52 

1 
_L 

1 
1 

Que Pasa 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
97.48 

CARACTERISTICAS FISICAS 

MODULO DE FINURA 

TAMANO MAXIMO 

PESO ESPECIFICO 

IMPUREZA.S ORGANICAS 

7o HUMEDAD 

<'o ABSORCION 

MATERIAL<# 200 

o/o DE ARCILLA Y PART. DEZM. 

PESO UNITARIO SUELTO 

PESO UNITARIO COMPACTADO 
il No. 8 1 2.36 1 2.29 1 2.39 j 2.2a J 2.73 1 2.40 l 4.92 

1 

jj No.16 1 1.18 !__ 5.54 1 6.25 1 5.90 1 6.39 6.02 1 1a.94 1 89.a6 leallca:aNo 1 • 2 · 3 

95.a8 

if No.30 ! 0.59 J 17.44 1 18.86 1 18.í2 ! 18.20 1 18.16 1 29.10 1 70.90 Observaciones: 

Peso muestra (b) • 501.33 gr. 
il No.50 1 0.29ST" 36.90 r36.83-13Y47 1 36.35 1 36.89 1 65.99 1 34.02 Peso muestra (e) • 515.52 gr. 

1r No.1oo : o.1475 1 27.27 -~ -2s.f€f~l--26"]7 1 25.oo 1 25.88 1 91.86 8.14 
ii ~Jo 200 ! 0.0737 1 4.32 1 4.a5 1 4.29 1 4.17 1 4.21 1 96.07 3.93 Peso muestra (e) • 510.94 gr. 

Peso muestra (d) • 506.71 gr. i'¡ <;; 2oo 1 ~~- 3---8-~o------¡---:3 63 1 3 95 1 .1 35 - 1 3 93 ¡· 1 a· o ·a· o ~, 
'~ . 1 . 1 '· 1 • •• • • ' 

11 Total u~' 1oo.oo f100.oo~l -1oo.oo 1 1oo.ao , ____ , 
il 

%DE AGREGADO FINO EN EL HORMIGON DE CANT. CUMBAZA r MATERIP·.L QUE PASA EL TAMIZ No 3;8" PromediQlOBSERVACIONES 

!! __ Muestra Hormigon 1 01- Total muestra= 12789 g. 1 02- Total muestra= 10500 g. 1 03- Totai muestra= 8340 g. ~n% > 318" 1 
¡1 - - -

1¡ Peso en gr. 1% En ¡::eso jPeso en gr. %En ¡::eso~---- Pes~-e~ ~k>_En ¡::eso -~ ~--~- ~-- ---1 ,r Myestra Representativa 2144.5 82.~ ¡ 8578.5 _ ---'--~ 81.7 1 668G.4/ __ 80.1 ____ ~81.4 J 

! 
j 

__j 
2.053 ¡ 

! 
2.66 ¡ 

l¡· 
" '1 
¡ 

0.54 :¡ 
'1 ---1 

3.93 ;¡ 
'1 

)1 
:[ 

f 
'1 
~~ 
1 -:¡ 
a 
:1 

1 

~ 

w 
{\.;; 
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO 

Canlcra- Hlo CumtXlza ( Scclolor Sanla Rosa) 
--- ·- ---·-- - ---- - -·· -- ···--
PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA 

Abertura de 
Limite NTP Limite NTP Agregado Fino 

tamices 

N200 0.00 0.00 3.93 

r---¡;¡·1 00 1000 2.00 13.14 

N 50 30.00 10_00 34.02 

N30 60.00 25.00 70.90 

N16 135_00 50.00 89.06 

N8 100_00 80.00 95_08 

NI\ 100.00 95.00 97.48 

3/8" 100_00 100.00 10000 

8 3/4" 100.00 '100.00 100.00 

1 1/2" 100.00 100.00 100.00 

3" 100.00 100.00 100_00 
- --- -- ---

G n\ fica 16 : Evaluación ¡nanulométrica del aJ!rcgado lino. 

'---- - ------· .. -------- .... 
Abertura de tamices en mm. 

100.00 

90.00 

80 00 
<ll 
11) 
<ll 
0.. 70.00 
QJ 
::¡ 
o- 60 00 o --
"O 
~ 

50 00 ::¡ 

E 
::¡ 
u 40.00 <ll 
QJ 

IV' 
30.00 t: 

QJ 
u .... 
o 20.00 ---
a. 

10.00 

0.00 
o o 
o o 

"' z 2 

Abertura de. tamices ASTM 

r· Limite NTP 
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• Cálculo de Módulo de finura de la arena del Río Cumbaza. 

TA..\11CES % RET. ACUMULADO 

N4 2.52 

N8 4.92 

Nló 10.94 

N30 29.10 

N 50 65.99 

N100 91.86 

MF.Arena 2.0533 

El valor del MF demuestra que tratamos con una arena muy fina. que está por debajo del 

mínimo recomendado que es 2.4,. por esto se nota que la curva se escapa de los límites 

permitidos puesto que presenta mayor porcentaje de finos entre los tamices de No. 50 al 

No.l6, aunque la distribución de partículas es casi uniforme puesto que en ninguna malla 

se retiene mas del 45 %. 



--

Cuadro No. 06 ANALIS/S GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO 
-

ASTM C 136- NTP 400.012 

i 
Obra: i Certificado : 

TESIS- DISEÑO DE MEZCLA AGREGADO GLOBAL 1 

Lugar: /Hecho por: 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTiN ! JOSE l. GONZALES GARCIA 

'cantera: ¡Fecha: 
HUALLAGA- SECTOR SHAPAJA- AGREGADO FINO ! TAR.A.POTO 22/03/02 

TAMIZ ABERT. PORCENTAJE CARACTERIST/CAS FISICAS 
1 

1 AS 1M mm Retenido( a) Retenido(b) Retenido© Retenido {d} Promedio Ret. Acumulado Que Pasa 1 
¡ 

1 

1 
1 

3" 76.2 o o 100 MODULO DE FINURA 

21/2" 63.5 o o 100 TAMANO MAXIMO 

1 2" 50.8 o o 100 PESO ESPECIFICO 

1 11/2" 381 o o 100 IMPUREZAS ORGANICAS 

1 

1" 25.4 o o 100 %HUMEDAD 

--
3/4" 19.05 o o 100 % ABSORCION 

1/2" 
1 12.7 o o 100 MATERIAL<# 200 

1 3/8" 1 9 525 o o 100 % DE ARCILLA Y PART. DEZM. 

No. 4 4.76 9.95 11.93 8.68 8.23 !;)6975 9.6975 90.3025 PESO UNITARIO SUELTO 

No.8 2.36 6.5 7.81 6.10 6.12 6.6325 16.33 83.67 PESO UNITARIO COMPACTADO 

No. 16 1.18 8.34 8.57 8.00 7.91 8.205 24.535 75.465 Calicata No. 1 - 2 1 
: 

1 No. 30 0.59 7.53 7.28 7.03 7.55 7.3475 31.8825 68.1175 Observaciones: i 
1 

No. SO 0.295 20.2 18.72 22.6 19.23 20.1875 52.07 47.93 Peso muestra (a)= 527.59 gr. ! 
1 

No. 100 0.1475 31.77 31.33 32.4 33.56 32.265 84.335 15.665 Peso muestra (b) = 516.50gr. 
1 

No.200 0.0737 8.97 8.49 9.29 10.87 9.405 93.74 6.26 Peso muestra (a)= 510.51 gr. 1 
1 

< # 200 6.74 5.87 5.9 6.53 6.26 100 Peso muestra (b) = 509.33gr. 
1 

Total 100 
1 

100 100 íOO 1 
1 

Jo.-..t: L ("'.c•l:Illt:.\·('it.lrda 

··---

1 
1 

1 
l 

2.19 

1 

' 
2.63 

1 
1 

1.06 
1 

6.3 ! 
¡ 
1 

1 

1 
1 

1 

¡........ 
w 
~t 



~RVA ~r:;~~;~y.:~~~~~=r::o~ 
PORCENTAJE /\CUMULADO QUE PASA:=.] 

bA=bc=-=rt=ur=;¡=cle==-'=r=:'~u'mite NTP ] Limite Ni-:p-";\grP.gado Fino '1 
tamices -.. ·. · 1 

N200 0.00 0.00 626-11 
lf--·----- ----,--__;_+--------- -------1 

N100 10.00 2.00 15.66 '¡ 

' r-150 30.00 IOOQ 4T.93 

· N_3o __ ._ --60:00-- 2scxrlJ 1_ 58.11 1 

N15 es.oo 
1 

__ s_o __ .oo ___ -+ __ 7_s __ ,,6_J ___ n 
1 N!l 100.00 80.00 í33.G7 
1 N4 __,.,1 oo·--o-=-o---1!-·--=-g-=-s.-=-oo---+--go'-.3:-:o---1! 

~~:~-~ ~~:: :~:: L :~:: 1 
~/2" 1CD.OO 100.00 Í 100.00 -j. 
L __ ~7=:]___ 1 oo?o 1 oo oo_j_ t?_O_oo_jl 

Gr:ifica 17: Evaluación granulométrica del agregado fino.· 

[
··--·-------------------~-----~--·-----··--·-------·-··--·--·-··---·--------·· -------·¡ 

1 

! 
1 

1 .g 
~ 
::> 
E: 
::.. o 
<1) 

90 00 

80 00 

60 00 

50.00 

40.00 

.§!_ 
~ 30 00 
Ql 

~ 
o 

Q 
20 00 

10 00 

o 00 
o 
o 
N z 

Abertura de tamices en mm. 

o o o ,. ., .... 
~ :.. o "' t> z :::.:· 

2 z z =~ -'!") ¡:; 

Abc,rtura df! tamices ASTM 

1 ------ ------~•-··e-·-· -·--·-·--··-----~--- ·-:-- ---~--------·--- ----¡ 

1 l···-- ·· Linite 1\'lP - - .. Lirrite NTI" ---Agregado Fino ! 

'---------·· L_-=='-=-~--~~-::~~·=.::.::::.~==---=--==-'-~=~==~~==~=:-.~~~ =: .. 

1 

1 

1 

1 . _________ ..! 



• Cálculo de Módulo de finura de la arena del Río Huallaga. 

TAMICES % RET. ACillvfULADO 

N4 9.69 

N8 16.33 

Nl6 24.535 

N30 31.8825 

N 50 52.07 

N lOO 84.335 

MF.Arena 2.19 

El valor del :MF demuestra que tratamos con una arena muy fina, que está por debajo del 

mínimo recomendado que es 2.4J la distribución de partículas demuestra que se trata de un 

agregado fino mal graduado . 



Cuadro No. 07 

1--:::--:----
0bra: 

Lugac 

b--;· 
Cantera: 

TESIS- DISEÑO DE MEZCLA AGREGADO GLOBAL 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN M.A.RTÍN 

HUALLAGA ·SECTOR SHAP.A.JA • A.GREGADO GRUESO 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
ASTM C 136- NTP 400.012 

]· ¡Certificado : 
1 

!Hecho por: 
1 JOSE L. GONZALES G,.>.RCÍA 
(Fecha: 
1 TARAPOTO C3/ 04/02 

. TAMIZ ABEF?T. PORCENTAJE 

1 · ASTM Retenido( a) 1 Retenido(b) Retenido© Retenido (d) 1 Prom. Ret. Acumuiado 1 Que Pasa ¡ 
1
¡ 

1 3• 76_2 __ _[_ __ O Q 100 MODULO DE FINURA 1 7.4995 1 

CARACTIER!STICAS FISICAS 

1

1 2 í'2" ¡_ ~--¡-----r-- --- 1 ! 1 o o 1 100. TTAMANOMAXIMONOMINAL 1 11/2" ~_. 

1 
2" . . ~O.S · 1 ¡ ¡ O 0 iOO PESO <:SPECIFICO 1 2.57 ~~ 

11 ',,. 1 " ' 1 z "_ 1 6 s 3 1 3.44 w 75 4.2 ns 95.7825 ·1'"""""'' oeGAN,CAs =r--: 
¡ 1" i 25.4 ! 31.13 ! 22.89 1 23.96 j 28.2 25 545 30 7625 l 59.2375 %HUMEDAD 1 11 

11 3/4" 1 19.05 J 20.35 ~ 24.1 24.53 1 22.47 22 8625 53.625 46.375 % ASSORCION 1 0.57 !1 

1 1/2" t ~2.7 1 28.7 28.3 27.98 i 28.34 28.33 ' 81.955 18045 MATERIAL<_# 200 1 JI 
¡lf 3/8" 9.525 ~- 10.14 10.95 10.45 i 10.05 10.3975 92.3525 7.6475 %DEARCILLAYPART.DEZM. 1 ~~ 
~~ No. 4 1 4.76 J __ 7.3 ___ 7.55 7.46 i 7.28 7.3975 99.75 j 0.25 PESO UNITARIO SUELTO 1 , 

No. 8 1 2.35 1 0.25 l 0.21 0.32 ! 0.22 0.25 100 j O PESO UNITARIO COMPACTAOO 

11 ~~o. 16 1 1. 18 _ 1 O . O O 1 O 0 1 00 j 0 Calicata No. 1 • 2 • 3 ¡ 
1J No. 30 , 0.59 f O 1 O O j O 0 1 00 1 0 Ob~ervaciones: 11 

11 No.50 1 0.295 1 O 1 O 
1 0-- 1 O j O _j 100 0 -- Pesomuestra{a) =12170gr. iJ 

1

1 Nv. 100 1 0.1475 T 0 0 0 j 0 0 100 0 Peso mue>Jtra (b} = 20363gr. 1 

[ . No. 200 1 0.0737 ¡ O 0 0 ! 0 0 100 0 Peso muestra (e)= 15320gr. l 

li <1;200 1 j O 0 0 1 0 0 100 Pesomuestra(d)=18543gr. ' ' 

Total 1 100 100 100 j 100 

1 %DE AGREGADO GRUESO EN EL HORMIGO N DE CANT. HUALLAGA 

T MATERIAL RETENIDO EN EL TM11Z No 4 

Muestra Hormigon 01 -Total muestra= 19366 g. 02- Total muestra= 32480 g. 03 - Total muestra = 24453 g. 

Peso er. gr. j %En peso Peso er. gr. 
1 

%En p2so Peso er. gr. 1 %En peso 

12191 1 62.95 20394 ' 6278 15355 1 62.79 i Muestra Representativa 

JtJ.W l. G:nzalt."s Garcíu 

Promedio !OBSERVACIONES 

1 en%> No. 4 

52.84 1 
1 ¡.-o. 

w 
00 



'6, ,~;. ;o o~ . ,ooo~ ~: 1 

/4" 70.00 35.00 46.37 '1 
~- 100.00 95.00 95.78 .11 
3" 100.00 100.00 ~- 100.00 1 

Gráfica 18 : Evaluación granulométrica del agregado Grueso . 
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• Cálculo de Módulo de finura de la Piedra del Río Huaiiaga_ 

TAMICES % RET. ACUMULADO 

1112" 4.217 

lf4" 53.625 

3/8" 92.35 

N4 99.75 

N8 100 

Nl6 lOO 

N30 100 

N 50 100 

NIOO 1000 

MF.Piedra 7.499 

El valor del MY demuestra que tratamos con una arena aceptable y la distribución 

granulométrica se encuentra dentro de los límites aceptables. 
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4.2.3. Peso Unitario del Agregado. 

• Peso Unitario Suelto. (Agregado Gmeso- Cantera Huallaga ). 

-:-:--· ENSAYO No. -----~ 99170 E---99270 --,- l9937o ¡-r-mñW~ 
Peso del molde ( Y, pic3 ) ( gr) __ ---i 
Volumendelmolde(Y,pie3)(em3) -~5~.3 ··j 14158.423 1415RA23 __ 

Peso molde mas muestra. ( gr) ______J 

1.661 1.679 1.670 1.67 

1670 
~------------------------L----------L----------~L---------~------------

CUADRO No. 08 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO- CANTERA HUALLAGA 

• Peso Unitario Compactado. (Agregado Grueso -Cantera Tluallaga ). 

-
ENSAYO No. 1 2 3 Promedio 

Peso del molde ( Y, pie3 ) ( gr) 9970 9970 9970 
·---------

Volumen del molde ( 'h pic3 ) ( cm3) 1415P..423 ---¡,115[,123 ---- -¡,¡-¡ss.;¡~- .. 

Peso molde rnas muestra. ( gr) 
~------ ------

!'eso de la gr<IVa ( gr ) 24 714 2465 24574 

Peso vol"umTtnco comr;ict. ( gi7C;i1T) ------------- ------------ -- -------¡-------- ------- --- ··-- ---------·· 
l."" l. 7 41 1.735 l. 74 =:] 

L==== 1740 Peso volumétrico compact. ( Kg 1m3 ) 
---

_______ L ________ 

CUADRO No. 09 PESO UNITARIO COMPACTADO t\GREGADO GRUESO- CANTERA 

HUALLAG;\ 
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• Peso Unitario Suelto. (Agregado Fino - Cantera Cumbaza) . 

r;-t-::'•:....,s--<_l=<k:~·l_,-_1...,.10=~~--~-~~~--~:--~-;_l~-,_ic_-·_J_N_J_ -~-~-,_r=) ===--·-----+------~~~/~8(i~,~-~~----,--_·-__ · __ ·--
2

1...,.

8

:-R
0

(

0

_,_, -··---· ·---

7
1

8
1

3
8
0

((,) -+= !'=~-= 
Volumen del molde ( tilO rie3) ( cm3) 2800 _ ~-
Peso molde mas muc~1m ( gr) 

--r-------1-------------r--------_,-__________ _ 

Peso de la arena ( gr) 4 178 -- -----4--.,..,...,19_6_·---•----4-1....,8-l-----l------------

·~-:----:---~--l----------·4-----------+-----------+-----------l 
Peso volumétrico suelto. ( gr 1 em3) 1.492 1.498 1.493 1.494 

Peso volumétrico suelto. ( Kg 1m3 ) 14 94 
'-----------------J'---~----·---'-------- ----'-------------·---------_J 

CUADRO No. 10 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO- CANTERA CUtv1BAZA 

• Peso Unitario Compactado. (Agregado Grueso- Cantera Cumbaza). 

2 3 Promedio 
1 i 8"--:6-- +-----::-1-:-1-::-?.6·:-, ---------------

----~~---+------------- . 

Peso molde mas nntcsl.r<L ( gr) 5706 5704 5706 

Peso de la arena ( gr ~ [ 4520--=- '1518 ---=- 4520 - __ 

Peso volumélrico compact. ( gr 1 cm3 ) 1.614 1.613 j 1.614 1 1.6136 

Peso voltnnétrko cmnpact. ( Kg 1 n~ --------~------------I _______ t_-- ~-~ (3.6 -

CUADRO No. 11 PESQ.UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO- C!\NTERA 

CUMBAZA 

.lmc1 /. ( ;, "'~-nh·, (;arcA/ 



4.2.4. Evaluación de la Calidad de los Agreg~¡:los. 

De acuerdo a los resultados que· se obtuvieron, se evaluará la calidad de estos, 

basándonos en los requisitos que estos tienen que cumplir para su utilización en concreto 

de acuerdo a las NTP que describimos en el capítulo anterior ( 3.2.5.1 ). Esto con el 

propósito de definir que agregado fino y que agregado grueso nos resulta. mas 
tJ" 

conveniente utilizar, considerando el aspecto técnico - económico. (Ver . Cuadro 12 ). 

Se considera al agregado grueso de la cantera del río Cumbaza solo como referencia, 

puesto que como se vio anteriormente no se utilizará en los ensayos debido a que no 

cumple con Jos requisitos mínimos para su utilización en concreto. 

!".NSAYO HEQUJSITO 
,CANTERA CIJ~JOA1J\ . CANH:HA IIUALL~GA ===--l 

l--A-:-:. 1:-:-'ino----,.--,.A-. G=-n=- Calidad A Fino A Gru<-><;o Otlitlnd 

------------l·-------11--------- t-;;-----. ----,- -------- ¡--------1------

P~1 especifico de rrnsa >2.50 2.63 .2.4 1 
l'e. Ag. C nte.w 

2.60 257 Bueno 
Mala 

1----------t---·---+------t------1-----------.--- ¡--------

<2.0% 
A b. Ag. .-lito 1.06 O. 52 BIICI10 Ah~rción 0.54 2.02 

1-----------+------+------¡-------------.-.. --·-----+---------1----. .-----
Mala ,!gre. /oino.no 

Muy tino 
gradación 

Granulomctría 

Módulo úc fim1rn MF. Af> 2.3 2.0.'53 

Material > No.200 3.')3 

Ahra~ión 59.60 

----------+--,------ -----.. -----~------

Peso unitario suelto 1500-1750 1494 

No Cllmple Muy fi1~1 Cumple 
cumple 

Agre. Fino 110 

cumple 

!lceptahle 

Agre. No 

gmcso cumple 

2.19 

ó.3 

7.499 
Agre. Fino no 

cumple 

Agre. Fino no 

1 

cumple 

1 ... 1 R4 ;{Ú::~::2so 
--------·----1-·--------------

1670 Ace11fa/Jfc 

1------------t-------~------+·------l------- ------r-·-------+-----

l'csounitarioc(llll}li\C. 1500-1750 16\3.(, G p ~~--- j _____ GI1~:p~--. ___ A_c_'CI~-ta-hl_c_ 
Clasificación SUCS 

Clasitic<~ción A AS liTO ----1---
'-------·---....l.·-------'----------------------,---- ---~-----.. --·--·----·-------.. 

A- l.- a (o) A-1--a(o) 

CUADRO. ( 12 ). EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO Y GRUESO 
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Del cuadro resumen No.12 , podemos observar que los dos agregados finos de las 

canteras del Cumbaza y Huallaga no cumplen con los requisitos de granulometría que 

establecen las normas , sus módulos de finura estlm por debajo del mínimo que es 2.3 . 

Sin embargo el agregado fino de la cantera del río Cumbaza es mas limpio, el porcentaje 
' . 

que pasa la malla No. 200 es menor a 5%, mientras que para el agregado fino de la 

cantera del río Huallaga es mayor a 5%. Teniendo en cuenta esta ventaja y considerando 

que la cantera del Cumbaza está mas cerca a la ciudad de Tarapoto con relación a las 

demás, se optó por esta cantera pal'a extraer el agregado fino. 

El agregado grueso que utilizaremos pertenecerá a la cantera del río Huallaga, puesto 

que su granulometría cumple con los límites de la norma y presentan buen peso 

específico, teniendo un desgaste por abrasión bajo menor al 20%. 

Nota. Como podemos ver los módulos de finura de la arena de ambas canteras están 

por debajo de/mínimo que es 2.-1, esto nos limita en cuanto a la utilización de métodos 

de disefio con este tipo de arenas, como es el caso del método AC!. Que solo es 

aplicable con arenas que tienen módulos de .finura iguales o mayores a 2.-1. 

4.2.5. Mezcla de Agregados. 

Teniendo ya definidas las canteras que utilizaremos para el agregado fino y grueso, 

procedemos al mezclado para generar un agregado global, con el propósito de obtener la 

mejor proporción (mezcla base) de fino y grueso que utilizaremos como parámetro en el 

diseño de mezcla. 

Presentamos cmco diferentes proporcíones de mezcla de agregados, de las cuales 

descartaremos dos, y utilizaremos las tres mejores granulometrías para la dosificación de 

concreto. 



"' 

MEZCLA DE AGREGADOS I 

ARENA 30 o/o (cantera Cumbaza) 

PIEDRA 70 o/o ( Cantera I-Iuallaga ) 
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MEZCLA DE AGREGADOS 1 

ARENA: Arena : Santa Rosa de Cumbaza 
PIEDRA: Piedra : Huallaqa sector Shapaia 

MEZCLA DE AGREGADOS 
% ACUMULADOS QUE PASAN LAS ABERTURAS DE LAS MALLAS 

ABERTURA DE 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. 4 No. 8 No.16 
MALLAS 

:( S ). Agregado Fino 100 100 100 100 100 100 97.48 95.08 89.06 

( G J Agregado Grueso 100 95.78 69.23 46.37 18.045 7.64 0.25 
Curva Deseada 

Bolomey 10+ 90(d/D)1/2 100 83.48 73.64 61.96 55 41.81 32.4 25.84 
%ARENA 

30 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.24 28.52 26.72 
%PIEDRA 

70 70.00 67.05 48.46 32.46 12.63 5.35 0.18 0.00 0.00 

Curva Mezcla 100.00 97.05 78.46 62.46 42.63 35.35 29.42 28.52 26.72 

% Ret. Acumulados 2.95 21.54 37.54 57.37 64.65 70.58 71.48 73.28 

MODULO DE FINURA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS = 5.87 

CUADRO (13). MEZCLA DE AGREGADOS 1 (30% Arena, 70% Piedra) 

No. 30 No. 50 

70.9 34.02 

21.2 17.92 

21.27 10.21 

0.00 0.00 

21.27 10.21 

78.73 89.79 

No. 100 

8.14 

15.6 

2.44 

0.00 

2.44 

97.56 

No. 200 

3.93 

1.18 

0.00 

1.18 

98.82 

¡...... 
;..'2., 

~ 
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'-J '-' ~· e .. ~ 
.• 

n 

2 
·z: 2 

/\bcr:ura a·o t.Jmlces ASTM 

E-~;mlt;~j:¡p-=~-..:.- u7~ii~?ÑlP -=~-=- Bolo~;~;--~=--=c~~~;;M·~-;-~-;~-i 
l ---- ~--------:-----------. ----------------;·_---_-----:---. ---------------:--- ______ l 1 
----~- ---·-------------·-·---------~--------------,--------... _ .. ,,.. _________ . -----------' 

GRAFICO ( l9 ). CURVA MEZCLA DE ;'>_GREC!ADOS,I Vs. NTP- BOLOMEY 
. .. . ' '· 
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MEZCLAD"L\ DE AG~ll.EGADOS II 

ARENA 33 o/c> (cantera Cun1baza) 

PIEDRA r..~¡ o;,: r Cantr-···r::- ·T ·1~1' ,., 11:"' c-'l ) 
v/ ,o\ (. vlti r.~<ú lúb(. 



MEZCLA DE AGREGAL)QS 11 

1 33% Arena : Santa Rosa de Cumbaza 
67% Piedra : Hual:aga sector Shapaia 

··.;,, 

MEZCLA DE AGREGADOS 
% P.CUMULADOS QUE PASAN LAS ABERTURAS DE LAS MALLAS 

ABERTURA DE 1 2" 1 11/2" 
MALLAS 

1" 3/4" 1/2" 3/8" 1 No. 4 1 No. 8 1 No. 16 1 No. 30 1 No. 50 1 No. 1001 No. 200 

,. 

-!; 

1vfoDULO DE FINURA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS~ 5.70 l.· - 1 

CUADRO (14). MEZCLA DE AGREGADOS 11 (33% Arena, 67% Piedra) 
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:· ·, ~. 

¡--·-------------------'-' ----· -·-------·--~ 
MEZCLA DE AGREGADOS.- Arena =·33%, Piedra:::: 67% 1 

--- -rv~oDDL6 o E i= 1 ÑliRA-6á~AGREGADc5GL68A"C ;5~70-·-·----- .. -· j 

::=:~:";.~ro::"'~:::-::;~~~~ 
tamices . . Mezcla· l 

f-· N200 0.00 l 0.00 i __ 1.30 
1 

1 

N100 . 8.00 ¡ . 0:00 1G:60 . 2.69 1 

1 

N50 19.00 .j. __ 4.00 t -17.92 í 11.23 
N30 30.00 1 . 8.00 21.20 23.40 ¡ 

1 N16 36.00 1~- 25.fY1 j 29.~§__ 
1 Na 44.oo -f--J2.Q.Q..._L 32.40 _j 31.38 1 

1 

N'l 50.00 25.00 . 4 í .t1·1 32.34 
3/8" 64.00 35.00 55.00 38.12 1 

1 

3/4" 80.00 45.00 r- 73.64 64.571 
l 1 1/2" 100.00 95.00 1 íOO.OO 97.17 
¡[ 3" 100.00 ¡ 100.00 ¡ 100.00 

Abertur.1 de tamices en mm. 
""---·-. ·-·-.. ··--------------·-----·-----·-.. --·---· .. ·--·-l 

~ ...... ·~ --~· 
w 2 ¡,., :... ~ ¡.., o ,,., :z. 

N 2 .• 2 ;::; (') 

2 2 
. ·. llbP.rtura do tamlcesASTM 

u==-=~Limtte NTl'_- :_. ~ ~/Tl~~~TI> -. ·-::¡¡;;¡;,~~:::-=-~~:e~~ M~~~~~~ J 
--- . ---------------------.--------------------------------------------------

r f) _.._ r: 1 1-. r-\ ¡ ') (1 \ r•t 1 n \ 1 A ._ .r r· --T r ~ l , ,-, r.· l r• n '- ,-, l r. r-.. ,... ' • · ' , ~ • ~.- ,..,. 



MEZCl.~A DE 1-\GREGADOS III 

ARENA 35 o/o (cantera Cun1baza) 

PIEDRA 65 %(cantera I-Iuallaga) 
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MEZCLA DE AGREGADOS 111 

35% Arena : Santa Rosa de Cumbaza 
65% Piedra : Huallaoa sector Shapaia 

r---· 

MEZCLA DE AGREGADOS 
% ACUMULADOS QUE PASAN LAS ABERTURAS DE LAS MALLAS 

ABERTURA DE 
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. 4 No. 8 No. 16 

MALLAS --· . 

' S ). AQrea8do Fino 100 100 100 ·wo 100 100 :97.48 95.08 89.06 

~ 95.78 

·-
t G ) Agregsdo Grueso 69.23 46.37 18.045 7.64 0.25 

Curva Deseada 
Boi01ney 10+ ~O(d/0)1/2 100 83.48 73.64 61:96 55 41.81 32.4 25.84 -

%ARENA 

,_, 35 35~00 35.00 35.00 35.00 35:00 35.00 34.12 33.28 31.17 
%PIEDRA 

65 65:00 62.26 45.00 30.14 11.73 4.97 0.16 0.00. 'o.oo· 

Curva Mez.cl¡;r 100:00 97.26 80.00 65.14 _,. 46.73 39.97 34.28 33.28 31.17 

% Fet. Acumulados 2.74 20.00 34.86 53.27 60.03 65.72 66.72 68:83 

MODU~ FlliURA 12.E LA MEZCLA DE AGREGADOS 3 5.59 1 

CUADRO (15). MEZCLA DE AGREGADOS 111 (35% Arena, 65% Piedra) 

No. 30 No. 50 

70.9: :34.02 

,, '1 -

21.2 1.17.92 

24.82 11.91 
" 

0.00 0.00 
i 

24.82 11.91 

75.19 88.09 

No. 100 

8.14 

15.6 

2.85 

0.00 

2.85 

97.15 

No. 200 

1 

3.93 1 

1 

1 

·! 
~ 

' 

1 

1.38 1 ---, 

0.00 ·1 
.· i 

1 

1.38 _¡ 

i 
98.62 1 

1 

.. 1 

¡ 
e 
( 



- = -=·· . -----¡ PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA 
=-=- - x::w CurVa·~1 Abertura de Limite NTP Limit.e NTP Bolomey 

tamices Mezcla 

e-~~~~ 1 

0.00 0.00 "1.38 

s.oo _ o~__ii.6o 1 2.85 -
N 50 . "19.QO 1 ~_.QQ__'- 17.92 11.9'1 
N30 30.00 8.00 1 21.20 24.82 

- -
N16 36.oo_L__1}-oo 25.84 31.17 ~ 

1 N8 44.00 1 '19.00 32.40 1 33.28 
N4 50.00 25.00 41.81 i 34.28 _j 
3/8" 64.00 35.00 55.00 39.97 
3/4" 80.00 45.00 1 73.64 

1 65.14 

Abertura de tamices en mm. 
------------------------- ·····-·-1 

90 00 1----t----t 

....... 
o 
N 
2 

•.J 
(') 

2 
·~ 

2 

AlJerrur:J de tam/cesAST.'.J 

r- ____ _: ____ . _ . ..,----.,--------:._-·~-------------------------·-

L .-· Limite NlP-.- .. Limite NTP -_-_,- Elclomev -·-. -CuiV3 ~~lezcla: 
. - 1 -----------------.-----·----------------- -------- ------------' 

l-------------------·-----------------------------------------------···-J 

()R/\FICO ( 2 i ). CLm V 1\ tv!J~;::cl./\ f)E -i\CI~EC!/\DOS 1!1 Vs. NTP- BOLOMF:'r· 

0153 



MEZCLADA DE AGREGADOS IV 
--------·--------·----·---

ARENA 37 °/o (Cantera Cumbaza) 

PIEDRA 63 % ( Cantera Huallaga ) 



MEZCLA DE AGREGADOS IV 

37% Arena : Santa Rosa de Cumbaza 
63% Piedra : Huallaga sector Shapaia 

MEZCLA DE AGREGADOS 
1 

% ACUMULADOS QUE PASAN LAS ABERTURAS DE LAS M.A.LLAS 
ABERTURA DE 

2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. 4 No.8 No. 16 No. 30 No. 50 No. 100 No. 200 
MALLAS -

IC s ). Agregado Fino 100 100 100 100 100 100 97.48 95,08 89.06 70.9 34.02 8.14 . 3.93 

:< G ) Agregado Grueso 100 95.78 69.23 46.37 18.045 7.64 0.25 ., 
Curva Deseada 

Bolomey 10+ 90(d/0)1/2 100 83.48 73 .. 64 61.96 55 41.81 32.4 25.84 . 21.2 ·17.92 15.6 
%ARt:.NA 

37 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 36.07 35.18 32.95 26.23 12.59 3.01 1.45 
%PiEDRA 

63 
'---· 

63.00 60.34 43.61 29.21 11.37 4.81 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Curva Mezcla 100.00 97.34 80.61 66.21 48.37 41.81 36.23 35.18 32.95 26.23 12.59 3.0·1 1.45 

% Ret. Acumulados 2.66 19.39 33.79 51.63 58.19 63.77 64.82 67.05 73.77 87.41 96.99 98.55 -· 
Mo'oULO DE FINURA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS 9 5.48 

CUADRO (16). MEZCLA DE AGREGADOS IV (37% Arena, 63%Piedra) 
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:::1 
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f M_§~CLA DE AGREGADOS- Arena= 37%, Pie:~_r~ = 6_3% -J 
MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GLOBAL= 5.48 _ --------~---) 

--·····----, ------:-- i 1 

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA 

Abertura de Limite NTP 
tamices 

Limite NTP Bolomey CuNa 
Mezcla 

100.00 

90.00 

aooo 

70.00 

60.00 

50.00 

40.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0.00 

N200 
N100 
N 50 
N30 
N16 

' N8 

N4 
3/8" 
3/4'' 

1 1/2" 
3" 

--f-

t--· 

-----

u 
o 

"' 2 

~ 
_ ... ~ 

-v .,. .-·-
...... 
o 

2 

0.00 0.00 1.'15 
8.00 0.00 15.60 3.01 
19.00 ~.00 17.92 12.59 
30.00 8.00 2'1.20 26.23 
36.00 13.00 25.84 32.95 
44.00 19.00 32.40 35.18 
50.00 25.00 41.81 36.23 
64.00 35.00 55.00 41.81 
80.00 45.00 73.64 66.21 
100.00 95.00 100.00 97.37 
100.00 100.00 100.00 

Abertura de tamices en mm. 

~-,--. 

~ += ~ ) 1 

--
.-'v ~~=---• / 1 

....... 

~~~C-f-~_ 
_¡.....·. 

·-
/ 

~-~~ 9 
....... --

v -L~ - . 

¡.....----r· 
VJ w .... -

2 
2 :z 

Abertur.1 do tamlcesASTM 

__________ ____¡ 

GR/\PICO ( 22 ). CU!{ V 1\ MEl.CLA DE 1\GRFG/\DOS !V V~;. NT!'- BOLOMEY 
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MEZCLA DE AGREGADÜ\S V 
---------·-------------------

ARENA 39 o/o (Cantera Curnbaza) 

PIEDRA 61 o/o ( Cantera I-Iuallaga ) 



MEZCLA DE AGREGADOS V 

39% Arena : Santa Rosa de Cumbaza 
. 61% Piedra : Huallaga sector Shapaja 

MEZCLA DE AGREGADOS .. 
% ACUMULADOS QUE PASAN LAS ABERTURAS DE LAS MALLAS 

ABERTURA DE 
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. 4 No. 8 No. 16 No. 30 No. 50 No. 100 No. 200 

MALLAS 

(S). Agregado Fino 100 100 100 100 100 100 97.48 95.08 89.06 70.9 34.02 8.14 3.93 

( G ) Agregado Grueso 100 95.78 69.23 46.37 18.045 7.64 0.25 
Curva Deseada 

Bolomey 10+ OO(d/0)1/2 100 83.48 73.64 61.96 55 41.81 32.4 25.84 21.2 17.92 15.6 
%ARENA 

39 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 38.02 37.08 34.73 27.65 13.27 3.17 1.53 
% PII;DRA 

61 61.00 58.43 42.23 28.29 11.01 4.66 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Curva Mezcla 100.00 97.43 81.23 67.29 50.01 43.66 38.17 37.08 34.73 27.65 13.27 3.17 1.53·. 

% Ret. Acumulados 2.57 18.77 32.71 49.99 56.34 61.83 62.92 65.27 72.35 86.73 96.83 98.47 
1 

MODULO DE FINURA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS 9 5.38 J 

CUADRO (17). MEZCLA DE AGREGADOS V (39% Arena, 61% Piedra) 
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---------- --~! ----- - -- - -~-~------------·· 
¡ i 1 

!PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA 

Abertura de Limito NTP Limite NTP Bolomey Curva 
!mm leos Mezclo 

N200 0.00 0.00 1.53 
N100 8.00 0.00 15.60 3.17 
N 50 19.00 4.00 17.92 13.27 
NJO 30.00 8.00 21.20 27.65 
N16 36.00 13.00 25.84 34.73 
N8 44.00 19.00 32.40 37.08 
N4 50.00 25.00 41.81 38.17 

3/8" 64.00 35.00 55.00 43.66 
3/4" 80.00 45.00 73.64 6-/.29 

1 1/2" 100.00 95.00 100.00 97.43 
3" 100.00 100.00 100.00 

-

________________ , ________________ _ ·------------1 Abertura de tamices en mm. 
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GRAFICO ( 23 ). CURVA MEZCL;\ DE AGREGADOS V Vs. NTP- BOLOMEY 



Evaluando estos cinco tipos de mezclas de agregados podemos observar que la curva mezcla 

resultante o agregado global (IV), se ajusta mejor a la cu1va de Bolomey y se encuentra en la 

parte central de los límites de las NTP. Esta curva (IV) , será nuestra curva base . o posible 

mejor combinación. Las mezclas (l y ll), se encuentra en el límite de la curva inferior en 

donde los concretos tienden a segregar. Las curvas (III y V) '·se ajustan un poco menos a la 

curva ideal de Bolomey, pero también se encuentran dentro de los límites de la norma, aunque 

la curva (V), está en el límite en donde los concretos resultan mas caros, por su mayor 

demanda de pasta. 

Considerando lo anterior las curvas que se utilizarán para los diseños de mezcla 

correspondientes; serán la curva base (IV), la (III y V), éstas dos últimas con el propósito de 

determinar en que proporción de agregado fino y grueso, o con que módulo de finura para una 

relación ( agua 1 cemento) constante se obtienen las mejores propiedades del concreto. 

Por lo tanto para cada relación agua 1 cemento constante, tendremos tres proporciOnes 

diferentes de agregado fino y grueso con sus respectivos módulos de finura globales . el 

módulo de finura base es (5.48) curva (IV) ; el mas fino es (5.38) curva (III) y el mas grueso 

es (5.59) curva (V). 

4.3. Diseño de mezclas 

01GU 

Como se explicó en el capítulo anterior , se diseñará para tres relaciones ( agua 1 cemento ), ( 

0.60 , 0.65 , 0.70 ) , con el propósito de interpolar mediante gráficos ( R ale Vs. Resistencia a la 

compresión ) , valores de resistencia específicos. Para un módulo de finura global constante. 

Aunque en nuestro medio es usual dosificar en volumen, En la presente tesis la dosificación se 

realizo a peso , puesto que está demostrado que la dosificación en volumen induce a errores 

considerables en las proporciones de los agregados, encontrándose que generalmente en la 

práctica ponemos menos agregado de lo que indica el diseño y en consecuencia mas cemento con 

.losé L. Gon:ales Garcin 
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efectos económicos negativos, que cuantificados pueden ser del orden del 5% a 8% en costo 

adicional de cemento. 

Teniendo en cuenta que_ no es recomendable dosificar a volumen, sm embargo su uso es 

inevitable , en zonas rurales , de dificil acceso , distantes a las grandes ciudades, ocurre que en 

obra no se cuente con las facilidades necesarias para pesar los materiales integrantes del 

concreto, lo que obliga a trabajar con mezclas en las que las cantidades se miden en volumen. 

Considerando lo anterior se presenta a manera referencial la conversión a dosificación en 

volumen de las mezclas a elaborar. 

Los procedimientos de mezclado, elaboración y curado de probetas en laboratorio se hicieron de 

acuerdo a las NTP. Descritas en el capítulo anterior. La humedad del agregado se controló 

diariamente, y el procedimiento de mezclado y curado del concreto se realizó bajo techo . 

En total obtendremos 9 diferentes tipos de mezcla, y se desarrollara como stgue : 

• 

• 

• 

Diseño de mezcla paraR (a/c)= 0.60 (M-A) 

• Mft = 5.38 

• Mfbasc 2 = 5.48 

• Mf3 = 5.59 

Diseño de mezcla paraR (a/c)= 0.65 ( M-B) 

• Mft = 5.38 

• Mfilasc2 = 5.48 

• Mf, = 5.59 

Diseño de mezcla paraR (a/c)= 0.70 ( M-C) 

• Mft = 5.38 

• Mfhasc2 = 5.48 

• Mf, = 5.59 

José L Goma/es Gorda 



4.3.1. DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DE LA CANTIDAD DE AGUA POR METRO CUBK'O 

Primero se tendrá que evaluar si con la cantidad de agua teórica que nos proporciona lil 

tabla 21 ( 1 73 Its/m3 ) vamos a obtener un concreto plástico , cuyo asentamiento este entre 

3" y 4" , si no obtenemos este resultado tendremos que variar la cantidad de agua hasta 

llegar a un valor aceptable. determinada esta cantidad de agua con el diseño que obedece al 

módulo de finura base ( MF = 5.48 ), esta será constante para los demás diseños, esto a 

efectos de determinar la variación de la consistencia cuando se varíe la relación 

fino/grueso. 

De esta evaluación se obtuvo ver cuadro ( 18 ): 

Modulo de Agua de Asentamiento 
Diseño Relación ale Obsen--aciones 

finura diseño en Lts cm 

M-A-1 0.60 5.38 173 0.00 
Sin plasticidad , consistencia 

muy seca 

M-A-2 0.60 5.38 215 9.50 
consistencia plástica~ casi en 

' 
cllím.sup. pcnnilido ( 10 cm ) 

M-A-3 0.60 5.38 203 6.50 
c<msislt..11cin~ plá<iitica JXlC<l 

b•~a 

M-A-4 0.60 5.38 196 4.90 
consistencia, de poca 

plasticidad 

M-A-5* 0.60 5.48 203 10.90 
consistencia, mayor al 

máximo pennitido 

M-A-5** 0.60 5.48 190 3.80 
consistencia, de poca 

plastici<bd 

M-A-5*** 0.60 5.48 196 7.40 
consistencia, de buena 

plasticidad 

M-A-6 0.60 5.59 196 7.90 
consistencia, de buena 

plasticidad. 

M-B-1 0.65 5.38 1% 5.00 
consish.:ncia, de poca 

plasticidad. 

M-B-2 O.ú5 5.48 1% 5.70 
c<msistcncia, de ¡x>ca 

plasticidad. 

M-B-3 0.()5 5.59 Jl)() 9.00 
consistl.-ncia. de buena 

plasticidad 

M-C-1 0.70 5.38 196 5.30 
consistencia. de poca 

plasticidad 

M-C-2 0.70 5.48 196 7.90 
consistencia, de buena 

plasticidad. 

M-C-3 0.70 5.59 196 9.40 
Con aspecto a segregación 

CUADRO 18. DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DEL AGUA DE DISEÑO A UTILIZAR. 
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El colado se inició con la mezcla (M-A-1 ), (173 lts/m3) y el asentamiento fue cero ( 

consistencia muy seca ), variamos la cantidad de agua para obtener asentimientos 

aceptables y tener una una idea básica de la cantidad adecuada de agua a utilizar, para esto 

tomamos como diseño patrón el modulo de finura que representa la curva base o mejor 

combinación ( MF BASE= 5.48) y empezamos con la mezcla ( M-A-5* ; 203 lts/m3) y nos 

resulto un asentamiento mayor al máximo especificado. Luego disminuimos la cantidad de 

agua en (190lts/m3; M-A-5**) y obtuvimos un consistencia seca; interpolando estos dos 

resultados para una consistencia de 3" determinamos la cantidad de agua aproximada que 

nos servirá para todos Jos diseños ( 196 lts/m3). 



1S4 

-L3 :::. Determinación de bs proporciones de los m;lterial~s constitutivos del concreto. 

P:1r:1 las tres relacione :1gua/ cemento. 

DISEÑO DE lVIEZCLA PARA 
, 

RELACION a/c= 0.60 

~I -A 
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MEZCLA A -1 

T\IIF 1 = 5.38 

VOLUi\lEN UNITARIO DE AGUA = 173 lts/m3 



UNSM- FIC . Tecnología del Concreto 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" 
11/2" 
0.7 

Consistencia Plástica 
De Análisis Granulométrico 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
PesounHariosecocompactado 

2.57 
2.05 
0.54 
2.50 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específicode masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

~EMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
1.80 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de lo 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( rnf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

165 



1 

l. CISEÑO PARA RELAC:ON ':1"' 
r• .• ·~ o.-::cc 

."'CJra a<;regaccs redondeados . cr.n ~na ::cr.sis:encia de 3" a -4" 

/tamaño máxime nominal de 11 ;:" :.:r.err.cs 

Vcim. Unit. .A.gua = 173.CCO :ts/~3 

MEZCLi~ M-A-1 

i: :: CCNTENIDO DE CEJVIENTC 

R(a 1 e) = O.f:CO 

e= a 

O.f:CO O.::CG 

Cantidad de Cemento 2c8.333 K!m3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

1 i 3 VOLUMEN DE LA PAST<'< CE CE?vlENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

. _____________ W cemento/( Peso Especifico Cemento x 1 ceo ) 
• _____________ W agua/( Peso Es¡:ecifico agua x 1CCO) 

!1 A VOLUiVIEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

j1.4. 1 Para un Modulo de Finura = 5.33 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total 

39.CCO% 

61.CCO% 

( 1 - VoL Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen de Pasta 

0.725 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 
(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(VoL Agr. Total)x(% Agr. Grso ) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Especifico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Re!ación 

(VoL Abs. Agr. Fino)x(Peso especifico de Masa )x1 CCO 

(VoL Abs. Agr. Grso.)x(Peso especifico de Masa )x1CCO 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
Teta! Materia le;;--;--------- 1 

Fine/Grueso 

Agr./Cem. 

= 0.537 

6A14 

2e8.333 Kg/m3 

1 73.CCO Kg/m3 

726.252 Kg/m3 

1140.353 Kg/m3 

23279281 Kg/m3 

167 

O.C92 m3 

0.173 m3 

0.010 m3 

0.275 )m3 

0.283 m3 

0.442 m3 

726.252 Kg/m3 

1140.353 Kg/m3 



·-.·.:~'.A· =·e Tx::ole<;ia del Ccncreto 

i: S CORRECCIÓN PCR HLJ~,\EC,\0 CEL AGREGACO 

Peso Humedo : 

,.l.gregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado :ir.o seco:< %Hun~edad) = 
(.-".gregacc :lr.o seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

::l.gregado Fino = 
.:..gregado Grueso = 

( ~'c-.HumeCad - ~~ ACscrción) = 
(%Hu~edzd - '~ Atsorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 

(A.gregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

-'\gua Efectiva = 173 + -28.15 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

7 44.41 Kg/m3 

1160.88 Kg/m3 

1.96% 
1.22% 

14.23 ltlm3 

13.91 ltlm3 

28.15 ltlm3 

144.85 lt/1'713 

Cemento 288.33 Kg/m3 .......... -..... -....... 
Agua 144.85 Kg/m3 .... --- ........ -- .... ' 

Agregado Fino ----- ......... -- .. ' 
744.41 Kg/m3 

Agregado Grueso 1160.88 Kg/m3 .. -- ...... -.... -.. -.. 

Total ivlateriales = 2338.47 Kg/m3 

Proporción en Peso 

C¿mento Agua its/saco 

21.35 

Proporción por sacos 

Cemento 42.50 k g/ saco ............................ 
Agua efectiva 21.35 lts/saco ........................... 
A.gregado fino 109.72 kg/saco ....... -- .......... -.. -. 
Agregado grueso '171.11 kg/saco 

.. -- .... "' ...... "' ....... 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo ::;ara cada uno de !os diseños. de les cuales 3 se rcmperan a !es 7 dias 

y14díasy6alos28dias.Vo 0.08 m3 

Cemento 288.33 X 0.08 = 
Agua efectiva 144.85 X 0.08 = 
Agregado fino 7.:14.41 X O.rJ8 = 
Agregado grueso 1·1eo.ss X 0.08 = 

total = 

168 

23.07 J<.g 
11.59 kg 
59.55 kg 
92.87 kg 
137.03 kg 

~icta: para el "'e::ciaco se utili::o wna rr.e::~:accra de-l .~ie ~:;b,ccs ( 1 ::e :ts \ :o :o u e ;¡gmfica ~u e ia maquma :raba jara al 53% de su <?ríciencia. 



• .. :t'JSM- ;:.:e T-=-cr:clrx;ia del Ccncretc 

Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco J x %Humedad= 1531.35 kg/m3 
1700.06 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo= (Peso unitario suelto seco) x "k Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario ,l.f'. suelto seco) 135 = 
Agregado Grueso = (?eso unitario A.Ci. suelto seco) 135 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado lino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 .O pies cúbicos. 

( kglsaco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

( kglsaco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

Agua ltslsaco 

21.35 

43.75 kg/pie3 
48.57 kg/pie3 

1.00 
. 2.51 
3.52 

21.35 

¡ .. 
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MEZCLA A-2 

MF 1 = 5.38 

VOL UNtEN UNITARIO DE AGUA = 215 lts/m3 



UNSM- FIC Tecnología da/ Concreto 

DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES A/C = 0.6 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa ale , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , . mf1 =5.38 , mf3:o::5_5Q, )-

171 



UNSM- FIC Tecnología del Concreto 

l. DISEÑO PARA RELACIÓN NC = O.&XJ MEZCLA 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) 

Asumimos 215 Hs 1m3, para encontrar un asentamiento aceptable. 

Volm. Unit. Agua = 215.000 lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = O.&XJ 

C= a 215.000 

O.&XJ O.&XJ 

Cantidad de Cemento 358.333 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

______________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

. _____________ W agua/( Peso Especifico agua x 1000) 

Volumen de Pasta 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.38 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total = 

39.000% 

61.000% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

0.600 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso especifico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

M-A-2 

= 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 

358.333 Kg/m3 

215.000 Kg/m3 

661 .668 Kg/m3 

Relación 

Relación 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

Total Materiale; -- •• u • u ••• 1 

0.637 

4.746 

1038.943 Kg/m3 

2273.9451 Kg/m3 

-172 

0.115 m3 

0.215 m3 

0.010 m3 

0.340 1m3 

0.257 m3 

0.403 m3 

661.668 Kg/m3 

1038.943 Kg/m3 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 
(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino· = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - % Absorción) 
(%Humedad- %Absorción) = 

Aporte de Humedad del Agregado : . 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado. Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 215 + -19.32 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

687.47 Kg/m3 
1042.06 Kg/m3 

3.36% 
~0.28% 

22.23 1Um3 
-2.91 1Um3 

19.32 lt/m3 

195.68 1Um3 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

358.33 Kg/m3 
195.68 Kg/m3 
687.4 7 Kg/m3 

Total Materiales = 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino . 
Agregado grueso 

~---- .. -------· 
........................... 

1042.06 Kg/m3 

2283.54 Kg/m3 

Agua lts/saco 

23.21 

42.50 
23.21 
81.54 
123.59 

kg/saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15 , h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para .cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 
y 14 días y 6 a los 28 días. Vo 0.08 m3 

Cemento 358.33 X 0.08 = 
Agua efectiva 195.68 X 0.08 = 

. Agregado fino 687.47 X 0.08 = 
Agregado grueso 1042.06 X 0.08 = 

total = 

J. 1 tJ 

28.67 kg 
15.65 kg 
55.00 kg 
83.36 kg 
182.68 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ), lo que significa que la maquina trabajara al 63% de su eficiencia. 

JosB L. Gonu/es Garcia 
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UNSM. FIC Tecnologla del Concreto 

Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1552.27 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agualts/saco 

23.21 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
1.84 
2.58 

23.21 

17si 
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MEZCLA A-3 

MF 1 = 5.38 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 203 lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES AJC = 0.6 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales . 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

17o 

Jose L. Gonza!os Gart:ía 



UNSM- FIC Tecnología del Concreto 

l. DISEÑO PARA RELACIÓN NC = O.&XJ MEZCLA M-A-3 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) 

Asumimos 203 lts 1m3 , para encontrar un asentamiento aceptable. 

Volm. Unit. Agua = 203.000 lts/m3 

¡, .2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = O.&XJ 

C= a 203.000 1 
O.&XJ O.&XJ 

Cantidad de Cemento = 338.333 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire . 

.• ___ • __ • _. _. _ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

. _____________ W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

j1 .4.1 Para un Modulo de Finura = 5.38 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total = 

39.000% 

61.000% 

( 1- Vol. Pasta)= 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen de Pasta 

0.679 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso ) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 = 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
Total Materiale"s"--~---------~ 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.637 

5.167 

338.333 Kg/m3 

203.000 Kg/m3 

680.121 Kg/m3 

1067.917 Kg/m3 

2289.3711 Kg/m3 

= 

·177 

0.108 m3 

0.203 m3 

0.010 m3 
,....--0.-32_1_..,1m3 

0.265 m3 

0.414 m3 

680.121 Kg/m3 

1067.917 Kg/m3 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humecto : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad) ;, 

706.65 Kg/m3 
1071.12 Kg/m3 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agreg~do Grueso = 

(%Humedad-% Absorción) 

(%Humedad - % Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

3.36% 
-0.28% 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 

(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 
22.85 1Vm3 

-2.99 1Vm3 

Aporte de Humedad del agregado 19.86 1Vm3 

Agua Efectiva = 203 + -19.86 183.14JVm3 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

Cemento 338.33 Kg/m3 ........................... 
Agua .............................. 183.14 Kg/m3 
Agregado Fino 

............................. 
706.65 Kg/m3 

Agregado Grueso 1071.12 Kg/m3 
-------------

Total Materiales= 2299.24 Kg/m3 

Proporción en Peso 

Agua lts!saco 

23.01 

Proporción por sacos 

Cemento 42.50 kg/saco ............................ 
Agua efectiva 23.01 lts/saco 

-------------· Agregado fino 
.............................. 

88.77 kg/saco 
Agregado grueso ........................... 134.55 kg/saco 

Dosificación para un volumen de 1.2 probetas ( diarn.= .15 , h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de Jos diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 días 

y14díasy6alos28dias.Vo 0.08 m3 

Cemento 338.33 X 0.08 = 
Agua. efectiva 183.14 X 0.08 -
Agregado fino 706.65 X 0.08 = 
Agregado grueso 1071.12 X 0.08 = 

total = 

27.07 kg 
14.65 kg 
56.53 kg 
85.69 kg 
183.94 kg 

Nota: para el" mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ). lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 

Jos6 L Gonzafss Gsrda 



UNSM - FIC Tecnologfa del Concreto 

Proporción en Volúrrien 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 155227 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) X %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /35 = 
Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua lts/saco 

23.01 

·,, > 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.00 
2.81 

23.01 

179 
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MEZCLA A-4 

MF I= 5.38 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 196lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES AJC = 0.6 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Fisicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modules de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granlilométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

lt}l 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.600 MEZCLA 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA ( Tabla 1 ) 

Asumimos 2ffilts 1m3 , para encontrar un asentamiento aceptable. 

Volm. Unit. Agua= 196.000 lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.600 

C= a 196.000 

0.600 0.600 

Cantidad de Cemento 326.667 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

. _____________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

. _____________ W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

Volumen de Pasta 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.38 ·. 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total = 

39.000% 

61.000% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

0.689 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1CJCX) 

( Voi..Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

M-A-4 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 

326.667 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

600.885 Kg/rn3 

Relación 

Relación 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

Total Materiale"s"--~--------- 1 

0.637 

5.436 

1084.819 Kg/m3 

2298.3701 Kg/m3 

lo~ 

0.105 m3 . 
0.196 m3 

O.D10 m3 

0.311 )m3 

0.269 m3 

0.420 m3 

690.885 Kg/m3 

1084.819 Kg/m3 

Jose Luis Gonzales Garr:ia 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO'"] 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad);, 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad-% Absorción) = 
(%Humedad-:.% Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado finoseco x Humedad Sup.) 

(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -20.18 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

717.83 Kg/m3 

1088.07 Kg/m3 

3.36% 
-0.28% 

23.21 ltlm3 

-3.04 111m3 

20.18 111m3 

175.82 !11m3 

Cemento 326.67 Kg/m3 .............................. 
Agua 175.82 Kg/m3 . ............................... 
Agregado Fino 717.83 Kg/rn3 ............................... 
Agregado Grueso 1088.07 Kg/m3 

................................ 

Total Materiales = 2308.39 Kg/m3 

Proporción en Peso 

Cemento Agua lts/saco 

1 22.88 

Proporción por sacos 
.. ·.· 

Cemento .............................. 42.50 kg/saco 
Agua efectiva . 22.88 lts/saco 

............................. 

Agregado fino 93.39 kg/saco ............................. 
Agregado grueso. 141.56 kg/saco .. .............................. 

Dosificación pr.ra un volumen de 12 probetas ( diam.= .·15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a Jos 7 dias 

y 14 días y 6 a Jos 28 dias. V o 0.08 m3 

Cemento 326.67 X 0.08 = 
Agua efectiva 175.82 X 0.08 = 
Agregado fino 717.83 X 0.08 = 
Agregado grueso 1088.07 X 0.08 = 

total = 

26.13 
14.07 
57.43 
87.05 
184.67 

1 )>.( _, uJ 

kg 
kg 
kg 
kg 
kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ), lo que significa que la maquina trabajara al 63% de su eficiencia. 

José Luis Gonzales Oarc1a 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x % HL1medad = 1552.27 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo= (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto aeco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1 .O pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua lts/saco 

22.88 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.1"1 
2.96 

22.88 
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MEZCLA A-S* 

MF base 2 = 5.48 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 203 lts/m3 



UNSM- FIC Tecnología del Concreto 

DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES A/C = 0.6 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulos de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

, 18S 



UNSM - FIC. Tecnotogla del Concreto 

L DISE~IO PARA Rl:LACIÓN /VC = 0.600 MEZCLA M-A-s• 

[1.1 ESTit.·lACION DEL VOLÚMNE U~ITAf{IO DE AGUA (Tabla 1) J ' 

Volrn. Unit. Agua= 203.000 lls/m3 

l1.2 CONTEr;liDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.600 

Cantidad de Cemento = 338.333 I<Jm3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

.• _ •• _ •. ____ • _ W cemento/( Peso Especifico Cemento x 1000 ) "' 

. __ •• _ •••••••• W r,gt:a/( Peso Especifico agua x 1000 ) -

Volumen de Pasta 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO .1 

!1.4.1 Para un Modulo de Finura = 1).48 1 · ·· · · ·¡ 

Agregaco Fino -

Agregado Grueso= 

Volumen de Agregado total = 

37.000%. 

63.000% 

( 1 -VoL Pasta)·== 0.679 m3 

Volumen Absoluto do los Agre!)ados : 

Vo:umen Absoiuto del Agregad e Fino = 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso= 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Tota!)x(% Agr. Grso) -

Peso seco do los Agregados: (Peso Especifico de Masa)' 

Agregado Fino 

.ll.gregado.Grueso = 

Cantidad de Mater.ia!es 

Relación 

Relación 

(Ve!. J\bs. 1\gr. Fino)x(Peso específico de Masa )x'! 000 = 
(VoL Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico rle Masa )x1000 = 

f
Cemento • __ •• __ • ____ • _ _ 338.333 !~g/m3 
Agua _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 203.000 Kg/m:? 

'

Agregado Fino 645.243 Kg/m3 

Ag:ecado Gru€!So ••• __ __ _ _ _ _ _ _ _ 110~.931 Kglm3 

1 Total Materiales = . L~~Kg/m3 

FinOlGrueso· 

Agr./Cem. 

0.505 

5.167 

= 

187 

0.108 m3 

0.203 m3 

0.010 m3 

L~32'i :Jm3 

0.25'1 m3 

0.<127 m3 

645.243 Kg/m3 

1102.931 Kg/m3 



~RRECCIÓN POR HUMEDAD DEL :'l.GRE:Gt-.00 j 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad)= 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

1 

(%Humedad -%Absorción) 

(%Humedad -% Absorción) = 

Aporte de Hun1edad del Agregádo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fi~o seco x Humedad Sup.) 
(Agregado G'rso. seco x Humedad SLip.)= 

Aporte de Humedad de! agregado 

Agua Efectiva - 203 -·nJ.59 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

670.41 Kg/m3 

1106.24 Kg/m3 

3.36% 
-0.28% 

·· 21.68 1Um3 

-3.09 1Um3 

18.59 lt/m3 

184.41 1Um3 

Cemento 338.33 f<gl:n3 ....... -...... -.. -- ..... 
,4.gua 184.41 Kg/m3 ................................ 
Agregado Fino 670.41 Kg/m3 ................................ 
Agregado Grueso 1106.24 Kg/m3 

................................ 

Total Materiales = 2299.39 l<g/m3 

Proporción en Peso 

Cemento Agua lts/saco 

23.16 

Proporción por sacos 

. Cemento 42.50 kg/saco ...... -~- ...... -....... 
Agua efectiva 23.16 lts/saco ------·------· 
Agregado fino 84.21 kg/saco 

................................ 

Agregado grueso 138.96 kg/saco ................................. 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

! 

J 

Se considero 12 probetas de ensayo para c_ada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 

y 14 días y 6 a los 28 dias. Vo 0.08 m3 

Cemento 338.33 X 0.08 --
Agua efectiva 184.41 X 0.08 = 
Aqregado fino 670.41 X G.OB = 
Agregado grueso 1106.24 X 0.08 = 

total ::: 

27.07 kg 
14.75 kg 
53.63 kg 
88.50 kg 
183.95 kg 

No!a: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( ,130 lts ), lo que significa que la maquina trabajara al63% de su eficiencia. 

JO!>O L c;cul::a!e.~ Gnr.:I::J 



UNSM- FIC. Tecno/O<.]Ía del Concreto 

_Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unit.-.rio suelto seco) x %Humedad= 1552.2"7 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Pesó unitario A.F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua lts/saco 

23.16 

44.35 kg/ple3 
47.86 kg/pie3 

'1.00 
1.90 
2.90 

23.16 

' 1 0° 9 ..IL • 



MEZCLA A- 5 ** 

MF base2 = 5.48 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 190 lts/m3 



DISEÑO DE MEZCU\ PARA RLAC!ONES AiC "' O.C 

Especificaciones para el dis'Sño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agre9ado 
Relación a/c máx. 
Cementó Portland Tipo f 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De /-\nálisis Granulométrico 
0.'1 

· ( Patasrnayó ) 

Propiedades Fisicas de los Matcritl!es' 
1 ._, .. 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción· 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54' 
3.90' 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO ( Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nomine.! 
Modulo de Finura 
Aqsorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario. $eco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de disel\o: · 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se te;-;dran 3 diseños p~:ra cada reiacióu ale , e:1 función de los 

tres rr.oou:os de finuré' gÍobal . qúe se obtuvo de la evalué'ción 

gmmJicmót~;ca de h1 mezCla de cgregad~ 
( mf bc.se ==5A8 , rr.f1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

-1 o 1 . . t.J 



l. DISEÑO PÁRARELACIÓN NC = 0.600 MEZCLA M-A-5** 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA 

Vo!m. Unit. Agua= 190.000 its/m3 

j1.2 CONTENIDO DECEMENTO ~ 

R(a 1 e) = 0.600 

C= ___ a __ +-_190.000 ·1 
0.€00 0.600 . 

Cantidad de Cemento = 316.667 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO. ~ 

Cemento 

Agua 

Aire 

. ________ . ____ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 } = 

·--- ---------- W agua/( Peso Específico agua x 1000} = 

Volumen de Pasta = 

b .4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura= 5.48 : ! · '' ·j 

Agregado Fino· = 

Agregado Gn1eso = 
37.000% 

63.000% 

Volumen de Agregado total = ( 1 -Vol. Pasta } = 0.699 m3 

Volumen Absolüto de los Agregado::; : 

Volumen Absoluto d~l Agregado Fino = 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total}x(% Agr. Fino} 

(Vol. Agr. Total)x(% Agi. Grso} 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa } 

Agregado Fino = 

Agregado Grueso = 

Cantidad de llliaterialas 

( Vol. Abs. Agr. Fino}x(Peso específico de Masa }x1 000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.}x(Peso específico de Masa }x'IOOO = 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

316.667 Kgím3 

190.000 l<glm3 

= 

• ____ • _ _ _ _ _ _ _ _ _ 664.208 Kg/m3 

Agregado Grueso 1135.349 l<g/m3 j' 
Total Material~·--,;;.-------- f 2306~223jKg/m3 

·-----
Relación, 

Relación 

Finn!Gn1eso 

Agr./Cem. 

= 0585 

5.683 

0.101 m3 

0.190 m3 

0.010 m3 

0.301 1m3 

0.258 m3 

0.440 rn3 

664.208 Kg/m3 

1135.349 Kg/m3 

Jose L Gontales Gar.;f¡¡ 



j1.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGPOO"] 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - %Absorción) 
(%Humedad - %Absorción) -

Aporte de 1-lumedad dei Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agrega?o fino se-co xHÚmedad Sup.) · . 

(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) =~ 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiv~ = 190 + ·-19.14 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

690. 11 Kg/m3 
1138.75 Kg/m3 

3.36% 
-0.28% 

· 22.32 ltlm3 
-3. 18 ltlrn3 

19.14 ltlm3 

170.86 ltlm3 

Cemento 
·Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

316.67 Kg/m3 
170.86 Kg/m3 
690. 11 Kg/m3 

Total Materiales = 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

........................... 

.............................. 

1138.75 Kg/m3 

2316.39 Kg/m3 

Agua lis/saco 

22.93 

42.50 
22.93 
92.62 
152.83 

kgísaco 
lts/saco 
k g/ saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= :15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 

y 14 días y 6 a los 28 días. V o 0.08 m3 

Cemento 316.67 X 0.08 = 
Agua efectiva 170,86 X 0.08 = 
Agregado fino 690.11 X 0.08 = 
Agregado grueso 1138.75 X 0.08 = 

total = 

25.33 kg 
13.67 kg 
55.21 kg 
91.10 kg 
185.31 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbiccs ( 130 Hs ), lo que significa que la máquina trabajará al63% de su eficiencia. 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1552.27 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo= (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A. F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

C~nto 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua lis/saco 

22.93 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.09 
3.19 

22.93 

194 

Jos~ L Ganz_,,.,, Catt;ltJ 



l\1EZCLA A - 5 

MF base 2 = 5.48 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 196lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES A!C = 0.6 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Pbrtland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Fisicas de ios Materiales ·· 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de flumedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2 ~-¡ .::J. 

2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Hualiaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
'11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños p3ra cada reiacióa a/c , en función de ios 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granu!ométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.3'3 , mf3 = 5.59 ) 

l.t)I.J 

Jose L.G01ualf::o:s Gtm::m 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.600 MEZCLA 

11.1 ESTIMACtON DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA ( Tablz 1) 

Volm. Uní!. Agua = 193.CXX) lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.600 

C= a 196.000 

0.600 0.600 

Cantidad de Cemento 326.667 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

jf3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

______________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

______________ W agual( Peso Específico agua x 1000) 

Volumen de Pasta 

b .4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

!1 .4. 1 Para un Modulo de Finura = 5.48 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 
Volumen de Agregado total 

37.000% 

63.000% 

· ( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

0.689 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso ) 

Peso. seco de los Agregados: (Peso Específico de Masa) 

A·gregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

( Vo!. Abs. Agr. Fino)x(Peso especifico de Masa )x1CXJO 

( Vo!. Abs. Agr. Grso.)x(Pe~o específico de Masa )x1000 

M-A-5 

Cemenio 

Agua 
Agrégado Fino 

326.667 f<g/m3 

196.000 Kg/m3 

655.455 Kg/m3 

Relación 

Relación 

Agregado Grueso ....---1_1_20_· .387 Kg/m3 
Total Materiale;-- .. -------- 1 2298.5081 Kg/m3 

~------------~-----------------------------~ 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.585 

5.436 

0.105 

0.196 

m3 

m3 

0.010 m3 

0.311~m3 

0.255 m3 

0.434 m3 

655.455 Kg/rn3 

1120.387 Kg/m3 

Joso L GcnzaAo~ GMcla 



UNSM- FIC Tecnología d"l Concreto 

11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo: 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 
(Agregado fino seco x %Humedad) :: 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad-% Absorción) 
(%Humedad - % AQ5orción) = 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -18.89 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

681.02 Kg/m3 
1123.75 Kg/m3 

3.36% 
-0.28% 

22.02 1Um3 
-3.14 1Um3 

"18.89 1Um3 

177."11 1Um3 

Cemento 
Agua 

·Agregado Fino 
Agregado Grueso 

326.67 Kg/m3 
177.11 Kg/m3 
681.02 Kg/m3 

Total Materiales = 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

........................... 

.............................. 

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

1123.75 Kg/m3 

2308.55 Kg/m3 

Agua lts/saco 

23.04 

42.50 kg/saco 
23.04 lts/saco 
88.60 kg/saco 
146.20 kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de l_os diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 días 
y14_diasy6alos28dias.Vo. 0.08 m3 

Cemento 326.67 x 0.08 = 
Agua efectiva 177.11 X 0.08 = 
Agregado fino 681.02 X 0.08 = 
Agregado grueso 1123;75 X 0.08 = 

total = 

198 

26.13 kg 
14.17 kg 
54.48 kg 
89.90 kg 

184.68 kg 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1552.27 kg/mS 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x % Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado tino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

i .O pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agualts/saco 

23.04 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.00 
3.05 

23.04 

199 



1\fEZCI..~A A - 6 

MF 3= 5.59 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA== 196lts/m3 



DISEf~O DE MEZCLA PARA RLACIONES A/C= 0.6 

Especificaciones para el disefío .. 

Asentamiento ( s!ump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

. ( Pacasmayo) 

Propiedades Físicas de los Materiales , 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.50 
3.93 

1494.00 
16í3.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso. unitario seco compactado 

CEMENTO. 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
1.1 /2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulos de finura global ; que se obtuvo de la evaluación 

granulornétrica de la mezcla de agregados 

( mfba~e =5.<18, mf1 =5.3'3 , mf3 = 5.5.9 ) 

Jaso L. GOtllitlos Garr.ta 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.600 MEZCLA 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA ( Tabla 1 ) 

Volm. Unit. Agua = 196.CXXJ lts/m3 

11.2 CONTENiDO DE CEMENTO 

R(i! 1 e) = 0.600 

C= 

1 

a í96.CXXJ 

0.6CO O.ro:J 

Cantidad de Cemento 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

h.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

. _____________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000) 

·------------- W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

M-A-6 

0.105 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

Volumen de Pasta Lj __ .3_11 _ _¡lm3 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.59 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total 

35.CXXJ% 

65.CXXJ% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

0.689 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 
(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de Jos Agregados : ( Peso Especifico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1CXXJ 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso especifico de Masa )x1000 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

Total Material e~---~------- .. j 

0.536 

5.437 

326.667 Kg/m3 

í 96.CXXl Kg/m3 

6'20.025 Kg/m3 

1155.955 Kg/m3 J 
2200.646j Kg/m3 

0.241 m3 

0.448 m3 

620.025 Kg/m3 

1156.955 Kg/m3 

·Jase L. Con:al~s Garcia 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino.seco x %Humedad)= 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

641 . 73 Kg/m3 

1159.42 Kg/m3 

Humedad SÚperficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad- %Absorción) 

(%Humedad- %Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

2.96% 
-0.28% 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 

(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

18.35 lt/m3 

-3.24 lt/m3 

Aporte de Humedad del agregado 15.12 lt/m3 

Agua Efectiva = 196 + -15.12 180.88 111m3 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

Total Materiales= 

Proporción en Peso 

Cemento 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

-------------· 
........................... 

326.67 Kg/m3 

180.88 Kg/m3 

641 . 73 Kg/rn3 

1159.42 Kg/m3 

2308.70 Kg/m3 

Agua lts/saco 

23.53 

42.50 
23.53 
83.49 
150.84 

kg/saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a Jos 7 días 

y 14 días Y.6 a los 28 días. Vo 0.08 m3 

Cemento 326.67 X 0.08 = 
Agua efectiva 180.88 X 0.08 = 
Agregado fino 641.73 X 0.08 = 
Agregado grueso 1159.42 X 0.08 = 

total = 

{..¡ •J tJ 

26.13 kg 
14.47 kg 
51.34 kg 
92.75 kg 

' 184.70 kg 

Nota: para el m"zclado se utilizó una m"zcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ), lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 



Proporción en Vo!úmen 

PU. Agregado fino húmedo = (!'eso u::it:>:io SU:J!tc seco) X '!( rbmedad = 1546 .. 29 kg/rn3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo e: ( p.-,:;o tn::"'··io sodto so;,c,J) X % tiumed<d = 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Peso t:r:itario /\.F. !;liCito !>eco) /35:.: 

( Pesu unit:~rio /\.G. su~~t·J !;eCo) /35::: 

Cantidad de Mat!:riales por Volurnen 

Cemento 

Agregado fino humecto 

Ag;egado grueso humedo. 

,A,gua efectiva 

..... 

1 .O pies cúbicos. · 

( kgis<~co)! ( peso enn pies cúbicos) 

( kg/s<Jco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

.,,, 

44.18 l~g/pie3 
47.86 kg/pie3 

·t.oo 
1.89 
3.15 

23.53 



DISEÑ{) DE IVIEZCLA PAR.t\ 
y 

RELA,CION a/c = 0.65 

M-B 
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'J n 6 . r..,, \] 

l\iEZCLA B - 1 

MF 1 = 5.38 

VOLUMEN UNiTARIO DE AGUA = 196 lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES A/C= 0.65 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3'"a 4" 
11/2" 
0.7 

Consistencia Plástica 
De Análisis Granulométrico 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiáles 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material <malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
2.60 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3:12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , ei1 función de los 

tíes modulas de finura glob<JI . qué se.obtuvo de la evaluación 

graílulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5 •. ·'18 ~ rnf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

Jow L (k_,.ruahJs Garr:ía 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.650 MEZCLA M-B-1 

lu ESTIMJI.CION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1 ). :J 

Volm. Unit. Agua = 196.000 lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.6EO 

C= [o.~ 1 0.650 

196.000 

Cantidad de Cemento 301 .538 K!m3 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

• _____________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) = 

·------------- W agua/( Peso Específico a~ua x 1CXXl) 

Volumen de Pasta 

!1.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.38 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total 

39.000% 

61.CXXl% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 0.697 rn3 

Volumen Absoluto de los Agregados : · 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absolutq del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

( Vo!. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

Cemento 301.538 Kg/m3 
.............................. 

Agua --------------- 196.000 Kgfm3 
Agregado Fino • _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 693.957 Kg/m3 

Total Materiale~---~---------"CT~ Kg/m3 

!
Agregado Grueso 1097.494 Kg/m3 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.637 

5.958 

lvo 

0.097 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

0.303 1m3 

0.272 m3 

0.425 m3 

693.957 Kg/m3 

1 097.494 Kg/m3 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino· = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 
(Agregado fino seco x %Humedad)= 

717.13 Kg/m3 
1100.79 Kg/m3 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso= 

(%Humedad-% Absorción) 
(%Humedad - %Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

2.06% 
-0.28% 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

14.40 1Um3 
-3.07 1Um3 

Aporte de Humedad del agregado 11.33 1Um3 

Agua Efectiva = 196 + -11.33 184.67 1Um3 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

Total Materiales= 

Proporción en Peso 

Cemento 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

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

.................................. 

301.54 Kg/m3 
184.67 Kg/m3 
717.13 Kg/m3 

11 OO. 79 Kg/m3 

2304.13 Kg/m3 

Agualts/saco 
26.03 

42.50 
26.03 
101.08 
155.15 

kg/saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15 , h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 
y 14.días y 6 a los 28 dias. Vo 0.08 m3 

Cemento 301.54 X 0.08 = 
Agua efectiva 184.67 X 0.08 = 
Agregado fino 717.13 X 0.08 = 
Agregado grueso 1100.79 X 0.08 = 

total = 

.:.,, V u 

24.12 kg 
14.77 kg 
57.37 kg 
88.06 kg 
184.33 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ). lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 



Proporción Cil Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso w1itario suelto seco) x %Humedad= 1532.84 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x % Humednd = 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /.35 = 
Agregado Grueso = (Peso unitario AG. Sllelto,seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso i1umedo 

Agua efectiva 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/sa::c) 1 ( peso cnn pies cúbiccs) 

( l<glsaco) 1 (peso enn pies cúbicos) 

Cemento Agua lts/~2~ 
~--~1--~--~~--L-~~--~~2~6~ .. 0~ 

43.30 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.31 
3.24 

26.03 

Jose L. Gon::a/os Gcucia 



. ~ 1 .l 

MEZCLAR -2 

MF base2 = 5.48 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 196lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLAC!ONES /iJC = 0.65 , 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales· 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
1.50 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO ( Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.20 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3-

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de. la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

Jose L. Gonzalos Garcla 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.650 MEZCLA M·B-2 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA( Tabla 1) 

Vol m. Unit. Agua= 196.000 lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e)= 0.650 

C= a 196.000 

0.650 0.650 

Cantidad de Cemento = 301.538 K/m3 

Porcentaje de aire atrapado = 0.010 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

•••••••••••••• W cementci( Peso Específico Cemento x 1000) = 

.••••••••••••• W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

!1.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

l1.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.48 · 1 . · · ·l 

Agregado Fino = 

Agregado Grueso= 

37.000% 

63.000% 

Volumen de Pasta = 

Volumen de Agregado total = ( 1 -Vol. Pasta ) = 0.697 m3 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso= 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) = 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino = 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relacióri 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1 000 = 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
Total Material~- •• ~ •••••• - •• 1 

FinciGrueso 

Agr./Cem. 

= 0.585 

5.958 

301.538 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

663.113 Kg/m3 

1133.4 78 Kg/m3 

2294.1291Kg/m3 

= 

0.097 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

0.303 1m3 

0.258 m3 

0.439 m3 

663.113 Kg/m3 

1133.478 Kg/m3 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = · 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - %Absorción) = 
(%Humedad-% Absorción) = 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino · = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sui).) 

(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -2.06 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

673.06 Kg/m3 

1135.74 Kg/m3 

0.96% 

~0.38% 

6.37 1Um3 

-4.31 1Um3 

2.06 1Um3 

. 193.94 1Um3 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

301.54 Kg/m3 

193.94 Kg/m3 

673.06 Kg/m3 

Total Materiales= 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

........................... 

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

1135.74 Kg/m3 

2304.28 Kg/m3 

Agua lts/saco 

27.33 

42.50 

27.33 

94.86 

160.08 

k g/ saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 

y 14 días y 6 a los 28 dias. Vo 0.08 m3 · 

Cemento 301 .. 54 X 0.08 = 
Agua efectiva 193.94 X 0.08 = 
Agregado fino 673.06 X 0.08 = 
Agregado grueso 1135.74 ·x 0.08 = 

total = 

G14 

24.12 kg 
15.52 kg 
53.84 kg 
90.86 kg 
184.34 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ), lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1516.41 kg/m3 
1673.34 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A. f. suelto seco) 135 = 
Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies .cúb;~os ) 

Agua lts/saco 

27.33 

43.33 kg/pie3 
47.81 kg/pie3 

1.00 
2.19 
3.35 

27.33 

Jase L Gonzalos Garcfa 



MEZCLAB-3 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 196 lts/m3 



DisEÑo DE MEzcLA PÁRA RLAclol'liEs Ale = o.s5 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
1.50 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.20 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

JostJ L. Gon:alcs Garcia 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.650 MEZCLA M-8-3 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) . 1 

Volm. Unit. Agua = 196.000 lts/m3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.650 

C= a 196.000 

0.650 0.650 

Cantidad de Cemento 301.538 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = O.D10 

11.3VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

. __________ . __ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

·------------- W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.59 

Agregado Fino 

Agregado GrueSo = 

Volumen de Agregado total 

35.000% 

65.000% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen de Pasta 

0.697 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

Total Materiale·;--~ ....... -- 1 

0.536 

5.959 

301 .538 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

627.269 Kg/m3 

1169.461 Kg/m3 

2294.2691 Kg/m3 

= 

0.007 m3 

0.196 m3 

O.D10 m3 

0.303 lm3 

0.244 m3 

0.453 m3 

627.269 Kg/m3 

1169.461 Kg/m3 

Jo.se L Gonz~tles Garcii! 



Agregado Fir.o = 
Agregado Grueso = 

(Ag:·c~r~Ov f!n~ !.'"~9C(l x_'::fli·!umed?·.:::: ---~ , 

(Agrc~n2C:) -~:: ;:) ·;: 2.co )~ ~~~1 ¡-{t!~nc~dr.: :J; _:::.: 

Humedad Stipérficial : 

Agregado Fino -
Agregado Grueso·= 

(%Hun~é:c<::d ·· ':{· i·.~r.sorción) 

(%Hume::!ul- ~:~ 1\b:;orció:l) 

Aporte de Humedad del f;.gr<:c¡é:do : 

Agregarlo Fir.o -
Agregado Grueso = 

' .. . . 

. . ' . . 
(Agre(j2é'.: ~'~:> ::;•::SO% : '-.r:Ed¡J-:1 ()•.:~.) 

Aporte de Humedad del ag:enscJo 

Agua Efectiva --

Unidad cúbica de concreto ccrrcg;cl-:> por humedad : 

0~~~(~.68 J<g/n13 

· ·. ~ :~ 7í .GO J<~/lr.3 
'- ... 

: ~. 

0.96% 
-·0.38% 

6.02 ltlm3 

-rL44 it/m3 
• ' r • 
1.'. 

'i ~i-1-. 1.2 !t/;n3 

·--------·--------------:~--. ·-·--l 
Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

Total Materiales = 

19-'L42 Kg/m:; 

.. __ .. __ ~ __ .. __ -~---:~~~--!~i . G 9_ ~:~:;:/:n3 

i 
1 

\ 
1 
1 
J 

¡ 
----·------ ·---· __________ j 

Proporción en Peso 

Proporción por saCO$ 

l 

C,emento 
,ó.gun efectiva 
A.greg<1do fino 
Agregado gruesQ 

Dosificación para un volumen de t2 ;:·robetas ( c!ir:lm.= . ·:s , h:c:.3Q) 

Se corsídero 12 probetas de ensayo pilr<l !;2da U:l-:J d1.o :e~; :iir.e:i:::s, s'•? I:Js <:<,al<:!::.;:::, ~e rcmpera,~ a !os v días 

y í 4 días y 6 a los 28 días. V o G.og 11.13. 

C•:.rnento 3G·í.S~1· ., 0.03 ·-' "' 
AQU3 efectiva 19·~.12 X 0.08 --

Agregado fino -· G3G.(~8 X o.on. = 
Agregado grueso ';_i 71..\30 .)\ c;.·.Ja. ... 

to1~a ~ --

219 

24.12 kg 
~5.55 kg 
50.93 kg 
93.74 kg 
184.36 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una me;:clrH1or?. de ~1 pie c(tbiccs ( 130 Jt~; ). lo C]Ue signi~c.:-1 qu~ lí.l rm:lqvin:::~ tr::1b:1jr;rá <-11 63% de su eficiencia. 



VI'W~JJ'I - rrt., 1 t:CfiQ/O!fUJ ce/ COJJCJ'eto 

Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo :::: ( PtJso t:nitario m~f¡o ~eco) x % liu:nedad = 1516.41 kg/m3 
1673.34 kg/rn3 PU. Agregado Grueso húmecJo :::: ( Pe~o unitario suelio !\CCO) X .,., Humedad~ 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

( Peso unit<Jrio ,t,.í'". suelto seco ) 1 35 ~ 

(Peso unitar!o A.G. r.u~ltc seco) i 35 = 

Cantidad de l\:1ateriales por Voh.ur1cn 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado gruezo llurnedo 

Agua efectiva 

1.0 rJies cúbicos. 

( !<g/s:~co) i (peso t'r.n pizs crihicc~) 

( k~ft;o¡cc) 1 (peso e~n pie,; c(rbiccs) 

43.33 kg/pie3 
47.81 kg/pie3 

í .00 
2.07 
3.45 

27.40 

220 



DISEÑO DE MEZCLA~ PARA 

. REL~ACIÓN a/c= 0.70 

M-C 

.,, ·, ·:- '• .,. \, ,_.; .... ' .. ,, 



MEZCLAC -1 

IvfF 1 = 5.38 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 196 lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACJONES AJC = 0.70 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Fisicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Curnbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
1.40 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO ( Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de. humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitado seco compactado 

CEMENTO 

Peso específiGO 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relac:ióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura 'global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados · 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 



l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.700 MEZCLA 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) =:J 

Volm. Unit. Agua= 196.000 lts/m3 

fT2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a/c)= 0.700 

C= a 196.000. 

0.700 0.700 

Cantidad de Cemento 280.000 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

• ___ • _________ W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000 ) 

·- ____________ W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

Volumen de Pasta 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUES_O __ _. 

11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.38 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 
Volumen de Agregc;~do total 

39.000% 

61.000% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de losAgregados : 

0.704 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino ·

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

M.C-1 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

280.000 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

705.876 Kg/m3 

Relación 

Relación 

Agregado Grueso 
Total Materiale·s---~---.---- ·1 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.637 

6.479 

1108.359 Kg/m3 

2200.2351 Kg/m3 

0.000 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

0.296 1m3 

0.275 m3 

0.430 m3 

705.876 Kg/m3 

1108.359 Kg/m3 

lose L. GofiZalos Garcia 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso= 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - % Absorción)· 
(%Humedad- %Absorción) = 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -2.97 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

715.76 Kg/m3 
1111.68 Kg/m3 

0.86% 
-0.28% 

6.07 1Um3 

-3.10 1Um3 

2.97 1Um3 

193.03 111m3 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

280.00 Kg/m3 
193.03 Kg/m3 
715.76 Kg/m3 

Total Materiales = 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

............................ 

---·---------· 
............................. 

1111.68 Kg/m3 

2300.48 Kg/m3 

Agua lts/saco 

29.30 

42.50 
29.30 
108.64 
168.74 

kg/saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se -romperan a los 7 días 
y 14 días y 6 a los 28 días. Vo 0.08 m3 

Cemento 280.00 X 0.08 = 
Agua efectiva 193.03 X 0.08 = 
Agregado fino 715.76 X 0.08 = 
Agregado grueso 1111.68 X 0.08 = 

total = 

22.40 kg 
15.44 kg 
57.26 kg 
88.93 kg 

184.04 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ). lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1514.92 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (PesounitarioA.F.sueltoseco)/35= 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) 135 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso hu medo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua lts/saco 

29.30 

43.28 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.51 
3.53 

29.30 
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MEZCLAC -2 

MF base2 = 5.48 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 196lts/m3 



DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES A/C = . 0.70 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
1.60 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO ( Cantera Huallaga ) . 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.35 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 



¡.· .. : 

0.70:. 
---,-------'------~--..:...:.;...:.;:_ ____ . . :" ;: .. 
l. DISEIJO PARA RELACIÓN 1-JC M-C-2 

. ·,,_, ., .•.,, F· . 

Volrn. Unit. Agua "' '"l93.CO~ i~s/:r(3.-' · · 

R(a 1 e)= . 0.700 

C= I
r--- '' ¡--;: __ 6, 'rr¡" ' ---ú---f-, l':;;:-.v·_._¡ i 

LO. iOO L~·~éD _¡ 
,· ......... 

'-: .... 

Cantidad de Cemento 

Porcentaje de r.:re ~!mpado = 
."·:·. 

0.09'J m3 

0.195 rn3 

Cemento 

Agua 

Aire 

Vo!urnen de Pasta 

0.010 rn3 
.--~0-=.296;_::_ _ _,! rn3 

lt.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GR~!E~~O , ___ ] 

l1.4.1 Para ur. Mo{lulo de Finur~ == G.t.!l _j_. ___ --, _ __. ;· '· 

Agregado Fino 

Agregado Grqeso· = 

Volumen de Agreg2r1c total 

37.0:::0 % 
63.C.XXJ !j:.~. 

. 1 1 -VoL Past<J ) =' 0.704 m3· 

Volumen AbM!uto d~ los Agregé:úo:. : 

Volumen A!:>so!uto 'del Agregado Fino 

Volu;nen Absci~Jto del Agregado Gro.J<::;o "' 

(\/;::!. l<;:·. Tc1~1)~(~~~? /\gr. F!no) 

(\fe!. /\jr. Tct8.1):·~( 0/.3 Agr. (~!'S•) ) 

Peso seco de !o::.: Agregados : ( P<:so b;pec!ricc .::e :vlasa ) 

Agregado Fino 

Agregado Gr\seso ;= 

Cantidad de Materiales 

, Relación 

· Reláción 

(V. • r.¡ A ·c:·,...··· . .tp.r": ~ ~ 't:: ,. ,..,'"'·!\.t-C...:..'.;·1"•:0 .. o.:., ~s, gr. .. L.o¡,.\· ,,so e,-p.,.c¡ .. c_, u._'":"""¡,. •e-

( Vol. _,1.Qs. 1\gr. Grco.h((P.~so.cspecific~o d~ ~/h3s:::t )):·!CCY.J 

·------·---------- ·~------¡ 

¡Cemento ·-------------- :280.000 Kg/m3 j 
Agua •. _______ • ____ • 196.0..'X) Kg/m3 ¡ 
Agr2gádo Fino _ . _______ •.. __ _ 6C8.677 Kg/rn3 ¡ 
Agrégado Gruc.:so ______________ -----~ .. !i-:~~ i<g .. /m3 ¡ 

1 
T-i--'.., •.. ,.¡,.,¡~- - ' 2200-·f"6Wa'·l1"' L. o;.; r.,c.v:. '-' .::..;.. ·· L_ .. ____ : .. .':.!_-1 '':.'1 ... , 

1 

[ ____ ·--·-----·-·-·---
Fi:ici.fGrueso 

Agr/'Ccm. 

l 

·---·----------------·-_) 

0.505 

l3/f;Q 

< ··.' . ~'' >',.:"·· .•... 

; ...... 

0.261 m3 

0.444 m3 

669.677 f<g/m3 

1144.69'3 Kg/m3 



Peso Humccfo : 

Agíegado Fino = 
Agregado Grueso = 

.. . . 

(Agregado :ino ser-o Y. %!-iumed<•d) =. 

(AgreJado fino seco x %Humedad) 'c: 

Humedad S~lperficial : 

Agregado Fir~o = 
Agregado Grueso = 

. . . .·, ¡·, .. : 
(tJé,J-:uiitec.:!ad- r;6 ¡;t}~~orción) = 

·:•". '•; ,): .::'; >··.. . -~· '·.. : )'1: > ··:· t 

Jl.porte de Humedad del A.c;reg<!!k : 
>. 

··' ·' . 
(AgrCé~úJO fino ~i8co x Hun:edad Su~.) 

'-

Agre.gádo Fino· = 
Agregado Grueso = (A9~eg2do Grso. seco:: Hurnedac: Su:~)= 

Aporte de Htrmcdad del 8greg3cio 

Agua E!'ectiva - -<-

680.39 l<glm3 

í 148.70 Kg/m3 

1.06% 

·¡_ 1 O it!m3 

-2.63 111m3 

4.47 ltJm3 

·¡ a·i .52· it/m3 

r----- ------------. ·----.. ··----------·1 
1 Cemento 

_/\gua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

Total Materiales =-= 

Proporción en Peso 

_Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

2<:!0.00 Kg/m3 

í g·¡ .53 i<g/rn3 

6f50.39 l<glm3 -· 

! 1 ,¡_g_ 70 i-:g:m3 -...... -..... -.. -......... ----.-~--~- ' 

2380.63 f\gim3 

1 

1 
--------~----------1 

42.50 
29.07 
'103.27 
'1/<~.36 

kg/saco 
lts/saco 
kg/saco 
kg/saco 

1 
1 

1 . w---- -.,-· ... ----. : i 
_________________ _j 

Dosificación p~ra un volum~rl d~ 1:--: :::wcnet2~ ( (ji~l:T:.'" .U:>, h=.30) 

Se ccJnSídero t2 ·Probetas de cnsf.~yo para .ca~.;¡ unQ de bs diz¿ñ:.:.s, de !e-s cu0les '3 se :--ornper~n a los 7 di as 

·¡ 14 e! fas y 6 él los 28 dias. V o 

Cemento .·.l 

Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso; 

280.00 
'191.53 

G8CU9' 
-~1·18.70" . 

X 0.08 
0.08 
0.08 
0.03 
·tata~ 

-· 

= 
--
-
-· 

22.40 kg 
í 5.3.2 kg 
54.43 kg 
91.90 kg 
i 84.05 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó tJna mezcbdor;, de~. pie cúbicos ( 130 lts }, lu que signific:o que la maquina trnbajará al 63% de su eficiencia. 

,/ose L. Gor:za/os Ga:r.:ia 



Proporción en Volúmer. 

PU. Agregado fino húmedo = (?eso unitario suelto s·~co) x % HtJmedacJ = 1517.90 kg/m3 
í675.85 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso uni!ario ~ue!to seco) x % ~!umedad = 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino - (Peso uni!<lrk> A.f. suelto se.:o) 135 = 

Agregado Grueso =· (Peso unitario A.G. •u.,l!c seco) 1 ?.S= 

Cantidad de Materiales por Vo!umen 

Cemento 1.0 pie,; cúbicos. 

Agregado fino llumedo 

Agregado grueso hu:r;c:do 

Agua efectiva 

( !<¡;/s;:;r;,,) 1 (peso ern rk:s cúbicot:) 

. ~ ... 

'~3.37 kg/pie3 
47.88 kg/pie3 

1.00 
2.38 
3.64 

29.07 



MEZCLAC -3 

MF 1 = 5.59 

VOLUMEN UNT'TARTO DE ÁGUA = 196 lts/m3 



..... '- . "., - ~-

DISEÑO DE MEZCLA PARA RLACIONES 1\!C::: 0.70 

Especificaciones para el diseñe. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portlarid Tipo 1 

3"a 4" 
1.1/2" 
0.7 

Consistencia Plástica 
De Análisis Granulométrico 

( Paca~mayo ) 

Propiedades Fisicas de los Materiales· ···· 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
1.50 
3.93 

1494.00 
16í3.60 

AGREGADO GRUESO ( Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de disefto: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.35 

1670.00 
1740.00 

3.12 

.1000 kg/m3 

Se tendr2n 3 diseños para cada re!acióa ale , en función de Jos 

tres modulos de finura glcbal , que se pbtl1vc de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf bas.e =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 == 5.59 ) 



UNSM- F!C Tecnología dDI Concreto 

l. DISEÑO PARA RELACIÓN NC = 0.700 MEZCLA M-C-3 

11.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) --'-------

Volm. Unit. Agua = 196.000 lts/rn3 

11.2 CONTENIDO DE CEMENTO J 
R(a 1 e)= 0.700 

C= a 196.000 J 
0.700 0.700 

Cantidad de Cemento = 280.000-l<lm3 

Porcentaje de aire atrapado= 0.010 

h.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO :=J 
Cemento· 

Agua 

. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ W cemente/( Peso Especifico Cemento x 1 000 ) = 

• _____________ IJII agua/( Psso Específico agua x 1000 ) 

Aire 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FIN.2_Y GRUESO =:J 
11.4.1 Para un Modulo de Finura = 5.59 · 1 ) 

Agregado Fino = 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total = 

35.000% 

65.000% 

( 1 - Voi. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de les Agregados : 

Volumen de Pasta = 

0.704 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino -

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 
(Vol. Agr. Total)x{% Agr. Fino) = 

(VoL Agr. Total)x{% Agr. Grso) = 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Espt.'Cífico de Masa ) 

Agregado Fino = 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

( Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico ele Masa )x1 000 = 

( Vol. Abs. Agí. Grso. )x(Peso específico de Masa )x1 000 = 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

.A.gregado Grueso 
T ctal Material~---~- -- - -- --- 1 

280.000 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

633.479 Kg/m3 

1181.038 Kgim3 

2290.517jKg/m3 

= 

--------------------------' 
Relación 

Relación 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.536 

6.460 

234 

0.090 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

0.296 1m3 

0.240 m3 

0.458 m3 

633.479 Kg/m3 

1181.038 Kg/m3 

JostJ L. $cn;:aío:;s Gar-::la 



11.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - %Absorción) 
(%Humedad - % Absorción) = 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Aporte de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -3.37 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

642.98 Kg/m3 
1185.17 Kg/m3 

0.96% 
-0.23% 

6.08 1Vm3 
-2.72 1Vm3 

3.37 1Vm3 

192.63 1Vm3 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

280.00 Kg/m3 
192.63 Kg/m3 
642.98 Kg/m3 

Total Materiales= 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

-------------· 
............................ 

1185.17 Kg/m3 

2300.79 Kg/m3 

Agua lts/saco 

29.24 

42.50 
29.24 
97.60 
179.89 

k g/ saco 
lts/saco 
k g/ saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15 , h=.30 ) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 
y 14 días y 6 a los 28 dias. Vo 0.08 m3 

Cemento 280.00 X 0.08 = 
Agua efectiva 192.63 X 0.08 = 
Agregado fino 642.98 X 0.08 = 
Agregado grueso 1185.17 X 0.08 = 

total = 

22.40 kg 
15.41 kg 
51.44 kg 
94.81 kg 
184.06 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ). lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 



Proporción en Volúmen 

PU. Agregado fino húmedo ·- (Peso un!!ario suelto seco) x %Humedad= 1516.4'1 kg/m3 
1675.85 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x % HL,medad = 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fiho = ( Peso unitario 1\.i-. suel!o seco) 1 35 = 

.C•,gíegado Grueso = ( Pc~o unitario 1\.G. su•;l!o seco) 1 35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1 

1.0 pies cúbicos. 

( kglsaco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cúbicos ) 

Agua 1\s/saco 

29.24 

43.33 kg/pie3 
47.88 kg/pie3 

1.00 
2.25 
3.76 

29.24 

Jase L. Gonzales Garcfa 



'. ~::, 

237 

RESUMEN DE LOS DISEÑOS DEFINITIVOS ( Peso seco ) 

( Cantidad.de Materiales por metro cúbico.) 

¡ .RELACIÓN AJC =' 0.60 
1 

~~ M-A-4 M-A-5 M-A-6 

M MF= 5.38 MF = 5.48 MF = 5.59 

CEMENTO 326.66 326.67 326.67 

AGUA 196.00 196.00 196.00 

ARENA 600.89 655.45 620.03 

PIEDRA 1004.82 1120.38 1155.96 

PESO TOTAL 2298.37 2298.~ 2298.65 

1 RELACIÓN AJC = {1.65 1 

~ M- B -1 M- B -2 M- B-3 
MF = 5.38 MF = 5.43 MF = 5.59 

N 

CEMENTO ·301.54 301.54 301.54 

AGUA 196.00 196.00' 196.00 -
ARENA 008.95 663.11 627.2f3. 

PIEDRA 1097.50 1133.48 1169.46 

PESO TOTAL 2293.99 2294.13 2294.26 

1 RELACIÓN NC = 0.70 1 

~ M- e -1 M-C-2 M-C-3 
MF = 5.38 MF= 5.48 MF = 5.59 M 

CEMENTO 280.00 280.00 280.00 

AGUA 196.00 196.00 196:00 

ARENA 700.87 669.67 633.47 

PIEDRA , 1108.'36 1144.69 '1181.04 

PESO TOTAL 2290.23 2290.36 2290.51 



-+.-+. Re'sultado de las propiedades del concreto en estado fresco. 

Se presentan tres gráticos , que relacionan el Asentamiento Vs. Módulo de Fim1ra Global 

para cada relación agua 1 cemento , con el propósito de apreciar como se comportan las dos 

variables y determinar para que ivlFG , obtenernos asentamientos satisfactorios. 

• Curva O 1 R ale= 0.60 Módulo de Finura Global Vs. Asentamiento en cm. 

• Curva 02 R a/c= 0.65 Módulo de Finura Global Vs. Asentamiento en cm. 

., Curva 03 R.w'c = O. 70 Módulo de Finura Global Vs. Asentamiento en cm . 
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Grafico Asentamiento Vs. Modulo de Finura 

Relación ale= 0.60 

Diseno Modulo de Finura Asentnmlento 

5.35 
M·A-4 5.38 4.9 
M-A-5 5.48 7.4 
M-A·6 5.59 7.9 

5.69 

Modulo de Finura Vs. Asentamiento 

@] 
~,_-

__. 

~ 

-- --HD / 
·-

1 

1 

L-

____________ 5_.3_5 _______ 5._3_8 ______ 5_._48 _______ 5_.5_9 _____ ~.69 Modulo de Finura 

¡...._Asentamiento! 

LEYENDA 

Disenq 02 , es el diseno base ( posible mejor combinación ) 

Diseno 01 y 03 , disenos aleternativos cambiandom el módulo de finura. 

Agua y cemento constantes en cada diseno 

GRAFICO ( 24 ). ASENTAMIENTO Vs. MFG, Para R(A/C) = 0.60 



UNSM • FtC TecnotnQia 

Graflco Asontamlonto Vs. Modulo do Finura 

Relación ale = 0.65 

Leyenda Dlsorio Modulo do Finura Asentamiento 

5.35 
1 M-B-1 5.38 5.00 
2 M-8-2 5.48 5.70 
3 M-8-3 5.59 9.00 

5.69 

Modulo de Finura Vs. Asentamiento 

10 

9 

E 
8 

~ 7 
2 
e: 
.g¡ 6 

~ 5 ai 

[TI --1~ // . V 1 

t-- -- IL. '----- l-_.C. .. --

--· f2 
.JIJ ~ ~ ·- ·-·· --f-·-- -- f---

~ 4 -

3 t- 1--

2 

5.35 5.38 5.48 5.59 5.69 

Modulo de Finura 

[=-+-Asentamiento] 

LEYENDA 

Dise"'o 02 , es el diser~o base ( posible mejcr combinac!ón ) 

Oise"'o 01 'Y 03 , dise"'os aletemativos cambiandom el módulo de finura. 

Agua y cemento constantes en cada diser~o 

GRAFICO ( 25 ). i\SENT AMIENTO Vs. MFG, Para R(i\/C) = 0.65 

240 



. _ ............ , ul.IIUIO'JJa dol Concreto 

Leyenda 

1 
2 
3 

Ornflco AIIIH1tnmlonlo Vff. Modulo do l'lnurn 

Relnclón r.t/c ,. O. 70 

DlsGilo Modulo de Finura Asontamlonto 

5.35 
M-C-1 5.38 5.30 
M-C-2 5.48 7.90 
M-C-3 5.59 9.40 

5.69 

r---------------------------------------------------~ 

Modulo de Finura Vs. Asentamiento 

10 

9 

? 8 

~ 7 
9 e: 
.Q.! 6 

~ 5 ál 
"l 

-~ ~ _l : 
=r-~ V 

-r-·-l f2l / 
7 --! 

/ 
/ 

1 1 
--~- -

V 
,- ,______, 

1 

r--- -rr1 ~ j 
1 

<( 4 ·f--·- --l 
1 

3 1 
2 ..:.___..¡ 

5.59 5.69 J' 
'----

5.35 5.38 5.48 

Modulo de Finura 

(=-+-Asentamiento ! 

LEYENDA 

Diseño 02 . es el diseño base ( posible mejor combinación ) 

Diset1o 01 y 03 , disei\ÓS aletemativoS cambiandcm el módUlo de finura 

Agua y cemento constantes en cada diser'io 

GRAPICO ( 26 ). ASENTAMIENTO Vs. MPG, Para R(A/C) = 0.70 

241 



UNSM- FIC. Tecnología del Concreto 

MODULO DE AGUA DE 
DISEÑO DISEÑO LTS/ 

ASENTAMIE 
Relacion A 1 C FINURA 

GLOBAL 
NTO cm 

M3 

M-A-1 0.00 5.38 1i3.oo 0.00 

M-A-2 0.00 5.38 215.00 9.50 

M-A-3 0.00 5.38 203.00 6.50 

M-A-4 0.00 5.38 196.00 4.80 

M-A-5* 0.00 5.48 203.00 10.90 

M-A-5** 0.00 5.48 190.00 3.80 

M-A-5 0.00 5.48 196.00 7.40 

M-A-6 0.00 5.59 196.00 8.00 

M-B-1 0.65 5.38 196.00 5.00 

M-B-2 0.65 5.48 196.00 5.70 

M-B-3 0.65 5.59 196.00 9.00 
i 

M-C-1 0.70 5.38 196.00 5.30 

M-C-2 0.70 5.48 196.00 8.00 

M-C-3 0.70 5.59 196.00 9.40 

:..-. 

RESULTADO DE LOS ENSAYOS PARA CONCRETO FRESCO 

Peso del Peso del agregado Número de 
Peso total del 

agregado fino en grueso en la bolsas de 
agua de 

Peso unitario del 

la condición que condición que se cemento por 
mezcla kg 

concreto fresco 
se usa usa mezcla 

55.00 83.36 0.675 15.65 2312.4 

56.53 85.69 0.637 14.65 2329.6 

57.43 87.05 0.615 14.07 2335.9 

53.63 88.50 0.637 14.75 2318.3 

55.21 91.10 0.596 13.67 2323.8 

54.46 89.90 0.615 14.17 2330 

51.34 92.75 0.615 14.47 2310 

57.37 88.06 0.567 14.77 2322.14 

53.84 90.86 0.567 15.52 2307.7 

50.93 93.74 0.567 15.55 2308.1 

57.26 88.93 0.527 15.44 2305 

54.43 91.90 0.527 15.32 2308.9 

51.44 94.81 0.527 15.41 2301.2 

CUADRO (19). RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA CONCRETO FRESCO 

Volumen de 
concreto Rendimiento 

producido por m3/saco 
mezcla 

0.0790 0.117 

0.0790 0.124 

0.0791 0.129 

0.0793 0.125 

0.0797 0.134 

0.0793 0.129 

0.0800 0.130 

0.0794 0.140 

0.0799 0.141 

0.0799 0.141 

0.0798 0.151 

0.0797 0.151 

0.0800 0.152 

Factor 
cemento bl/m3 

8.54 

8.07 

7.78 

8.03 

7.47 

7.76 

7.69 

7.14 

7.10 

7.10 

6.60 

6.61 

6.59 

Contenido de aire 
% 

0.63 

0.63 

0.80 

1.00 

1.50 

0.90 

1.50 

0.63 

0.63 

0.62 

0.62 

0.40 

0.90 

~ 
;.+;;¡, 

f\~ 
José L. Gonzales Garc;a 

1 



4.5 Resultado de las propiedades del concreto en estado Endurecido. 

En esta sección se presentan los resultados de las roturas de probetas obtenidas en laboratorio para 

cada diseño de mezcla, promediando tres testigos, para 7 y 14 días y promediando 6 testigos para 

28 días. 

En base a estos resultados se relaciona gráficamente el Módulo de Finura Global Vs. La resistencia 

a la compresión obtenida a los 28 días, para cada relación agua 1 cemento, a efectos de determinar 

con que MFG obtenemos mayores resistencias. 

En el segundo gráfico se correlacionan las variables Resistencia a la compresión Vs. Relación 

agua/ cemento, para cada uno de los Módulos de Finura Globales, a efectos de determinar para que 

relaciones agua 1 cemento , obtenemos resistencias de 175 kg/cm2, 21 O kg/cm2 , 245 kg/cm2 y 300 

kg/cm2, para ajustar una curva a los valores graficados y correlacionarlos se utilizo el modelo 

estadístico de una regresión del tipo potencial ( y = a Xb ) puesto que la dispersión de los puntos 

adopta esta forma. 

En el tercer gráfico se evalúa la evolución de la resistencia del concreto para 7, 14 y 28 días, de tal 
... 

manera que podamos apreciar el comportamiento con el tipo de cemento utilizado. 

En el cuarto gráfico se presenta la relación de la Resistencia a compresión del concreto V s. La 

relación agregado/cemento, con el propósito de tener valores que nos sirva corno referencia para 

otros posibles diseños desarrollados con esta cantera. 



UNSM-FIC. Toenologia del Concreto 

j RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPREST6ilOBTENIDA-S EN MEZCLA A- 2 1 

Hecho por Bach. José Luis Gonzales García 

Lugar de rotura Laboratorio : Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva Fecha : Junio 2QJ2 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area piston 1 RESISTENCIA A ' 

¡ 

MEZCLA Peso en gr. area encm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
.004991)+ 3.19 area probeta ) 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to kg/cm2 

A- 2- 1 12985 182.41 0.6 17500 90.53 1.6446 7 días 148.89 
/ 

A-2-2 12670 182'.41 0.6 18000 93.03 1.6446 7 días 152.99 

A-2-3 12897 182.41 0.6 17250 89.28 1.6446 7 días 146.84 

1 A-2-4 12792 182.41 0.6 24750 126.72 1.6446 14 dias 208.40 

1 
A-2-5 12911 182.41 0.6 24500 125.47 1.6446 14 dias 206.35 

A-2-6 12985 182.41 0.6 25250 129.21 1.6446 14 dias 212.50 

A-2-7 12901 182.41 0.6 27000 137.95 1.6446 28 dias 226.87 

A-2-8 12931 182.41 0.6 27500 140.44 1.6446 28 dias 230.97 

A-2-9 12900 182.41 0.6 28000 142 .. 94 1.6446 28 dias 235.08 

A-2-10 12336 182.41 0.6 27200 138.95 1.6446 28 dias 228.51 1 

A-2-11 12856 182.41 0.6 27750 141.69 1.6446 28 dias 233.02 

A-2-12 12830 182.41 0.6 27100 138.45 1.6446 28 dias 227.69 
1 

1 
PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 

1 
RESISTENCIA 7 DfAS 

1 
RESISTENCIA 14 DfAS 

1 
RES. 28 OlAS 

1 
PESO PROM. 

1 

MEZCLA A- 2 149.57 209.08 230.36 12792.33 
EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 64.93 90.77 100.00 

CUADRO (20). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A- 2 

Josa L. Gonzales Garcia 

f 
w 
~ 



UNSM-F/C. T ecnotogia dal Concra/o 

1 ~ -- - ~- -- - ---· RESUL fADOS-DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN LA MEZCLA A- 3 j 

Hecho por : Bach. José Luis Gonzales García 

Lugar : Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva Fecha: Junio 2002 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN (are a piston 1 RESISTENCIA A 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua!Cemen CARGA (Kg) 
.004991)+ 3.19 area probeta ) 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to kglcm2 

A- 3- 1 13244 182.41 0.6 17400 90.03 1.6446 . 7 días 148.07 

A-3-2 13058 182.41 0.6 18000 93.03 1.6446 7 días 152.99 

A-3-3 12894 182.41 0.6 17000 88.04 1.6446 7 días 144.79 

i A-3-4 13261 182.41 0.6 21650 111.25 1.6446 14 dias 182.95 

A-3-5 12789 182.41 0.6 21500 110.50 1.6446 14 dias 181.72 

A- 3-6 12934 182.41 0.6 20900 107.50 1.6446 14 dias 176.80 
i 

A- 3-7 13260 182.41 0.6 29500 150.42 1.6446 28 dias 247.39 

A-3-8 12920 182.41 0.6 30500 155.42 1.6446 28 dias 255.60 

A-3-9 12536 182.41 0.6 28900 147.43 1.6446 28 dias 242.46 

A-3-10 13060 182.41 0.6 28500 145.43 1.6446 28 dias 239.18 

A-3-11 12988 182.41 0.6 31500 160.41 1.6446 28 dias 263.80 

A- 3- 12 13178 182.41 0.6 29500 150.42 1.6446 28 dias 247.39 

~~ -- PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS ___ ~- 1 RESISTENCIA 7 O{AS 1 RESISTENCIA 14 OfAS 1 RES. 28 OfAS 1 PESO PROM. 1 

MEZCLA A -3 148.62 180.49 249.30 12990.33 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 59.61 72.40 100.00 

CUADRO (21). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A- 3 

Jose L. Gonzales García 

N 
.,¡;;:; 
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UNSM-FIC. Tecnología del Concreto 
UNSM-FIC 

[- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A cH5MPRESiONOBTENIDAS EN LA MEZCLA~ - 1 

1 

Bach. José Luis Gonzales García Hecho por 

Lugar : Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

t<etacton 
CALIBRACIÓN (carga x 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
.004991)+ 3.19 

to 

A- 4- 1 13244 182.41 0.6 17250 89.28 

A-4-2 13361 182.41 0.6 18000 93.03 

A-4-3 13001 182.41 0.6 19250 99.27 

A-4-4 13261 182.41 0.6 20250 104.26 

A-4-5 12789 182.41 0.6 20250 104.26 

A-4-6 12934 182.41 0.6 27250 139.19 

A-4-7 13260 182.41 0.6 27250 139.19 

A-4-8 13178 182.41 0.6 27500 140.44 

A-4-9 12896 182.41 0.6 28000 142.94 

A- 4- 10 12996 182.41 0.6 27750 141.69 

A-4-11 13100 182.41 0.6 27750 141.69 

A-4-12 13178 182.41 0.6 28000 142.94 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 OlAS 

MEZCLA A- 4 154.36 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 66.34 

Fecha : Junio 2002 

CORRECCIÓN ( area pisten 1 
area probeta) 

EDAD DE ROTURA 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1:6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 28 OlAS 

190.61 232.68 

81.92 100.00 

CUADRO (22). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS .A.- 4 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

kg/cm2 

146.84 

152.99 

163.25 

171.46 

171.46 

228.92 

228.92 

230.97 

235.08 

233.02 

233.02 

235..08 

1 PESO PROM. 1 

13101.33 

Josa L Gonza/as Garcfa 

{\.!) 

~ 
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UNSM-FIC. Tocnologia del Concreto 

~~~ RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION OBTENIDAS EN LA MEZCLA A - 5* j 

1 

Bach. José Luis Gonzales García Hecho por 

Lugar : Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 

A- 5*- 1 13114 182.41 0.6 19000 98.02 

A- 5*- 2 12990 182.41 0.6 19000 98.02 

A- 5*- 3 13205 182.41 0.6 18750 96.77 

A- 5*- 4 13165 182.41 0.6 25750 131.71 

A- 5*- 5 13005 182.41 0.6 26250 134.20 

A- 5*- 6 13246 182.41 0.6 26000 132.96 

A~ 5*- 7 13123 182.41 0.6 30250 154.17 

A- 5*- 8 13160 182.41 0.6 30000 152.92 

A- 5*- 9 13045 182.41 0.6 32500 165.40 

A- 5*- 1 O 13326 182.41 0.6 30000 152.92 

A- 5*- 11 13280 182.41 0.6 33500 170.39 

A-5*-12 13198 182.41 0.6 29500 150.42 

-- --- ------ -------~--

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 OlAS 

MEZCLA A -5* 160.52 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 61.89 

Fecha: Junio 2002 

CORRECCIÓN ( area piston 1 
EDAD DE ROTURA 

area probeta) 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 14 días 

1.6446 14 días 

1.6446 14 días 

1.6446 28 días 

1.6446 28 días 

•· 1.6446 28 días 

1.6446 28 días 

1.6446 28 días 

1.6446 28 dias 

1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 28 OlAS 

218.66 259.36 

84.31 100.00 

CUADRO (23). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A- 5* 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

kglcm2 

161.20 

161.20 

159.15 

216.61 

220.71 

218.66 

253.54 

251.4~ 

272.01 

251.49 

280.22 

247.39 

1 PESO PROM. 
1 

13188.67 

Josa L. Gonzales Garcia 

{\.! 

~ 

--



UNSM-F/C. Tecnología del Concrelo 

1 RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESlóNOBTENlDASENLJfMEZCLA A- 5** 1 

1 

Bach. José Luis Gonzales García Hecho por 

Lugar : Laboratorio : Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 

A- 5**- 1 13205 182.41 0.6 16500 85.54 

A- 5**- 2 12995 182.41 0.6 16250 84.29 

A- 5**- 3 13005 182.41 0.6 16750 86.79 

A- 5**- 4 12985 182.41 0.6 24000 122.97 

A- 5**- 5 13100 182.41 0.6 24250 124.22 

A- S*"- 6 13125 182.41 0.6 24000 122.97 

A- 5**- 7 13120 182.41 0.6 26000 132.96 

A- 5**- 8 12920 182.41 0.6 25900 132.46 

A- 5**- 9 12975 182.41 0.6 25750 131.71 

A- 5**- 10 13185 182.41 0.6 26500 135.45 

A- 5**- 11 13080 182.41 0.6 25750 131.71 

A- S**- 12 12895 182.41 0.6 26000 132.96 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 olAS 

MEZCLA A- 5 .. 140.68 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 64.38 

Fecha : Junio 2002 

CORRECCIÓN ( area piston 1 
EDAD DE ROTURA 

are a probeta) 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 días 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 28 OlAS 

202.93 218.52 

92.86 100.00 

CUADRO (24). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A- 5** 

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN UNIAXAL 
kg/cm2 

140.68 

138.63 

142.73 

202.24 

204.30 

202.24 

218.66 

217.84 

216.61 1 

1 

222.76 

216.61 

218.66 

1 
PESO PROM. 

1 

13029.17 

Jose L. Gonza/es Garcia 

N 
~ 

00 



1 u~~~u 61c rom'o~ía<~••cooom•o RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN LA MEZCLA A· 5 1 

Hecho por : Bach. José Luis Gonzales García 

Lugar : Laboratorio : Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva Fecha :Junio 2002 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area piston 1 RESISTENCIA A 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
.004991)+ 3.19 area probeta) 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to kglcm2 

A· 5-1 12950 182.41 0.6 17500 90.53 1.6446 7 días 148.89 

A-5-2 13020 182.41 0.6 18000 93.03 1.6446 7 días 152.99 

A-5-3 1384 182.41 0.6 17000 88.04 1.6446 7 días 144.79 

A-5-4 13095 182.41 0.6 23000 117.98 1.6446 14 dias 194.03 
1 

A-5-5 13122 182.41 0.6 22250 114.24 1.6446 14 dias 187.88 

A-5-6 12910 182.41 0.6 22500 115.49 1.6446 14 dias 189.93 

A-5-7 12900 182.41 0.6 28000 142.94 1.6446 28 dias 235.08 

A-5-8 12972 182.41 0.6 26500 135.45 1.6446 28 dias 222.76 

A-5-9 12945 182.41 0.6 29000 147.93 1.6446 28 dias 243.28 

A-5-10 12930 182.41 0.6 26500 135.45 1.6446 28 dias 222.76 

A-5-11 12950 182.41 0.6 . 27500 140.44 1.6446 28 días 230.97 

A- 5- 12 13100 182.41 0.6 26250 134.20 1.6446 28 dias 220.71 1 

1 

1 PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 D{AS 1 RESISTENCIA 14 D{AS 1 RES. 28 DfAS 1 PESO PROM. 
1 

MEZCLA A -5 148.89 190.61 229.26 12966.17 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 64.94 83.14 100.00 

CUADRO (25). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A- 5 

Josa L. Gonzalas García 

~ 
~ 
(.C.: 



UNSM-FIC. T ecnologia del Concreto 

[ RESULTADOS DE LA RESISTENCIAACOMPRESJON OBTENiDAS EN LA MEZCLA A. 6 l 

1 

Hecho por 

Lugar : 

MEZCLA 

A· 6 • 1 

A-6-2 

A-6-3 

A-6-4 

A-6-5 

A-6-6 

A-6-7 

A-6-8 

A-6-9 

A-6.-10 

A-6-11 

A- 6- 12 

r 
1 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio : Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x 

Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) 
.004991)+ 3.19 

to 

12911 182.41 0.6 14500 75.56 

12998 182.41 0.6 14000 73.06 

13058 182.41 0.6 14250 74.31 

12967 182.41 0.6 19000 98.02 

13135 182.41 0.6 19250' 99.27 

12864 182.41 0.6 18750 96.77 

12845 182.41 0.6 24000 122.97 

12755 182.41 0.6 25000 127.97 

12800 182.41 0.6 23750 121.73 

13098 182.41 0.6 26000 132.96 

12875 182.41 0.6 24500 125.47 

13000 182.41 0.6 25000 127.97 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 OlAS 

MEZCLA A· 6 122.21 

1 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 58.74 

Fecha : Junio 2002 

CORRECCIÓN (are a pis ton 1 
EDAD DE ROTURA 

area probeta) 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 7 días 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 14 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 dias 

1.6446 28 días 

1.6446 28 dias 

1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 28 OlAS 

161.20 208.06 

77.48 100.00 

CUADRO (26). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS A· 6 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

1 

kglcm2 

124.27 

120.16 

122.21 

161.20 

163.25 

159.15 

202.24 

210.45 

200.19 1 

218.66 

206.35 

210.45 

1 PESO PROM. 
1 

12895.50 

Josa L. Gonzales García 

l\: 
~ 
e: 



UNSM-FIC. Tecnologlo da/ Concreto 

¡- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A-COMPRESION OBtENIDAS-EN LA MEZCLAa-:1- 1 

Hecho por 

Lugar : 

MEZCLA 

B- 1 - 1 

B-1-2 

B- 1 - 3 

B-1-4 

B-1-5 

B- 1 - 6 

B- 1 - 7 

B-1-.8 

B- 1 - 9 

B -1 -10 

B-1-11 

B-1-12 

Peso en gr. area en cm2. 

12851 182.41 

13073 182.41 

12977 182.41 

13019 182.41 

12912 182.41 

12789 182.41 

13008 182.41 

12810 182.41 

12945 182.41 

13104. 182.41 

13057 182.41 

12748 182.41 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio : Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x 

Agua/Cernen CARGA (Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 

0.65 15000 78.06 

0.65 14500 75.56 

0.65 15000 78.06 

0.65 18500 95.52 

0.65 18250 94.28 

0.65 18500 95.52 

0.65 23750 121.73 

0.65 22750 116.74 

0.65 23000 117.98 

0.65 24000 122.97 

0;65 24525 125.59 
-

0.65 22750 116.74 

Fecha : Junio 2002 

CORRECCIÓN ( area pistan 1 RESISTENCIA A 
EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

area probeta) 
kglcm2 

1.6446 7 días 128.37 

1.6446 7 días 124.27 

1.6446 7 días 128.37 

1.6446 14 dias 157.10 

1.6446 14 dias 155.05 

1.6446 14 dias 157.10 

1.6446 28 dias 200.19 

1.6446 28 dias 191.98 

1.6446 28 dias 194.03 

.1.6446 ' 28 dias 202.24 

1.6446 ·28 dias 206.55 

1.6446 28 dias 191.98 

1 -- --~-PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 DfAS 1 RESISTENCIA 14 O{AS 1 RES. 28 OfAS 1 PESO PROM. 1 

MEZCLAB-1 127.00 156.41 197.83 12953.67 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 64.20 79.06 100.00 

CUADRO (27). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS B- 1 

1 

1 

' 

Jose L Gonzales García 

N 
~n ...... 
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UNSM-FIC. Tecnología del Concreto 

1 RESULTADOS DE LA RESISTENCIAA-COMPRESiOii(iBTENIDAS EN-LA MEZCi.ifii-:] \ 

Hecho por : Bach. José Luis Gonzales García 

Lugar : Laboratorio : Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo Fecha : Junio 2002 

Relación RESISTENCIA A 

MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (lbs) CALIBRACIÓN Conversión de carga a Kg EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to kg/cm2 

B-2-1 12951 182.41 0.65 47250 - 21477.27 7 días 117.74 

B-2-2 12915 182.41 0.65 47250 - 21477.27 7 días 117.74 

B-2-3 12960 182.41 0.65 46750 - 21250.00 7 días 116.50 

8-2-4 12965 182.41 0.65 62000 - 28181.82 14 dias 154.50 

B-2-5 12938 182.41 0.65 62000 - 28181.82 14 dias 154.50 

8-2-6 12867 182.41 0.65 62500 - 28409.09 14 dias 155.74 

B-2-7 12988 182.41 0.65 78000 - 35454.55 , 28 dias 194.37 

8-2-8 12946 182.41 0.65 78250 - 35568.18 28 dias 194.99 

B-2-9 12912 182.41 0.65 77000 - 35000.00 28 dias 191.88 

B-2-10 12910 182.41 0.65 79250 - 36022.73 28 dias 197.48 

B-2-11 12964 182.41 0.65 78250 - 35568.18 28 dias 194.99 

8- 2- 12 12960 182.41 0.65 78500 - 35681.82 28 dias 195.61 

~-- PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 1 RESISTENCIA 7 D{AS 1 RESISTENCIA 14 DfAS 1 RES. 2-BOtAS -,- Péso PROM--~ 
MEZCLAB-2 117.33 154.91 194.89 12946.67 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 60.20 79.49 100.00 

CUADRO (28). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS B- 2 

Jos e L. Gonzales Garcia 

r-.:J 
~t 
{"\:) 



UNSM-FIC. Tocnologra da/ ¡;oncrmo 

l RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESlONOBTENIDAS EN LA MEZCLA B • 3 -~- - -- - -} 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Hecho por 

Lugar : 

MEZCLA 

8-3-1 

8-3-2 

8-3-3 

8-3-4 

8-3-5 

8-3-6 

8-3-7 

8-3-8 

8-3-9 

8-3-10 

8-3-11 

8- 3- 12 

Bach. José Luis Gonzales Garcia 

Laboratorio : Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo 

Relación 
Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (lbs) 

to 

12869 182.41 0.65 46250 

12915 182.41 0.65 46750 

1:JJ27 182.41 0.65 46500 

13044 182.41 0.65 59500 

13032 182.41 0.65 59250 

12974 182.41 0.65 59500 

12814 182.41 0.65 75750 

12824 182.41 0.65 76500 

1300J 182.41 0.65 76250 

12850 182.41 0.65 75250 

12805 182.41 0.65 75000 

12890 182.41 0.65 75250 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 

MEZCLA B-3 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 

•Fecha : Junio 2002 

CALIBRACIÓN Conversión de carga a Kg EDAD DE ROTURA 

- 21022.73 7 días 

- 21250.00 7 días 

- 21136.36 7 días 

- 27045.45 14 dias 

- 26931.82 14 días 

- 27045.45 14 días 

- 34431.82 28 días 

- 34772.73 28 días 

- 34659.09 28 dias 

- 34204.55 28 días 

- 34090.91 28 días 

- 34204.55 28 días 

1 RESISTENCIA 7 OlAS 1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 28 OlAS 

115.87 148.06 188.55 

61.45 78.52 100.00 

CUADRO (29). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS 8 · 3 

1 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

kglcm2 

115.25 

116.50 

115.87 

148.27 

147.64 

148.27 

188.76 

190.63 

190.01 

187.51 

186.89 

187.51 

PESO PROM. 

12863.83 

1 

1 

1 

{\; 

e.> 
Josa L. Gonza/es Garcia Col. 



j RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN LA MEZCLA C • 1 l 

1 

Hecho por 

Lugar : 

MEZCLA-

e- 1 - 1 

e- 1 - 2 

e- 1 - 3 

e- 1 - 4 

e- 1 - 5 

e- 1 - 6 

e- 1 - 7 

e- 1 - 8 

e- 1 - 9 

C-1-10 

C-1-11 

e -1- 12 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio : Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo 

Relación 

Peso en gr. area encm2. Agua/Cernen CARGA (lbs) 
to 

12951 182.41 0.7 47750 

12915 182.41 0.7 48000 

12900 182.41 0.7 48000 

12900 182.41 0.7 54500 

12696 182.41 0.7 58000 

12588 182.41 0.7 60750 

13044 182.41 0.7 71250 

12946 182.41 0.7 69750 

13044 182.41 0.7 71000 

13099 182.41 0.7 69250 

13010 182.41 0.7 71500 

12987 182.41 0.7 71250 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 

MEZCLA C-1 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 

Fecha :Junio 2002 

CALIBRA CIÓ N Conversión de carga a Kg EDAD DE ROTURA 

- 21704.55 7 días 

- 21818.18 7 días 

- 21818.18 7 días 

- 24772.73 14 dias 

- 26363.64 14 dias 

- 27613.64 14 dias 

- 32386.36 28 dias 

. 31704.55 28 dias 

- 32272.73 28 dias 

- 31477.27 28 dias 

- 32500.00 28 dias 

- 32386.36 28 dias 

1 
RESISTENCIA 7 OlAS 1 

RESISTENCIA 14 olAS 
1 

RES. 280/AS 

119.40 143.91 176.09 

67.81 81.72 100.00 

CUADRO (30). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS C- 1 

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN UNIAXAL 

kg/cm2 

118.99 

119.61 

119.61 

135.81 

144.53 

151.38 

177.55 

173.81 

176.92 

172.56 

178.17 

177.55 

1 
PESO PROM. 

1 

13021.67 

Jose L. Gonzales Garda 

N 
c..> e 
w;;;. 



j RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESJONÓBTENIDAS EN LA MEZCLA C • 2 1 

1 

¡ 

1 

Hecho por 

Lugar : 

MEZCLA 

e- 2- 1 

e-2-2 

e-2-3 

e-2-4 

e-2-5 

e-2-6 

e-2-7 

e-2-8 

e-2-9 

e-2-10 

e-2-11 

e- 2- 12 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio : Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo 

Relación 
Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA (lbs) 

to 

12892 182.41 0.7 51000.00 

12930 182.41 0.7 50000.00 

12822 182.41 0.7 51000.00 

12822 182.41 0.7 65750.00 

12891 182.41 0.7 67500.00 

12870 182.41 0.7 67500.00 

12804 182.41 0.7 74500.00 

12880 182.41 0.7 74000.00 

12618 182.41 0.7 75000.00 

12688 182.41 0.7 76500.00 

12820 182.41 0.7 74000.00 

12814 182.41 0.7 73750.00 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTENIDAS 

MEZCLA C- 2 

EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN % 

Fecha :Junio 2002 

CALIBRACIÓN Conversión de carga a Kg EDAD DE ROTURA 

- 23181.82 7 días 

- 22727.27 7 días 

- 23181.82 7 días 

- 29886.36 14 dias 

- 30681.82 14 dias 

- 30681.82 14 dias 

- 33863.64 28 dias 

- 33636.36 28 dias 

- 34090.91 28 dias 

- 34772.73 28 dias 

- 33636.36 28 dias 

- 33522.73 28 dias 

-----~· -------~-

1 RESISTENCIA 7 OlAS 1 RESISTENCIA 14 OlAS 1 RES. 280IAS 

126.26 166.75 185.96 

67.90 89.67 100.00 

CUADRO (31). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS C- 2 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

kglcm2 

127.09 

124.59 

127.09 
! 

163.84 1 

! 

168.20 

168.20 

185.65 

184.40 

186.89 

190.63 
1 

184.40 ! 

1 

183.78 
1 

-~-~-------

1 PESO PROM. 1 

12770.67 

Josa L. Gonzales García 



[- ------ - u-- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN LA MEZCLA C • 3 1 

1 

Hecho por 

Lugar : 

-
MEZCLA 

e- 3- 1 

C-3-2 

C-3-3 

C-3-4 

C-3-5 

C-3-6 

C-3-7 

C-3-8 

C-3-9 

C-3-10 

C-3-11 

e- 3- 12 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio : Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo 

Relación 
Peso en gr. area encm2. Agua/Cernen CARGA {lbs) 

to 

12898 182.41 0.7 49500 

12854 182.41 0.7 48000 

12905 182.41 0.7 49000 

12951 182.41 0.7 60000 

12800 182.41 0.7 61000 

12910 182.41 0.7 61500 

12940 182.41. 0.7 73000 

12918 182.41 0.7 71250 

13026 182:41 0.7 73250 

12900 182.41 0.7 72500 

12938' 182.41 0.7 72500 

12898 182.41 0.7 71500 

PROMEDIO DE RESISTENCIAS OBTEIIIDAS 

MEZCLA C-3 

EVOLUCIÓN DE. LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN% 
-

Fecha :Junio 2002 

CALIBRACIÓN Conversión de carga a Kg EDAD DE ROTURA 

- 22500.00 7 días 

- _,,. 21818.18 ~ · 7 días 

- 22272.73 7 días 

- 27272.73 14 dias 

- 27727.27 14 dias 

- 27954.55 14 dias 

- 33181.82 28 dias 

- 32386.36 28 dias 

- 33295.45 28 dias 

- 32954.55 28 dias 

- 32954.55 28 dias 

- 32500.00 28 dias 

1 RESISTENCIA 7 O[AS 1 RESISTENCIA 14 D[AS 
1 

RES. 2BD7AS 

121.69 151.59 180.25 

67.51 84.10 100.00 

CUADRO (32). RESULTADOS DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESIÓN PARA MEZCLAS C- 3 

1 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN UNIAXAL 

kglcm2 

123.35 

119.61 

122.1 o 

149.51 

-152.01 

153.25 -
181.91 

177.55 r 

182.53 
1 

....... 
180.66 

180.66 

178.17 

PESO PROM. 

12946.67 

1 

N 
~ 

Jose L. Gonza!es Garcia ~ 



4.5.I GRÁFICO MODULO DE FINURA Vs. RESITENCIA A COMPRESIÓN 
PARA R(A/C) == 0.60, 0.65, 0.70 

0257 



• ...... • ... .,.,,.,..,,,.!:t'lol vu• \,..VJ•I.ItJIU 

Leynnda 

1 
2 
3 

LEYENDA 

Graneo R011lstoncla Va. Modulo do Flnun~ 

Rftlaelón nJc • o.ao 

Dlsono Modulo clo Flnurn Roslatonclo 20 dlliS 

5.35 
M-A-4 5.38 232.68 
M-A-5 5.48 229.26 
M-A-6 5.59 208.06 

5.69 

Modulo de Ffnura Vs. Resistencia a la Comproslón 

---l--1---+---i---+----- ·-----

-!-----+____:_--l--_!m=1 ,q::::=-ir---1r~2 1---+---+--------

~---+-+-----1--1--+~~"---+-------!-

[TI 
1--+---· ---1-------¡-=---- ----- --·" 

5.38 5.48 5.59 5.69 

Modulo de Finura 

l-+-Resistencia 28 dlas j 

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

Diseño 02 o es el diseño base ( posible mejor combinación ) 

Diseño 01 y 03 o diseños aletemativos cambiandom el médula de finura. 

Agua y cementa constantes en cada diseño 

GRAFICO ( 27 ). RESISTENCIA Vs. MFG, Para R(A/C) = 0.60 



UNSM • FIC. Tecnologla del Concreto 

Loyflndo 

1 
2 
3 

270 

260 
Ñ 
E: 250 
~ 
~ 240 
'-

~ 230 
"' ~ 

220 Q. 

~ 210 
.!Q 
<1l 200 
.~ 
g 190 
~ 
.~ 

180 "' & 
170 

160 

LEYENDA 

Graflco Roslstencla Vs. Modulo de Finura 

Relación a/c '" 0.65 

01111')no Modulo do l'lnura Roelatoncla 

5.35 
M-8-1 5.38 197.00 
M-8-2 5.48 194.89 
M-8-3 5.59 188.55 

5.69 

Modulo de Finura Vs. Resi!Jtenc/s s fa Compresión 

f1l f2l =-' 

.... @] --
5.35 5.38 5.48 5.59 

Modulo da Finura 

1 ~Resistencia 1 

Diseño 02 , es el diseño base ( posible mejor combinación ) 

Diseño 01 y 03. diseños aleternativos cambiandom el méx1ulo de finura. 

Agua y cemento constantes en cada diseño 

5.69 

GRAFICO ( 28 ). RESISTENCIA Vs. MFG, Para R(NC) = 0.65 

259 



IJNSIA • F1C T~nolcx;i• do/ Ccncr'IIO 

Leyent1:1 

1 
2 
3 

Graneo Resistencia Vs. Modulo de Finura 

Relación ale =O. 70 

Olsr.rlo Modulo do Finura Rnnlotoncl:t -·---.... 
5.35 

M·C·1 5.38 176.09 
M-C-2 5.48 185.96 
M-C-3 5.59 180.25 

5.69 

.-----------·- .. ··-----··· ------------------

1 

1 

.1 

270 

260 

~ 250 E 
t, 240 ::.:: -.... 
<:: 230 
~ 
11> .... 220 
~ o 210 u 
~ 

"' 200 
'1l 

-¡:¡ 190 <:: 
"' 
·~ 180 

11> a:: 170 

160 

Modulo de Finura Vs. Resistencia a la Compresión 

' .. -· ... -------,---- 1 ~--··-+----! -
. - _...... l. 1 1 • 1 : 

__ j- ... : ...... ¡· --~--_;- --·----¡----~~~]==:}----= 

i ==: . ~l:--=:___t= ~=l=~l=:--
i ..... : .. .....,.. ...... ,: 1 : 1 l 1 ¡--1 ., -¡ -: : ¡ __ ¡---:----

·¡-- L_¡ ---~---IIJ : ~ ----i----¡-- ¡' 

~
--i---- ¡--¡ ·--: : _!Ir _ _!_ ___ :·-· ', 
----~ - .L[j] L ~~ ___ j ____ ~ ·-- . 

1 ~----¡-··: : 1 ' 

-- ¡ ·- ;· -- i -- :------~---·----·--¡------~ ------
------------ .... - ... .- ·---·---- 1 

5.35 5.38 5.48 5.59 5.69 
1 
1 

i 

Modulo de Finura 1 

---·-·-------···· --------- ~--=-~~~~~n~ia~ --- _ --- ___ l 
LEYENDA 

Diseño 02 . es el diseño base ( posible mejor combinación ) 

Diseño 01 y 03 . diseños aleternativos cambiandom el módulo de finura. 

Agua y cemento constantes en cada diseño 

GRAFICO ( 29 ). RESISTENCIA Vs. MFG, Para R(A/C) = 0.70 

260 
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4.5.2 GRÁFICO RESITENCiA Vs. RELACIÓN (AGUA 1 CEMNTO). 



Análisis de regresión potenci:ll (y= :u." ), para relacionar ( Resist. Vs. R (a/c).) 

• Para módulo de tinura J\IF = 5.38 

R (ale) 

0.60 232.6R 

0.(>5 197.HJ 

0.70 176.09 

N =3 

I lnx = -1.298 

I lny = 15.907 

I lnx::: = 0.5737 

I lny2 = 84.39 

I lnx .I lny = ·6.905 

I lnx /n = -0.4327 

I lny /n = 5.30 

I lnx a n = 6.29E - 02 

~lnyan=O.ll413 

~ lnx a n - 1 = 7. 71 E - 02 

[ lny a n- 1 = 0.1397 

a=91.831 

J=-1.808 

-= -0.9987 Coeficiente de correlación. 

::cuación : y = 91.831 :t -t.soR 

262 



UNSM-FIC Tecnología del Concreto 

CURVA EXPERIMENTAL PARA RELACIONAR LA RESISTENCIA A 
COMPRESION Y LA RELACIÓN AGUA CEMENTO PARA CADA M.F. 

--
Rafe Res t. A compresión en ( Modulo de Arena Piedra 

kc¡/cm2) a los 28 días finura Global 

0.55 
0.60 232.6 61 
0.65 197.83 

5.38 39 

0.70 176.09 

Resist. vs R a/c - Ecuacion de la curva potencial 

y = 91.831 x·1 808 do ajusto 

R ale 

-d - - - - - - Rest. A compresión en ( kg/cm2 ) a los 28 di as 

Potencial ( Rest. A compresión en ( kg/cm2 ) a los 28 días) 

GRAFICO.( ~) RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs R(a/c), Para MFG = 5.38 

De análisis de regresión potencial obtenemos : Y = 91.831 X ·1.
808 

Despejamos la variable X y calculamos R (a/c), para resistencias de 245, 210, 175 Kg/cm2. 

X= (( 91.831 1 Y)) 111
·
808 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 300 Kg/cm2 R a/c = 

- Relación Agua 1 cemento par~ F'c = 245 Kg/cm2 R a/c = 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 21 O Kg/cm2 R a/c = 

-Relación Agua 1 cemento para F'c = 175 Kg/cm2 R a/c = 

263 

0.52 

0.58 

0.63 

0.70 

Jos., L. Gcn;eles Garcle 



• Para módulo de finura MF = 5.48 

R (a/c) 

0.60 

0.65 

0.70 

N=3 

l: lnx = -1.298 

¿ lny = 15.932 

¿ lnx2 = 0.5737 

l: lni= 84.64 

l: lnx .2: lny = -6.91 

l: lnx /n = -0.432 

l: lny In= 5.3109 

Resistencia 

compresión 

229.26 

194.89 

185.96 

l: lnx cr n = {J.294E- 02 

l: lny cr n = 0.08968 

l: lnx cr n- 1 = 7.709E- 02 

l: lny cr n- 1 = 0.10984 

a= 112.1025 

b = -1.3668 

r= -0.9292 Coeficiente de correlación. 

E ., 1121025 -J.IJ(>6S cuacton :y = . x 

264 



UNSM-FIC. Tecnología del Concreto 

CURVA EXPERIMENTAL PARA RELACIONAR LA RESISTENCIA A 
COMPRESION Y LA RELACIÓN AGUA CEMENTO PARA CADA M.F. 

Rafe Rest. A compresión en ( Modulo de Arena Piedra 
kglcm2) a los 28 días finura Global 

0.55 
0.60 229.26 

5.48 37 63 
0.65 194.89 
0.70 185.96 

Resist. vs R a/c .--------. 

lv = 112.1025 x-13008 

- Ecuacion de la curva potencial 

de ajuste 

350 

300 

(\j s 25o --------·-- • '§, 1245 

.:.: ' 
11 l210 
_o 
u.. . = rn5:"9o 
~ --------~---. ---- -------- ------- ~-- -------- -------- ---------
150 ' 

100 
' ltl o lo¿J 1 ltl 

ltl <O ~ 
c:i c:i o 

Rafe 

.................. Rest. A compresión en ( Kg/cm2) a los 28 di as 

Curva potencial de ajuste 

o .... 
c:i 

GRAFICO.( 31 ) RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs R(a/c), Para MFG = 5.48 

De análisis de regresión potencial obtenemos : Y= 112.1025 X -1-
3668 

Despejamos la variable X y calculamos R (ale), para resistencias de 245, 210, 175 Kg/cm2. 

X= (( 112.102/Y ))111
'
366 1 

-Relación Agua 1 cemento para F'c = 300 Kg/cm2 Ra/c = 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 245 Kg/cm2 Rafe= 

-Relación Agua 1 cemento para F'c = 210 Kg/cm2 R a/c = 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 175 Kg/cm2 R a/c= 

0.49 

0.56 

0.63 

0.72 

Jose L. Gonzates Garcla 



• Para módulo de finura MF = 5.59 

R (ale) 

0.60 

0.65 

0.70 

N=3 

L: lnx = -1.298 

L: lny = 15.738 

L: lnx2 = 0.5737 

L: lny2 = 82.924 

L: lnx .L: lny = -6.836 

L: lnx /n = -0.4327 

L: lny /n = 5.246 

Resistencia 

compresión 

208.06 

188.55 

180.25 

L: lnx cr n = 6.294E- 02 

L: lny cr n = 5.9915E- 02 

L: lnx cr n- 1 = 7.709E- 02 

L: lnycrn-1 =7.33810E-02 

a= 128.078 

b = -0.9347 

r = -0.9966 Coeficiente de correlación. 

Ecuación :y-= 128.078 x -0.
9347 

'JC6 '-o\ 



UNSM-FIC. Tecno1og1a aet c...oncrelo 

CURVA EXPERIMENTAL PARA RELACIONAR LA RESISTENCIA A 
COMPRESION Y LA RELACIÓN AGUA CEMENTO PARA CADA M.F. 

Rafe 

0.55 
0.60 
0.65 
0.70 

Rest. A compresión en ( Modulo de Arena Piedra kglcm2) a los 28 días finura Global 

208.06 
5.59 35 

188.55 
65 

180.25 

Resist. vs R a/c - Ecuacion 'de la curva potencial 

y = 128.078 X 0 934 de ajuste 

350 , ~,~{~=-~:;:-~ ==~~cg~~w-:-~~ 

100 

"' "' ci 

Rafe 

"' ID 
ci 

··················· Rest. A compresión en ( Kg/cm2 ) a los 28 di as 
Curva potencial de ajuste 

GRAFICO.( 32) RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs R(a/c), Para MFG = 5.59 

De análisis de regresión potencial obtenemos : Y= 128.078 X -o.9347 

Despejamos la variable X y calculamos R (a/c) , para resistencias de 2al, 245, 210, 175 Kg/cm2. 

X= ((128.078/ y)) 110.93471 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 300 Kg/cm2 R a/c = 0.4 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 245 Kg/cm2 R a/c = 0.5 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 21 O Kg/cm2 Ha/e = 0.59 

- Relación Agua 1 cemento para F'c = 175 Kg/cm2 R a/c = 0.72 

2 ,1'> 7 ' o 

Jose L. Gonzel~s Garcia 
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4.5.3 GRÁFICO RESITENCIA A COMPRESIÓN Vs. EDAD EN DÍAS 



UNSM- FIC. TecnorogJa aeJ l.Oncreco 

Grafico Resist. Compresióm Vs. Tiempo en días 
Relación a/c = 0.60 

Resistencia a compresión promedio Kg/cm2 

Edad en Días Mf 1 =5.38 Mf 2= 5.48 Mf 3 = 5.59 

0.00 o o o 
7.00 154.36 148.89 122.21 
14.00 190.61 190.61 161.20 
21.00 210.00 205.00 180.00 
28.00 232.68 229.26 208.06 

Resist. compresión Vs. Tiempo en días R (a/c)= 0.60 

300 

280 

260 

240 

~ 220 

~ 200 

~ 180 

~ 160 
~ 

.--~·;; 

~ 140 

8 120 

1? 100 
!1) 

~ 80 

60 

40 

20 

o 

¡ 
,// 

/;-
l/' 

0.00 

.. ¿_ 
,4y---

.1 -.... -.?/ 
// 
v/ 

7.00 

~ 
.:-

~ ------

14.00 

Tiempo en días. 

... -~ ~~ 

-- --- ---

21.00 
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LEYENDA 

Diseño Mf2 , es el diseño base ( posible mejor combinación ) 
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Jose L. Gonzales Ga1c1a 
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Grafico Resist. Compresióm Vs. Tiempo en días 
Relación a/c .:::: 0.65 

Resistencia a compresión promedio Kglcm2 

Edad en Días Mf 1 = 5.38 Mf 2 = 5.48 Mf3= 5.59 

0.00 o o o 
7.00 127.00 117.33 115.87 
14.00 156.41 154.91 148.06 
21.00 180.00 175.50 172.00 
28.00 197.83 194.89 188.55 

Resist. compresión Vs. Tiempo en días R (a/c) = 0.65 
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GRAFICO (34). RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs. TIEMPO EN OlAS PARA R(a/c) = 0.65 

LEYENDA 

Diseño Mf2 , es el diseño base ( posible méjor combinación ) 

Diseño Mf3 y Mf4 , diseños aleternativos cambiandom el módulo de finura. 

Agua y cemento constantes en cada diseño 
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Grafico Resist. Compresióm Vs. Tiempa en días 
· Relación a/c = 0.70 

Resistencia a compresión promedio Kglcm2 

Edad en Días Mf 1 = 5.38 Mf 2 = 5.48 Mf 3 = 5.59 

0.00 o o o 
7.00 119.40 126.26 121.69 
14.00 143.91 166.75 151.59 
21.00 163.00 182.00 172.00 
28.00 176.09 185.96 180.25 
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Resist. compresión Vs. Tiempo en días 
1 

R (a/c)= 0.70 
1 

300 

280 +-----+----+-------11--

260 +-----+----+-------1--

240 +-----1----f--------1'-------

E 22o +-----+----+--_____,..___ 

~ 200 +-----1----+-------1-

~ 180 +-----t----f--------1c--
:2 
11) 160 +-----+----+-------1·--i 140 +-----+-~---+---1-------= 
8 120 +-----+-----+--~F~----

~ ~ 100 +-----1----f----h'----J'------
11) ,/" &! 80 -+----+---+/....,.«---+--

60 +---+---/~----+--
40 +-----f-----,¡~:.-f--------11----

20r----r7-L~-~----r--
o V 

0.00 7.00 

1 • Mf 1 = 5.38 

__. ....----=---~ ~-
---~-~ 

.... -
-

14.00 21.00 

Tiempo en días. 

--Mf 2 = 5.48 - .. - Mf 3 = 5.591 

GRAFICO (35). RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs. TIEMPO EN DIAS PARA R(a/c) = 0.70 
LEYENDA 

Diseño Mf2 • es el diseño base ( posible mejor combinación) 

Diseiío Mf3 y Mf4 , diseños aletemativos cambiandom el módulo de finura. 
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CUADRO (33). RESUMEN DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA üEL CONCRETO 

Tiempo en días 
Descrlpcion de mezcla 7 días 14dfas 28días 

Resis. Kg/cm2 % Resis. Kg/cm2 % Resis. Kg/cm2 

·-
M-A-4 154.36 66.34 190.61 81.92 232.68 

M -A-5 148.89 65.93 190.61 84.40 229.26 

" 
M-A-6 122.21 60.74 161.20 80.11 208.06 

M- B -1 127.00 64.20 156.41 79:06 197.83 

M- B- 2 117.33 60.20 154.91 79.49 194.89 

M- B -3 115.87 61.45 148.06 78.52 188.55 

M-e -1 119.40 68.33 143.91 82.35 176.09 

M -e ·2 126.26 66.27 166.75 87.52 185.96 

M- e -3 121.69 68.33 151.59 82.35 180.25 

Promedio de la evolución de la 1 64.64% 
11 

81.75% 
11 

100.00% 
resistencia en % 

• 

LEYENDA 

Diseño M -A , Relación a/c = 0.60 ( Para los tres módulos de finura ) 

Diseño M- B, Relación a/c= 0.65 (Para los tres módulos de finura) 

Diseño M- e , Relación a/c·= 0.70 ( Para los tres módulos de finura) 

% 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

l 

1 

Jose l. Gonza!es Garcia 

N 
-J 
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4.5.4 GRÁFICO RESITENCIA A COMPRESIÓN Vs. RELACION (Agregado 1 Cemento) 



Grafico Rel::lción (Agreg:-~do 1 Cemento) Vs. Resistencia :1la compresión prem0dio 

1 MODULO DE FINURA 5.38 1 

No. ~ Diseño Rel. Aqrr.g/ Cernen!. 
Resise. Comp. Prome<lio 

kc¡/cm2 

5.00 ·-·------ -----
1 M,\ -1 5.50 232.68 ---
2 Mn 1 6.00 197.8:3 -- ·-· 
3 M<: 1 · G.50 174.74 -----·------------

7.00 --·-·-·- ---· 

Rcl.(.1qrcg<~do/cemr.nto) Vs. Resistencia a la compresión 
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GRAFICO ( 36 ). RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs. RELACIÓN (Agregado 1 Cemento) MFG = 5.38 
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Grafico Relación (Agregado 1 Cemento) Vs. Resistencia a la compresión premedio 

1 MODULO DE FINURA 5.48 

No. Diseño Rel. Agreg/ Cernen t. 
Resíst. Comp. Promedio 

kg/cm2 

5.00 
1 M-A-5 5.50 225.84 
2 M-B-2 6.00 194.9 
3 M-C-2 6.50 190.53 

7.00 
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GRAFICO ( 37 ). RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs. RELACIÓN (Agregado/ Cemento) MFG = 5.48 

Jose L. Gonzaf9s Garcia 



UNSM- FIC. Tecnología del Concrelo 

Grafico Relación (Agregado 1 Cemento) Vs. Resistencia a la compresión premedio 

1 MODULO DE FINURA 5.59 1 

No. Diseño Rel. Agregl Cernen!. 
Resist. Comp. Promedio 

kglcrn2 

5.00 
1 M-A-6 5.50 201.22 
2 M-8-3 6.00 188.55 
3 M-C-3 6.50 180.25 

7.00 

r·· ---------------------------------------------------
1 Rel.(agregado/cemento) Vs. Resistencia a la compresión 
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GRAFICO ( 38 ). RESISTENCIA A COMPRESIÓN Vs. RELACIÓN (Agregado/ Cemento) MFG = 5.59 

275 



UNSM - FIC. Tecno/ogla del Concreto. 

CUADRO RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS Y RESULTADOS DE CADA MEZCLA . 

1 
RELACIÓN A/C = 0.60 

Agregado Relación 
Agua.de Agregado Fino Cemento Modulo de Relación %Arena y Asentamiento. 

Mezcla 
disei\o Lts/m3 (gr.).Cumbaza 

Grueso.(gr.). 
bls/m3 finura global 

agregado 1 
fino/grueso %Piedra Cm. 

Huallaga cemento 

M-A-4 196.00 690.89 1084.82 7.68 5.38 5.44 0.637 A39%,P61% 4.80 

M-A-5 196.00 655.45 1120.38 7.68 5.48 5.44 0.585 A37%, P63% 7.40 

M-A-6 196.00 620.03 1155.96 7.68 5.59 5.44 0.54 A35%, P65% 8.00 

1 
RELACIÓN A/C = 0.65 

Agregado Relación 
Agua.de Agregado Fino Cemento Modulo de Relación %Arena y Asentamiento. 

Mezcla 
disei\o Lts/m3 (gr.).Cumbaza 

Grueso.(gr.). 
bls/m3 finura global 

agregado 1 
fino/grueso. %Piedra Cm. 

Huallaga cemento 

M- B -1 196.00 698.95 1097.50 7.10 5.38 5.95 0.637 A39%.P61% 5.00 

M- B- 2 196.00 663.11 1133.48 7.10 5.48 5.95 0.585 A37%, P63% 5.70 

M-B-3 196.00 627.27 1169.46 7.10 5.59 5.95 0.54 A35%, P65% 9.00 

1 
RELACIÓN A/C= 0.70 

Agregado Relación 
Agua.de Agregado Fino Cemento Modulo de Relación %Arena y Asentamiento. 

Mezcla 
disei\o Lts/m3 (gr.).Cumbaza 

Grueso.(gr. ). 
bls/m3 finura global 

agregado 1 
fino/grueso %Piedra Cm. 

Huallaga cemento 

M -C -1 196.00 705.87 1108.36 6.58 5.38 6.48 0.637 A39%,P61% 5.30 

M-C-2 196.00 669.67 1144.69 6.58 5.48 6.48 0.585 A37%, P63% 8.00 

M-C-3 196.00 633.47 1181.04 6.58 5.59 6.48 0.54 A35%, P65% 9.40 

Resistencia 
promedio a 

compresión a los 28 
dias. Kg/cm2 

232.68 

229.26 

208.06 

Resistencia 
promedio a 

compresión a los 28 
días. Kg/cm2 

197.83. 

194.90 

188.55 

Resistencia 
promedio a 

compresión a los 28 
días. Kg/cm2 

176.09 

185.96 

180.25 

Josa L. Gonzales García 

[\;.· 

--...] 

---.] 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 

5.1. MEZCLA DE AGREGADOS 

J\1 mezclar el agregado lino y grueso podemos apreciar que el agregado global resultante 

tiene fonna semi - continua, esto debido a la naturaleza granulométrica del agregado fino ( 

muy fino), la curva resultante no es continua. Si quisiéramos que esta curva mezcla sea 

continua, se tendría que tamizar el agregado fino y quitarle un porcentaje de los tamaños 

No. 30 , No 16, y No 8 , lo cual en la práctica resulta muy costoso . Por ello las curvas que 

generamos anteri01mente representan la mezcla de granulomettias de agregado fino y 

agregado grueso tal como se los extn~jo de cantera. 

5.2. CONSISTENCIA- (Asentamiento). 

En el gráfico (Módulo de Finura Asentamiento Vs. Asentamiento ) , enunciado (4.4.), se 

presentan los diseños, realizados para diferentes relaciones agua 1 cemento ( 0.66 , 0.65 , 

O. 70 ), el propósito es evaluar como varía el asentamiento cuando se varía el modulo de 

finura, para cada relación agua 1 cemento. 

En el gráfico (24 ), se presenta en fonna comparativa los diseños t::on una relación agua 1 

cemento = 0.60 . observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( MFG) es 

menor ( 5.38 ) mezcla con mayor superficie específica ( M - A - 4 ) , tiene un 

asentamiento de 4.9 cm. Menos del mínimo requerido que es 5.00 cm. Al aumentar el 

MFG = 5.48 en el diseño ( M- A- 5 ) que es nuestra posible mejor combinación , el 

asentamiento aumenta a 7.4 cm. Al aumentar el MFG = 5.59, en el diseño (M- A- 6), la 

mezcla cuya granulometría es mas gruesa, se observa que el asentamiento también 

aumenta. A 8.0 cm. 
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En el gráfico ( 25 ), se presenta en forma comparativa los diseños con una relación agua 1 

cemento = 0.65 . Observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( MFG) es 

menor ( 5.38) mezcla con mayor superficie específica (M- B- 1 ), tiene un asentamiento 

de 5.00 cm. el mínimo requerido. Al aumentar el MFG = 5.48 en el diseño (M- B- 2) 

que es nuestra posible mejor combinación , el asentamiento aumenta a 5.70 cm .Al 

aumentar el MFG= 5.59, en el diseño (M- B- 3), la mezcla cuya granltlometría es mas 

gruesa, se observa que el asentamiento también aumenta. A 9.0 cm. 

En el gráfico (26), se presenta en forma comparativa los diseños con una relación agua 1 

cemento= 0.70. observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( MFG) es menor 

( 5.38) mezcla con mayor superficie específica (M- C- 1 ), tiene un asentamiento de 5.30 

cm. Mayor al mínimo requerido. Al aumentar el MFG =· 5.48 en el diseño (M- C- 2) que 

es nuestra posible mejor combinación , el asentamiento aumenta a 7.90 cm .Al aumentar el 

MFG= 5.59, en el diseño (M- C- 3 ), la mezcla cuya granulometría es mas gruesa, se 

observa que el asentamiento también aumenta. A 9.40 cm. 

En los gráficos antes mencionados, se observa que a medida que el asentamiento aumenta, 

también aumenta el Módulo de Finura Global, se tiene menor consistencia cuando el rvtFG 

disminuye, y también al aumentar la relación agua/cemento aumenta el asentamiento. 

Se observa que para mezclas cuyo MFG = 5.38, obtenemos concretos poco trabajables, de 
·, 

plasticidad baja, en el límite menor permitido de acuerdo a los asentamientos 

recomendados por el ACI ( Cuadro 2 ); sin embargo para mezclas cuyo MFG = 5.48 y 

MFG = 5.59 , obtenemos concretos trabajables , plásticos , cuyo asentamiento está en el 

orden de ( 7.5 cm a 10 cm ). Rangos aceptables de acuerdo a asentamientos 

recomendables. 
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5.3. RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 

En el enunciado 4.5. se presentan los resultados de las propiedades del concreto en estado 

endurecido. Se grafican las relaciones : Resistencia V s. Módulo de Finura ; Resistencia V s. 

Relación a/c ; Resistencia Vs. Relación agregado/cemento y Resistencia Vs. Tiempo en 

días. 

5.3.1. Resistencia Vs. Módulo de Finura. 

En el gráfico (27), se presenta en forma comparativa los diseños con una relación agua 1 

cemento= 0.60. observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( MFG) es menor 

( 5.38 ) mezcla con mayor superficie específica (M- A- 4 ) , tiene un resistencia a la 

compresión de 232.68 Kg/ cm2. Al aumentar el MFG = 5.48 en el diseño (M- A- 5) que 

es nuestra posible mejor combinación , la resistencia disminuye a 229.26 Kg/cm2 .Al 

aumentar el MFG= 5.59 ,en el diseño (M- A- 6), la mezcla cuya granulometria es mas 

gruesa, se observa que la resistencia también disminuye a 208.06 kg/cm2. 

En el gráfico (28), se presenta en forma comparativa los diseños con una relación agua 1 

cemento= 0.65. observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( :MFG) es menor 

( 5.38 ) mezcla con mayor superficie específica (M- B- 1 ) , tiene un resistencia a la 

compresión de 197.83 Kg/ cm2 .. Al aumentar el MFG = 5.48 en el diseño (M- B- 2) que 

es nuestra posible mejor combinación , la resistencia disminuye a 194.89 Kg/cm2 .Al 

aumentar el MFG= 5.59 ,en el diseño (M- B- 3), la mezcla cuya granulometría es mas 

gruesa, se observa que la resistencia disminuye a 188.55 kg/cm2. 

En el gráfico (29), se presenta en forma comparativa los diseños con una relación agua 1 

cemento= 0.70. observando que el diseño cuyo Módulo de Finura Global ( :MFG) es menor 

( 5.38 ) mezcla con mayor superficie específica ( M - C - 1 ) , tiene un resistencia a la 

compresión de 176.09 Kg/ cm2. Al aumentar el MFG = 5.48 en el diseño (M- C- 2) que 

es nuestra· posible mejor combinación , la resistencia aumenta a 185.96 Kg/cm2 .Al 
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aumentar el MFG= 5.59 ,en el diseño (M- C- 3), la mezcla cuya granulometría es mas 

gruesa, se observa que la resistencia disminuye a 180.25 kg/cm2. 

Para las relaciones ale= 0.60 y ale = 0.65 , se observa que la dism~nución del módulo de 

finura global , favorece el aumento de la resistencia , sin embargo para la relación ale = 

0.70 , se observa que la mayor resistencia se obtiene con el MF = 5.48 , referente a la 

posible mejor combinación. Esto debido a que hay menor concentración de pasta de 

cemento, y en estas circunstancias la mezcla de concreto con mejor granulometría obtiene 

mejores resultados. 

5.3.2. Resistencia Vs. Relación ale. 

' 
En el gráfico 30, se presenta en forma comparativa los diseños para un MFG = 5.38 . 

Observándose que la dispersión de los valores adopta forma de curva potencial, se observa 

que a medida que la relación (ale) disminuye, aumenta la resistencia a compresión del 

concreto. Se observa que para resistencias que estén dentro de los rangos de 175 kg/cm2, a 

300 kg/cm2 (cuadro 34 ), el valor de la relación (agua 1 cemento) disminuye en 0.06 und. 

aproximadamente, a medida que la resistencia aumenta cada 35 kg/cm2. 

Se presenta un cuadro comparativo de Resistencias a la compresión V s, Relaciones (ale ) , 

obtenidas experimentalmente en la presente tesis para cada Módulo de Finura , y las que 

nos proporciona el ( IMCYC ) , que es una adaptación de la confeccionada por el comité 

211 del ACI, para concretos con Tamaño Máximo de Agregado= 11/2", que es la que se 

utiliza como referencia para diseños de mezcla , esto a efectos de determinar el grado de 

variabilidad de estos valores con respecto a los encontrados experimentalmente en la 

presente tesis que obedecen a características de nuestros agregados. 



Resistencia n compreo;iim a 1 
los 28 días en kg/cm2 J 

Comparación de ITiacioncs agua 1 cemento 

~~~"'''"""' •·: '~"""'~ ¡qra \IFG ~ 5.38 Relaciones ale elaboradas por el ( IMC YC 

~ .r -e .m~ ... ,. ... \G ' lhnlb!t> ),lnstrtuto f\IMicano del Concreto y Cemento 

0.52 0.54 
- -

0.58 0.62 
-------

f--300. ~-l 
245 

0.63 0.68 

0.70 0.75 ·-------~-~_: _____ ~!= 
CU/\IJRO (3-1), CU,\DRO COMPARATIVO DE RELACIONES A/C PARA MFG = 5.38 
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Comparando estos valores de R(alc). obtenidos experimentalmente para un MF = 5.38, con 

los que nos proporciona el (Hv1CYC NS- 2 , Tabla 23 ), observamos que estas últimas son 

mayores en un promedio de 0.05 und. Para resistencias entre los rangos de 175 kg/cm2 a 

245 kg/cm2 . y en 0.02 para resistencias del orden de 300 kg/cn12. Significando que la 

tabla que nos proporciona el ( IMCYC ), no es aplicable para concretos elaborados con 

arena del río Cumbaza y piedra del río Huallaga con MFG = 5.38, puesto que necesitamos 

para iguales resistencias , menor relación ale , osea (mayor concentración de pasta de cemento) . 

En el gráfico (31 ). se presenta en forma comparativa los diseños con un MFG = 5.48. 

Obscrvánclqse que la dispersión de los valores adopta ionna de curva potencial no muy 

pronunciada, se observa que a medida que la relación (ale) disminuye, aumenta la 

resistencia a compresión del concret . Se observa que para resistencias que estén dentro de 

los rangos de 17 5 kg/cm2, a 21 O kg/cm2, el valor de la relación (agua 1 cemento) disminuye 

en 0.09 aproximadamente, sin embargo disminuye en 0.07 aproximadamente cuando la 

resistencia aumenta cada 35 kg/cm2 en el rango de 21 O kg/cm2 ,a 300 kg/cm2. 

Se presenta un cuadro comparativo de Resistencias a la compresión Vs, Relaciones (ale), ( 

Cuadro 3 5 ) , obtenidas experimentalmente en la presente tesis para un MFG de 5 .48 , y las 

que nos proporciona el ( IMCYC ) , que es una adaptación de la confeccionada por el 

comité 21 1 del ACI , para concretos con Tamaño Máximo de Agregado = 1112" , que es 1& 

que se utiliza como referencia para diseños de mezcla , esto a efectos de detem1inar el 
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grado de variabilidad de estos valores con respecto a los encontrados experimentalmente en 

la presente tesis que obedecen a características de nuestros agregados. 

Resistencia a compresión a Comparación de relaciones agua 1 ctmento 

los 28 d ias en kg/cm2 
Relaciones ale ohtenidas para MrG- 5.48 Relaciones a/c elaboradas por el ( IMCYC 

Al' ~cumharn ; AG ~ llu•llaga ),ln:ilituto Me"'"icano del Concreto y Cemento 

--
300 0.49 0.54 

245 0.56 0.62 

210 0.63 0.68 

175 0.72 0.75 

CUADRO (35),CUADRO COMPARATIVO DE RELACIONES A/C PARA MFG = 5.48 

Comparando estos valores de R(a/c), obtenidos experimentalmente para un MF = 5.38, con 

los que nos proporciona el (IMCYC NS- 2 , Tabla 23 ), observamos que estas últimas son 

mayores en un promedio de 0.05 und. Para resistencias entre los rangos de 21 O kg/cm2 a 

300 kg/cm2, y en 0.03 para resistencias del orden de 175 kg/cm2. Significando que la tabla 

que nos proporciona el ( IMCYC ), no es aplicable para concretos elaborados con arena del 

río Cumbaza y piedra del río Huallaga con MFG = 5.48 , puesto que necesitamos para 

iguales resistencias , menor relación a/c , osea (mayor concentración de pasta de cemento) , . 

En el gráfico (32), se presenta en forma comparativa los diseños con un MFG = 5.59 . 

Observándose que la dispersión de los valores adopta forma de curva potencial no muy 

pronunciada, se observa que a medida que la relación (a/c) disminuye, aumenta la 

resistencia a compresión del concreto. Se observa que para resistencias que estén dentro de 

los rangos de 21 O kg/cm2, a 300 kg/cm2, el valor de la relación (agua 1 cemento) disminuye 

en un promedio de 0.1 O und. Para cada 35 kg/cm2 que se aumente, sin embargo disminuye 

en 0.13 aproximadamente cuando la resistencia aumenta de 175 kg/cm2 ,a 21 O kg/cm2. 
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Se presenta un cuadro comparativo de Resistencias a la compresión V s, Relaciones (ale), ( 

Cuadro 36), obtenidas experimentalmente en la presente tesis para un MFG de 5.59, y las 

que nos proporciona el ( IMCYC ) , que es una adaptación de la confeccionada por el 

comité 211 del ACI . para concrétos con Tamaño Máximo de Agregado= 11/2", que es la 

que se utiliza como referencia para diseños de mezcla , esto a efectos de determinar el 

grado de variabilidad de estos valores con respecto a los encontrados experimentalmente en 

la presente tesis que obedecen a características de nuestros agregados. 

Resistencia a compresión a Comparación de relaciones agua 1 cemento 

los 28 días en l\g/cm2 
Relaciones a'c obtenidas para MFG = 5.59 Relaciones ale elaboradas por el ( IMCYC 

AF ~Cumha1.3 ; AG = Huallaga ),Instituto Me"~Cicano del Conaeto y Cerrenlo 

300 0.40 0.54 

245 0.50 0.62 

210 0.59 0.68 

175 0.72 0.75 

CUADRO (5.3), CUADRO COMPARATIVO DE RELACIONES A/C PARA MFG = 5.59 

Comparando estos valores de R(a/c), obtenidos experimentalmente para un MF = 5.59, con 

las que nos proporciona el (IMCYC NS- 2, Tabla 23 ), observamos que estas últimas son 

considerablemente mayores en comparación con los valores de las dos tablas anteriores , 

significando que para obtener una resistencia dada con este MFG ,tendremos que utilizar 

mayor cantidad de cemento que la que se utilizaría con los diseños anteriores y por 

consiguiente se obtendría concretos mas caros . 

Se presenta ( Cuadro 37 ) , un resumen de las relaciones agua cemento para los MFG 

utilizados , teniendo en cuenta los resultados , para ningún MFG utilizado , los valores de 

las relaciones a/c proporcionadas por el ( IMCYC ) basadas en las tablas del comité ACI 

para diseño de mezclas se ajustan a los detenninados experimentalmente, no existe 

con·elación. 
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Resistencia a Rcla<ioncs a/c elaboradas por 

compresión a los 28 R a/c MFG = 5.38 R a/c MFG = 5.48 R ale MFG = 5.59 el ( L\ICYC l,ln.<tiruto Mcotic.111o 

días en kg/cm2 
del Coocrrro y e ftlllentO 

300 0.52 0.49 0.40 0.54 

245 0.58 0.56 0.50 () 62 

-
210 0.63 0.63 0.59 0.68 

175 0.70 0.72 0.72 0.75 

CUADRO (37), CUADRO RESUMEN COMPARATIVO DE RELACIONES A/C OBTENIDAS 

EXPERIMENTALMENTE 

Las mayores relaciones ale para las resistencias de 245 kg/cm2 y 300 kg/cm2 lo 

obtenemos del concreto cuyo W'G = 5.38, con estas relaciones ale utilizaremos menor 

cantidad de cemento en comparación con las relaciones ale de los dos.W'G restantes, sin 

embargo teniendo en cuenta su propiedad en estado fresco el asentamiento obtenido está en 

el límite permitido (5cm). Significando una limitación en cuanto. a su trabajabilidad 

,concretos no muy trabajables , de paja plasticidad. 

El concreto elaborado con MFG = 5.48 , necesita menor relación ale para resistencias de 

245kg/cm2 y 300 kg/cm2 , para este rango de resistencias tendremos que utilizar mayor 

cemento con respecto al concreto elaborado con MFG = 5.38, sin embargo para una 

resistencia de 21 Okg/cm2 tenemos una relación ale igual a la del concreto con MFG = 5.38, 

y para una resistencia de 175kg/cm2 la relación ale es mayor en 2 décimas a la del concreto 

con MFG = 5.38. Los asentamientos obtenidos con este tipo de mezcla MFG = 5.48, son 

satisfactorios , mayores al mínimo requerido. 

El concreto elaborado con MFG == 5.59, necesita menor relación agua cemento para una 

resistencia dada en comparación con los dos diseños anteriores, y en su estado fresco para 

relaciones ale mayores a 0.65 la mezcla tiende a segregarse. 



5.2.3. Resistencia Vs. Relación agregado/cemento. 

En el gráfico (36), se presenta. en fonna comparativa los diseños con un lvlFG = 5.38 . 

Observándose que la dispersión de los valores adopta Rmna de recta, se observa que a 

medida que la relación ((:}gregado/ cemento) disminuye, aumenta la resistencia a 

compresión del concreto. Se observa que para resistencias que estén dentro de los rangos de 

175 kg/cm2 ,a 230 kg/cm2, los valores de la relación (agregado/ cemento) están entre 5.50 

y 6.50. 

En el gráfico (37), se presenta en fonna comparativa los disei1os con un MFG = 5.48 . 

Observándose que la dispersión de los valores adopta fonna de recta quebrada , se observa 

que a medida que la relación (agr./c) disminuye , aumenta la resistencia a compresión del 

concreto . Se observa que para resistencias que estén dentro de los rangos de 190 kg/cm2 ,a 

225 kg/cm2, los valores de la relación (agregado/ cemento) están entre 5.50 y 6.50. 

En el gráfico (38), se presenta en fonna comparativa los disei1os con un MFG = 5.59 . 

Observándose que la dispersión de los valores adopta fonna de recta, se observa que a 

medida que la relación (agr./c) disminuye, aumenta la resistencia a compresión del 

concreto. Se observa que para resistencias que estén dentro de los rangos de 180 kg/cm2 ,a 

208 kg/cm2, los valores de la relación (agregado/ cemento) están entre 5.50 y 6.50. 

5.3.4. Resistencia Vs. Edad. 

Del cuadró resumen ( 33 ), de la evolución de la resistencia del concreto para las tres 

relaciones agua cemento, se observa que el promedio de est? evolución aumenta en f01ma 

gradual, para 7 días al 64 .64 % y para 14 días 81.75% respecto al 100% que es la 

resistencia a los 28 días. Considerando que la influencia de la resistencia en el tiempo está 

ligada fundamentalmente al tipo de cemento y al grado de maduración del concreto y 

teniendo como base de apoyo el cuadro (38 ). Sobre la influencia de la edad en la 
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resistencia a compresión de probetas testigo de concreto según trabajos de PETERSONS . 

El porcentaje de la evolución de las resistencias obtenida en los ensayos para 14 y 28 días 

son menores en comparación, con las obtenidas por Petersons para concretos nonnales. 

Esto debido a que estamos utilizando cemento portland tipo lP adicionado, con zeolita que 

es un tipo de puzolana que tiene la propiedad de que a edades tempranas la evolución de la 

resistencia es relativamente lenta , pero a edades posteriores es mayor en comparación de 

los cementos nonnales. 

RESISTENCIA A COM f>RESION RELATIVA 
TIPO DE CEMENTO 

7 días 14 días 28 días 1 ar1o 

Normal (Pctcrsons) 0.70 0.88 1 1.18 

Nonnal (Comité Europeo del Concreto) 0.65 - 1 1.35 
/·1•·tt.IC": /lnntn¡:rr~ Armcalo l. Alontflyn Mest:>~1er. A·forón (/Jarcc/omt /9.'r9 ). /'a~ /)8, /JI. 

CUADRO (38). EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA DE CONCRETOS NORMALES 

5.4. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS. 

El método del ACI. Para dosificación de mezclas solo se aplica para arenas que tengar1 

como mínimo Módulos de Finura igual a 2.4, la cantera que se utiliza para construcción de 

edificaciones en la ciudad de Tarapoto es la del Río Cumbaza, cuya arena generalmente 

tiene Módulos de finura menores a los mínimos permitidos por las Tablas del ACI. 

Mientras que el Método del Agregado Global y Modulo de Finura no tiene esta limitación 

puesto qué no evalúa individualmente al agregado fino como el grueso, trabaja 

experimentalmente con la granulometría global del agregado determinando el Módulo de 

Finura Global mas adecuado. 

Teniendo como base los resultados obtenidos en el acápite (5.3.2 ), se demuestra que his 

tablas utilizadas por el método de dosificación ACI. Para determinar la relación (a/c) en 

función de la resistencia a compresión del concreto deseada, no se ajusta a las obtenidas 

experimentalmente mediante el Método propuesto, esto debido a que están confeccionadas 

con agregados de buena calidad granulométrica y resistente que obedecen a otras zonas, 
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incurriendo así a errores cuando calculamos las proporciones de los materiales del concreto 

; mientras el Método propuesto nos permite ajustaresta relación al máximo que obedecerá a 

nuestros propios agregados y poder tener un resultado mas preciso en cuanto a la 

dosificación de materiales. 

En tal sentido basándonos en estas dos premisas la Hipótesis se define como verdadera. 

5.4 Elección del MFG adecuado para el diseño de mezclas de concreto F'c == 175 

Kg/cm2 y F'c == 210 Kg/cm2. 

Primero detenninaremos con que MFG obtenemos las mejores propiedades del concreto en 

sus dos estados, para luego de acuerdo al MFG definido encontrar la relación (agua 1 

cemento) obtenida experimentalmente, que obedezca a la resistencia a compresión 

promedio deseada. 

Del análisis de los resultados, la mezcla que presenta mejores propiedades en estos dos 

estados es la mezcla cuyo MFG = 5.48, puesto que presenta una buena consistencia, y las 

relaciones ( agua 1 cemento ) se encuentran dentro de rangos aceptables , mientras que la 

mezcla con MFG = 5.38, tiene un asentamiento mínimo, presenta una consistencia de baja 

plasticidad , no muy trabajable. Y si quisiéramos utilizar este MFG, tendríamos que 

adicionar una cantidad mayor de agua, para obtener una trabajabilidad aceptable , pero al 

adicionar agua, tambiéfl tuviéramos que adicionar cemento para mantener la misma 

relación (agua 1 cemento), significando tener un concreto mas caro; Es por ello que para 

el diseño de mezcla utilizaremos las relaciones ale que nos proporciona el (Cuadro 39 ) , 

para un MFG == 5.48. 

No se considera las mezclas cuyo MFG = 5.59, puesto que el concreto presentó menores 

resistencias con respecto a los dos MFG anteriores y para relaciones ( agua 1 cemento ) 

entre 0.65 y 0.70, el concreto evidenció su tendencia a la segregación. 
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Resistencia a la compresión a los Relación agua/cemento en 

28 días en Kg/cm2 peso 

300 0.49 

245 0.56 

210 0.63 

175 0.72 
------

CUADRO 39. RELACIONES A/C RECOMENDABLES MFG = 5.48 

• Cálculo de la resistencia promedio requerida : 

La resistencia a compresión promedio ( fcp), es aquella para la cual se dosifica la 

mezcla de concreto a ser utilizada en obra, y es mayor que la resistencia mínima 

especificada por el proyecto (fe). 

Esta diferencia entre el (fcp) y el (fe), esta en función del nivel de variabilidad o 

dispersión que se tenga en la entidad a l preparar la mezcla y de la exigencia del control 

de calidad en obra. 

Cuantificar esta variabilidad o definir el porcentaje de pruebas que pueden admitirse por 

debajo del (fe) especificado y el valor absoluto de estos resultados, son atributos de los 

reglamentos de diseño y en última instancia de los diseñadores, en función del 

conocimiento de las hipótesis de cálculo y los factores de seguridad empleados. 

A continuación se presentan los criterios para encontrar el (fcp): 
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1. ACI-318. 

El capitulo 5 del ACI - 318 " Concrete- Quality, Mixing, and placing ", es el que 

define los criterios a aplicarse para evaluar resultados de ensayos en compresión de 

concreto. 

El reglamento define un "ensayo de resistencia a compresión" como el promedio de 

ensayar a 28 días de edad 2 cilindros obtenidos de una misma muestra de concreto y 

que han sido curados bajo condiciones controladas. 

Por lo tanto establece dos criterios : 

a) El promedio de todos lo gmpos de tres ensayos de resistencia en 

compresión consecutivos es>= que fe. Para lo cual utiliza la formula (7.a) 

F'cr= fe+ 1.34 Ds .......................... (7a) 

b) Ningún ensayo de resistencia debe ser menor de fe en más de 35 kglcm2. 

Para lo cual utiliza la fórmula (7b). 

F'cr= fe- 35 + 2.33 Ds ................. (7b) 

El ACI - 318 establece que el valor fcr a usarse será el mayor que resulte de la 

aplicación de las dos fórmulas anteriores. 

Donde: 

F'cr =Resistencia promedio requerida en obra. 

F'c =Resistencia especificada por el diseñador 

Os = Desviación Standard 

N = número de ensayos usados para obtener el promedio 



.t =Factor que depende del% de resultados menores de fe que se admiten, 

o la probabilidad de ocurrencia 

El valor de Ds en la fórmulas indicadas corresponden a por lo menos 30 

testigos de un mismo tipo de concreto en obra a 30 tandas difr.:,rentes. 

e) Cuando no se dispone de ninguna infonnación estadística, el ACI -318 

indica que deben utilizarse los valores de fcr de la tabla (26) 

F'c F'cr 

Menos de 210 F'c + 70 

210a350 F'c + 84 
·.· 

Sobre 350 F'c + 98 

TABLA (26). RESISTENCIA A COMPRESIÓN PROMEDIO 

2. REGALMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCION. 

El reglamento peruano nos presenta las fórmulas similares a la que nos da el ACI -

318.: 

F'cr= fe+ 1.34 Ds .......................... (8a) 

F'cr= fe..,.. 35 + 2.33 Ds ................. (8b) 

Donde: 

1.34 Ds = Uno de cada cien promedios de tres pruebas consecutivas caiga por debajo 

de fe. 

2.33Ds- 35 =Una de cada cien pruebas caiga por debajo de ( fc.-35) 
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3. DESVIACIONES STANDARD TEÓRICOS 

El valor de la resistencia a compresión promedio requerida también se puede expresar 

de la siguiente manera: 

]~,, - 1" 1 t I) ·/ ( )112 ( 0 ' ) cr - e -- s n . . . . . . . . . ._,.a 

Donde: 

F'cr =Resistencia promedio requerida eli. obra. 

F'c =-=Resistencia especificada por el diseñador 

Os= Desviación Standard 

.n =número de ensayos usados para obtener el promedio 

.t =Factor que depende del% de resultados menores de fe que se admiten, 

o'la probabilidad de ocmTencia 

También podemos cuantificar el (fcr), de acuerdo a valores teóricos de (Ds) y (t), que 

están en función del grado de control de producción de concreto en obra. En la tabla 

(27) se establecen los valores de (t), con los porcentajes de ensayos que resultan 

mayores a (fe) y menores a (fcr), así como la probabilidad de ensayos por debajo del 

límite inferior y que se deducen de una distribución nonnal de frecuencia. 

% de pruehus mayores l'rc>hahilidud de Valores de" t" 
a ( re ) y menores a ( ocurrencia por debajo del 

rcp) limite inferior 

40 3 en 10 0.52 

50 2.5 en 10 0.67 

60 2 en 10 0.84 

68.27 1 en 6.3 1 
-·· -------------·. 

70 1.5 en 1 O 1.04 
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80 1 en 10 1.28 

90 1 en 20 í .65 

95 1 en 40 1.98 

95.45 1 en 44 2 

98 1 en 100 2.33 

99 1 en 200 2.58 

100 1 en 741 3 

TABLA (27). VALORES DE ( t) 

Como en la práctica, está demostrado que existe la posibilidad de que 1 ensayo en 100 

no cumpla con lo requerido aún cuando el concreto sea satisfactorio el valor mas 

realista es t == 2.33 , que es el correspondiente a la probabilidad mencionada 

En la tabla (28), se presenta valores de Desviación Standard a esperarse en condiciones 

de obra para diferentes grados de control, que pueden tomarse como referencia para 

estimar el (Ds), cuando no se tienen datos sobre la obra, asumiendo el grado de control 

semejante a la realidad. 

DISPERSION TOTAL 

Clase de DESVIACION STANDARD PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL 

Operación EXCELENTE MUY BUENO BUENO SUFICIENTE DEFICIENTE 

Concreto en 

Obra <a 2.81 28.10a35.20 35.20 a 42.20 42.20 a 49.20 >a 49.20 

TABLA (28). VALORES DE DISPERSIÓN EN EL CONTROL DEL CONCRETO 
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Considerando que tratamos con concretos que se elaborarán en la ciudad de Tarapoto, 

se asume que las técnicas de control en la producción, transporte, colocado y curado del 

concreto se pueden realizar, puesto que tenemos a nuestro alcance los materiales, 

equipos y profesionales para tal fin, lo que no sucede en lugares alejados. 

De acuerdo a lo anterior en la tabla (28), podemos asumir un valor de la (Ds) que 

obedezca a un grado de control Bueno, asumimos el menor (35.20). Quedando la 

siguiente ecuación : 

F'cr =re+ (2.33)x(35.2)/(3) 112 

F'cr =re+ 47.35 ................ (9b) 

.n = 3 ensayos, (Puesto que se elaboraron 6 probetas de concreto) 

Para calcular el fcr en nuestro caso; no contamos con información en base a 30 

ensayos para utilizar las fórmulas (7.a y 7b)que nos proporciona el ACI, tampoco las 

que nos presenta el reglamento nacional de construcciones. Las que podemos utilizar 

son : la tabla (26) que nos presenta el ACI - 318, cuando no tenemos ninguna 

información estadística, y la fónnula (9b) de acuerdo a desviaciones standares ajustada 

a nuestra realidad. 

En la tabla (29) evaluamos estos dos criterios para resistencias especificadas de 

(175kg/cm2 y 21 Okg/cm2), a efectos de determinar cual nos conviene utilizar. 

Resistencias a Compresión Promedio ( Kg/cm2) 

F'c (kg/cm2) ACI Desviaciones Teóricas 

175 245 223 

210 294 258 

TABLA (29). COMPARACIÓN DE (F'cr) y (F'C), PARA LOS DOS CRITERIOS 

-
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De acuerdo a la tabla (29), se observa que los valores de (fcr) que utilizanlas tablas del 

ACI son mas conservadores, teniendo en cuenta que en esta tesis realizamos mezclas de 

prueba y obtuvimos resistencias promedios del orden de 175 kg/cm2, 21 O kg/cm2 y 

230kg/cm2 y que ninguna mezcla fl.Ie menor en mas de 15 kg/cm2 del promedio, se 

considera que los (F'cr) que nos proporciona el ACI son muy conservadores para 

nuestro caso, puesto que estas están diseñadas cuando no se tiene ñinguna referencia, lo 

cual no es nuestro caso. 

Por tal motivo los (F'cr) que utilizaremos serán los que calculamos teóricamente (Ref. 

9b ), considerando un buen control de calidad del concreto en obra. 

• Diseño para F'c = 175.00 Kg/cm2. 

Por lo tanto de la tabla (29) el F'cr = 223.00 Kg/cm2 

De la tabla (39), interpolando para este valor tenemos una relación ale= 0.60, con este 

valor se diseñará. para un MFG = 5.48. 

DETERMINACIÓN DE LAS PROPORCIONES DE LOS MATERIALES, PARA F'C = 175 KG/CM2 



UNSM- FIC Tecnología del Concrelo 

DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO F'c = 175 kg/cm2 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump ) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4'' Consistencia Plástica 
1112" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modulas de finura global , que se obtuvo de la evaluación 

granuiométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 
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UNSM- FIC Tecnología del Concreto 

L DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.6CO 

lu ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITAR!O DE AGUA (Tabla 1) 

Volm. Unit. Agua = 196.000 lts/m3 

j1.2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e) = 0.6CO 

C= a 196.000 

0.6CO 0.6CO 

Cantidad de Cemento 326.67 Klrn3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

-------------- W cemento/( Peso Especifico Cemento x 1000) 

-------------- W agua/( Peso Especifico agua x 1CXXJ) 

11.4 VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

!1 .4.1 Para un Modulo de Finura = 5.48 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 
Volumen de Agregado total = 

37.000% 

63.000% 

( 1 - Vol. Pasta ) = 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen de Pasta 

0.689 m3 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) = 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino 

Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso especifico de Masa )x1000 

(Vol. Abs. Agr. Grso.)x(Peso especifico de Masa )x1000 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
Total Materiale-;- -~-----.-- -~ 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.585 

5.436 

326.667 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

655.455 Kg/m3 

1120.387 Kg/m3 

2298.5001 Kg/m3. 
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0.105 m3 

0.196 m3 

~-o_.0_1_o_~m3 

L..._---=.;0·..:..31~1 _ _,~1 m3 

0.255 m3 

0.434 m3 

655.455 Kg/m3 

1120.387 Kg/m3 



UNSMI1.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 1 
~------------~~~~~~~~~~~~ 

Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 
(Agregado fino seco x %Humedad) = 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - %Absorción) == 

(%Humedad-% Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

Agregado Fino = 
Agregado Grue!)o = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

Apor1e de Humedad del agregado 

Agua Efectiva = 196 + -18.89 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

681.02 Kg/m3 
1123.75 Kg/m3 

3.36% 
-0.28% 

22.02 1Um3 
-3.14 1Urn3 

18.89 lt/m3 

177.11 1Um3 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

326.67 Kg/m3 
177.11 Kg/m3 
681.02 Kg/m3 

Total Materiales = 

Proporción en Peso 

Cemento 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

1123.75 Kg/m3 

2308.55 Kg/m3 

Agua ttslsaco 

23.04 

42.50 
23.04 
88.60 
146.20 

kg/saco 
lis/saco 
kg/saco 
kg/saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15 , h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños, de los cuales 3 se romperan a los 7 días 
y 14 días y 6 a los 28 días. Vo 0.08 m.3 

Cemento 326.67 X 0.08 = 

Agua efectiva 177.11 X 0.08 = 
Agregado fino 681.02 X 0.08 = 
Agregado grueso 1123.75 X 0.08 = 

total = 

298 

26.13 kg 
14.17 kg 
54.48 kg 
89.90 kg 
184.68 kg 

Nota: para el mezclado se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 tts ), lo que significa que la máquina trabajará al63% de su eficiencia. 
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Proporción en Volumen 

PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 1552.27 kg/m3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso húmedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso hurnedo 

Agua efectiva 

1.0 pies cúbicos. 

· ( kglsaco) 1 ( peso enn pies cubicas ) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cubicas ) 

Agua lts/saco 

23.04 

44.35 l<g/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
2.00 
3.05 

23.04 

Jo:~ l. Gorza;,s Garcla 



• Diseño para F'c = 210.00 Kg/cm2. 

Por lo tanto de la tabla (29) el F'cr = 258.00 Kg/cm2 

3 '1 •') 
u V 

De la tabla (39), interpolando para este valor tenemos una relación a/c= 0.54, con este 

valor se diseñará. para un MFG = 5.48. 

DETERMINACIÓN DE LAS PROPORCIONES DE LOS MATERIALES, PARA F'C = 21 O KG/CM2 
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· DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 

Especificaciones para el diseño. 

Asentamiento ( slump) 
Tamaño Máximo del Agregado 
Relación a/c máx. 
Cemento Portland Tipo 1 

3 "a 4" Consistencia Plástica 
11/2" De Análisis Granulométrico 
0.7 

( Pacasmayo ) 

Propiedades Físicas de los Materiales 

AGREGADO FINO ( Cantera Cumbaza ) 

Peso específico de masa 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Material < malla 200 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

2.57 
2.05 
0.54 
3.90 
3.93 

1494.00 
1613.60 

AGREGADO GRUESO (Cantera Huallaga ). 

Peso específico de masa 
Tamaño Máximo nominal 
Modulo de Finura 
Absorción 
Contenido de humedad 
Peso unitario seco suelto 
Peso unitario seco compactado 

CEMENTO 

Peso específico 

AGUA 

Densidad 

Consideraciones de diseño: 

2.58 
11/2" 

7.5 
0.58 
0.30 

1670.00 
1740.00 

3.12 

1000 kg/m3 

Se tendran 3 diseños para cada relacióa a/c , en función de los 

tres modules de finura global • que se obtuvo de la evaluación 

granulométrica de la mezcla de agregados 

( mf base =5.48 , mf1 =5.38 , mf3 = 5.59 ) 

3 ') 1 
(j . . 
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l. DISEÑO PARA RELACIÓN A/C = 0.540 

!1.1 ESTIMACION DEL VOLÚMNE UNITARIO DE AGUA (Tabla 1) 

Volm. Unit. Agua = 196.000 lts/m3 

l1 .2 CONTENIDO DE CEMENTO 

R(a 1 e)= 0.540 

C= a 

1 

196.000 

0.540 0.540 

Cantidad de Cemento 362.96 Klm3 

Porcentaje de aire atrapado = 1% 

11.3 VOLUMEN DE LA PASTA DE CEMENTO 

Cemento 

Agua 

Aire 

..•••••••••••• W cemento/( Peso Específico Cemento x 1000) 

.••• _ •••••• ___ W agua/( Peso Específico agua x 1000) 

l1 A VOLUMEN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

!1 4.1 Para un Modulo de Finura = 5.48 

Agregado Fino 37.000% 

63.000% 

Volumen de Pasta 

·1 

Agregado Grueso = 

Volumen de Agregado total ( 1 - Vol. Pasta ) = 0.678 m3 

Volumen Absoluto de los Agregados : 

Volumen Absoluto del Agregado Fino 

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 
(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Fino) 

(Vol. Agr. Total)x(% Agr. Grso) 

Peso seco de los Agregados : ( Peso Específico de Masa ) 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

Cantidad de Materiales 

Relación 

Relación 

(Vol. Abs. Agr. Fino)x(Peso específico de Masa )x1000 

(Vol. .Abs. Agr. Grso.)x(Peso específico de Masa )x1000 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino 

Agregado Grueso 
Total Materiale~---;-----····¡ 

Fino/Grueso 

Agr./Cem. 

0.585 

4.810 

362.963 Kg/m3 

196.000 Kg/m3 

644.392 Kg/m3 

1101.478 Kg/m3 

2304.8331Kg/m3 

3J2 

0.116 m3 

0.196 m3 

0.010 m3 

0.322 1m3 

0.251 m3 

0427 m3 

644.392 Kg/m3 

1101.478 Kg/m3 



j1.5 CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGR.E(3ADO . 
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Peso Humedo : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x %Humedad) = 
(Agregado fino seco x %Humedad) = 

669.52 Kg/m3 
1104.78 Kg/m3 

Humedad Superficial : 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(%Humedad - % Absorción) 
(%Humedad -% Absorción) 

Aporte de Humedad del Agregado : 

3.36% 
-0.28% 

Agregado Fino = 
Agregado Grueso = 

(Agregado fino seco x Humedad Sup.) 
(Agregado Grso. seco x Humedad Sup.) = 

21.65 1Vm3 
-3.08 1Vm3 

Aporte de Humedad del agregado 18.57 1Vm3 

Agua Efectiva = 196 + -18.57 177.43 1Vm3 

Unidad cúbica de concreto corregido por humedad : 

Cemento 
Agua 
Agregado Fino 
Agregado Grueso 

Total Materiales= 

Proporción en Peso 

Cemento 

1 

Proporción por sacos 

Cemento 
Agua efectiva 
Agregado fino 
Agregado grueso 

............................ 

........................... 

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

362.96 Kg/m3 
177.43 Kg/m3 
669.52 Kg/m3 

1104.78 Kg/m3 

2314.70 Kg/m3 

Agua lts/saco 

20.78 

42.50 
20.78 
78.40 
129.36 

k g/ saco 
lts/saco 
kg/saco 
k g/ saco 

Dosificación para un volumen de 12 probetas ( diam.= .15, h=.30) 

Se considero 12 probetas de ensayo para cada uno de los diseños. de los cuales 3 se romperan a los 7 dias 
y 14 días y 6 a los 28 dias. Vo 0.08 m3 

Cemento 362.96 X 0.08 = 
Agua efectiva 177.43 X 0.08 = 
Agregado fino 669.52 X 0.08 = 
Agregado grueso 1104.78 X 0.08 = 

total = 

3 :)3 . .J 

29.04 kg 
14.19 kg 
53.56 kg 
88.38 kg 
185.18 kg 

Nota: para el mezciYio se utilizó una mezcladora de 4 pie cúbicos ( 130 lts ),lo que significa que la máquina trabajará al 63% de su eficiencia. 
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PU. Agregado fino húmedo = (Peso unitario suelto seco) x o¡, Humedad= 1552.27 kg/rn3 
1675.01 kg/m3 PU. Agregado Grueso lltírnedo = (Peso unitario suelto seco) x %Humedad= 

Pesos en pies Cúbicos 

Agregado Fino = (Peso unitario A.F. suelto seco) /35 = 

Agregado Grueso = (Peso unitario A.G. suelto seco) /35 = 

Cantidad de Materiales por Volumen 

Cemento 

Agregado fino humedo 

Agregado grueso humedo 

Agua efectiva 

Cemento 

1.0 pies cúbicos. 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cubicas) 

( kg/saco) 1 ( peso enn pies cubicas) 

Agua lls/saco 

20.78 

44.35 kg/pie3 
47.86 kg/pie3 

1.00 
1.77 
2.70 

20.78 

3U4 



MFG = 5.48: Arena= 37%; Piedra= 63% 

~" M 2 
175 210 

Cemento (Bls/m3) 7.70 .. 8.54 

Agua (Lts/m3) 196 196 
··--------

Arena (Kg/m3) 655.455 644.39 

Piedra (Kg/m3) 1120.387 1101.478 

TABLA (30). RESUMEN DE LA CANTIDAD EN PESO SECO DE MATERIALES POR 

METRO CÚBICO DE CONCRETO PARÁ RESISTENCIAS DE F'c = 175 Kg/cm2 y F'c = 210 

Kglcmi 

Resumen de proporciones en peso y volumen par agregados con contenido de 

humedad : Arena= 3.9% ; Piedra= 0.30 % 

Proporción en peso F'c = 175 Kg/cm2 = 1 :2.08 : 3.44 : 23.04lts/saco 

Proporción en Volumen F'c = 175 Kg/cm2 = 1 :2 : 3.05 : 23.04lts/saco 

Proporción en peso F'c == 210 Kg/cm2 = 1 .: 1.84: 3.04: 20.78lts/saco 

Proporción en Volumen F'c = 210 Kg/cm2 = 1 : 1.77 : 2.70 : 20.78Its/s.~w\} 
'• ~ . 



CAPITULO VI 

VI. CONCLUSIONES. 

6.1. La aplicación del Método del Agregado Global y Módulo de Finura para diseño de 

mezcla de concreto en la ciudad de Tarapoto, nos permite obtener resultados mas 

satisfactorios en comparación con el método del ACI por las siguientes razones : 

• Considerando que la cantera del Río Cumbaza es la mas utilizada en nuestro medio y 

esta conformada en su maymia por arenas finas cuyos Módulos de Finura son menores 

al mínimo pennitido, se demuestra que el Método ACI para este tipo de agregados 

tiene limitaciones, puesto que solamente es aplicable para arenas cuyos Módulos de 

Finura son iguales o mayores a 2.4. Mientras el Método del Agregado Global y 

Módulo de Finura no presenta esta limitación puesto que trabaja con el Módulo de 

Finura de la Mezcla de agregados. 

• Las tablas utilizadas en el método de diseño y dosificación del ACI (Comité 211 ), 

para encontrar la relación ( agua 1 cemento) adecuada en función de la resistencia a 

compresión· especificada, no es representativa cuando se utiliza agregados de las 

canteras del Río Huallaga y Cumbaza, puesto que como se demostró en el acápite 

(5.3.2) los valores difieren considerablemente con los obtenidos experimentalmente, 

induciendo con esto a errores en las proporciones de los materiales cuando se utilizan 

estas tablas. 

• A través de la optimización indirecta de la granulometría del agregado global se 

obtienen mezclas de concreto mas densas, mas cohesivas y de may~ grado de 

uniformidad. 
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• El concepto de Módulo de Finura Global y Agregado Global pennite estudiar la 

conformación del agregado grueso y fino, y determinar una adecuada relación que 

permite predeterminar la buena calidad del concreto a fabricar. 

• El uso del Módulo de Finura de los agregados en el diseño y dosificación del concreto, 

nos permite modificar las características del concreto en estado fresco y endurecido de 

una manera controlada. 

• Utilizando el Método del Agregado global y Módulo de Finura, podemos estudiar y 

detetminar las imperfecciones granulométricas de los agregados, y por lo tanto 

modificar la producción de los mismos y perfeccionar la calidad del concreto. 

6.2. La combinación granulométrica mas adecuada de "la arena del Río Cumba~a con la 

piedra del Río Huallaga, teniendo en cuenta las propiedades en estado fresco y endurecido 

obtenidas son para un Modulo de Finura Global = 5.48 .( 37% de arena y 63% de piedra) 

6.3. La Relación agua 1 cemento Vs. Resistencia a la compresión, más satisfactoria 

considerando las propiedades del concreto en sus dos estados, utilizando el agregado fino 

(Cantera Río Cumbaza ), y agregado grueso ( Cantera Río Huallaga ), obedecen a la 

combinación de agregados cuyo MFG = 5.48, de acuerdo a: 

Resistencia a la compresión a los Relación agua/cemento 

28 días en Kg/cm2 experimental en peso 

300 0.49 

245 0.56 

210 0.63 

175 0.72 



6.4. De acuerdo al diseño mas satisfactorio obtenido experimentalmente, la cantidad 

mínima de cemento a ser utilizado para resistencias especificadas de 175kg/cm2 y 

21 Okg/cm2, es : 

MFG = 5.48: Arena= 37%; Piedra= 63% 

~raobra 
M 

175 210 

Cemento (Bis/m3) 
..._ 

7.70 8.54 

Agua (Lts/mJ) 196 196 

Arena (Kg/m3) 655.455 644.39 

Piedra (Kg/m3) 1120.387 1101.478 

RESUMEN DE LA CANTIDAD EN PESO SECO DE MATERIALES POR METRO CÚBICO DE 

CONCRETO PARA RESISTENCIAS DE F'c = 175 Kg/cm2 y F'c = 210 Kg/cm2. 

6.5. El Módulo de Finura es directamente proporcional al asentamiento del concreto, puesto 

que al aumentar el modulo de finura disminuye la superficie específica, y el concreto 

necesita menos agua, y al permanecer la misma cantidad de agua, el asentamiento 

aumenta. Puesto que existe mayor agua que la requerida. 

6.6. La relación agregado 1 cemento promedio obtenido utilizando las canteras del Río 

Cumbaza y Huallaga, para resistencias que estén dentro de los rangos de 190 kg/cm2 a 225 

kg/cm2, es de 6.50 y 5.50 respectivamente. 

6.7. La evolución de la resistencia del concreto , para 7 , 14 y 28 días , es mas lenta en 

comparación de los concretos nonnales, teniendo los valores de 64.64%, 81.75%, y 100% 

respectivamente. Debido a que se utilizo en los ensayos Cemento Pacasmayo Tipo IP 

adicionado.,Recomendados mayormente para ser utilizados en concretos masivos por su 

bajo calor de hidratación .. 



6.8. La consistencia mas adecuada obtenida mediante la prueba del asentamiento obedeció 

a la mezcla de concreto cuyo Módulo de Finura Global es 5.4 8, con un volumen unitario de 

agua= 196 lts/m3. 

6.9. El considerable porcentaje de finos en el agregado fino de la arena de Río Cumbaza, 

aumenta la superficie específica de la mezcla de agregados y por consiguiente se tendría 

que necesitar mayor pasta· de cemento para cubrir toda la superficie, sin embargo el 

agregado grueso que utilizamos se encuentra dentro de los límites granulométricos de la 

norma, esto nos permitió mediante la mezcla de ambos compensar las deficiencias del 

agregado fino y tener un agregado global satisfactorio. 
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CAPITULO VII 

VII. RECOMENDACIONES. 

7.1 O. Considerando que la cantera del Río Cumbaza representa un agregado marginal, ya 

que la granulometría de su arena como la resistencia mecánica de la piedra no cumple con 

los requisitos mínimos que da la norma para su utilización en concreto, se debe elaborar 

una norma local , que determine su aptitud para ser utilizado o no en obras de edificación. 

Puesto que si aplicamos la norma vigente NTP 400.037, sobre requisitos de los agregados 

, limita su utilización , sin embargo hasta la fecha se sigue utilizando indiscriminadamente . 

7.20. Es necesario seguir desarrollando estos estudios aplicando el mismo método, pero 

analizando canteras diferentes a fin de preparar criterios que permitan establecer zonas de 

Módulo de Finura Global, en las ciudades mas importantes de la Región San Martín, para 

que de esta manera podamos tener registros sobre características de los agregados para 

concreto, que servirían como una base téct}ica confiable para elaborar una norma local en 

todo lo referente a concreto. 

7.30. Es necesano enseñar esta metodología de diseño de mezclas, en el curso de 

Tecnología del Concreto de la UNSM, puesto que en nuestro medio tratamos generalmente 

con agregados que no cumplen los requisitos que establecen las normas, lo cual permitirá 

verificar que el comportamiento de los agregados, puedan mejorar las propiedades del 

concreto, tanto en estado fresco como en estado endurecido. 

7.40. Es de urgencia realizar cursos técnicos para los maestros de obra y constructores 

sobre la producción de concretos de calidad en obra, con agregados de nuestra zona, y al 

mismo tiempo difundir las bondades y limitaciones de los diferentes tipos de agregados que 

Jq.ffl L Gon;;a!t·.~ Urm:la 
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se utilizan en nuestro medio. A efectos de reducir los errores que actualmente se cometen 

en el diseño y producción de concreto. 

7.50. Para extender el certificado de habitabilidad de las edificaciones y recepción de obras 

. de concreto, el profesional responsable deberá establecer el cumplimiento de las 

disposiciones reglamentarias respecto al diseño de mezclas. Exigiendo, si fuera necesario, 

la certificación competente sobre los materiales utilizados. 

7.60. Puesto que nuestro territorio tiene diferentes características geográficas y geológicas, 

las nom1as sin criterio técnico son justamente, las que hacen que el concreto no tenga un 

comportamiento satisfactorio, por lo tanto se debe fabricar el concreto utilizando el 

agregado global (Módulo de Finura Global ). 

7.70. No se recomienda el uso de concreto con agregados de la cantera del Río Cumbaza en 

obras depavimentación rígida, puesto que está demostrado que su desgaste por abrasión 

es mayor a 30% que es la mínima permitida. 

JoJ€ L Gon:.ale J Garcia 
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Normas Técnicas Consultadas: 

• Análisis por tamices par.:t la detenninación de la granulometría de los agregados 
fino y grueso, de acuerdo a ASTM e 136 o NTP 400.012 

• Mate_rial Mas fino que la malla No. 200 en el agregado detenninado por lavado, 
de acuerdo a ASTM e 117. 

• Impurezas Orgánicas en el agregado fino , de acuerdo a ASTM e 40 o NTP 
400.013 

• Peso Unitario y Vacíos en el Agregado , de acuerdo a ASTM e 29 o e 29M; 
NTP 400.017. 

• Peso Especifico y Absorción en el agregado gmeso de acuerdo aASTM e 
127 o NTP 400.021. 

• Peso Especifico y Absorción del Agregado fino de acuerdo a ASTM e 128 
O NTP 400.0022. 

• Tenninología relacionada con los Agregados, de acuerdo a ASTM e 125 

• Especificación para tamices a ser empleados en ensayos, de acuerdo a ASTM D 
2419 

• Dureza del Agregado grueso, de acuerdo a ASTM 851 

• Requisitos de los Agregados NTP 400.037- 1988 

• Toma de muestras de agregado NTP 400.010- 1988 

• Agua para concreto- Requisitos NTP 339.088- 1982 
• Toma de muestras concreto fresco NTP 339.036-99 

• Método de Ensayo para mediciones del asentamiento del concreto fresco con el 
cono de Abrams. 

• Muestras de concreto a ser utilizadas en la preparación de probetas cilíndricas 
para el ensayo a compresión ITINTEe 339.036- ITINTEe 339.033 

• Método de ensayo para la elaboración , curado y rotura de probetas cilíndricas 
de concreto, ASTM e 192- ITINTEe 339.034. 
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IX. ANEXOS 
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ANEXONo.Ol 

Análisis de costo por metro cúbico de concreto 

Considerando que hasta la fecha en la ciudad de Tarapoto no se comercializa el concreto 

como producto acabado , es necesario que los agregados sean extraídos de cantera en su 

estado natural y transportados hasta pie de obra , cuya actividad demanda un costo , que 

varia en función de la distancia de cantera a pie de obra y las características de los 

agregados en su estado natural. 

Puesto que para nuestro caso tanto el agregado fino como el grueso, se obtendrán de 

diferentes canteras, distantes una mas que la otra con respecto a la ciudad de Tarapoto , el 

análisis de costo se desarrollara por separado , pero considerando las mismas actividades. 

Estas actividades serán : 

• Abastecimiento de Agregado Grueso. (Cantera Rio Huallaga) 

l. Extracción y Apilado de hormigón : Esta actividad tiene como fin remover los 

agregados de su estado natural ,para que sean mas manejables y poder realizar 

posteriormente el zarandeo. Esta actividad lo ejecuta un tractor de oruga de (140-

160) HP, actividad que deberá desarrollarse en tiempo de estiaje. 

2. Zarandeo en Cantera : Esta actividad tiene como propósito separar el agregado 

grueso del hormigón , se realizará en dos etapas : 

• Zarandeo Primario : En este primer zarandeo se separará la piedra cuyo 

diámetro sea mayor a 11/2", por medio de una zaranda de 2", se eliminará el 

material que se retiene en ella, esta actividad se ejecutará con cargador frontal de 

(150 -180)HP. 
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• Zarandeo Final : Los agregados que pasan la zaranda de 2", serán zarandeados 

nuevamente sobre una malla No. 4 ( 4.76mm; 0.20"), el material que se retiene 

representará nuestra grava , será ejecutado con personal obrero. 

3. Apilado y carguío de Agregado Grueso: Esta actividad se desarrollará con cargador 

frontal sobre volquetes de 1 O m3. De capacidad, puesto que la distancia de cantera 

a la ciudad de Tarapoto es considerable. ( L = 22Km ). 

4. Transporte de Agregado Grueso: Utilizando volquetes de 1 O m3. Y considerando 

una velocidad promedio de 30km/h , el ciclo promedio es de 120 min. 

Aproximadamente, teniendo una producción promedio de 40 m3/día. 

• Abastecimiento deAgregado Fino. ( Cantera Río Cumbaza) 

5. Extracción y Apilado de hormigón : Esta actividad tiene como fin remover los 

agregados de su estado natural ,para que sean mas manejables y poder realizar 

posteriormente el zarandeo. Esta actividad lo ejecuta un tractor de muga de (140 -

160) HP, actividad que deberá desarrollarse en tiempo de estiaje. 

6. Zarandeo en Cantera : Esta actividad tiene como propósito separar el agregado Fino 

del hormigón , se realizará en dos etapas : 

• Zarandeo Primario : En este primer zarandeo c;e separará la piedra cuyo 

diámetro sea mayor a 1/2", por medio de una zaranda de 3/4" , se eliminará el 

material que se retiene en ella, esta actividad se ejecutará con cargador frontal de 

(150-180)1-IP. 

• Zarandeo Final : Los agregados que pasan la zaranda de 3/4" , serán 

zarandeados nuevamente sobre una malla de 3/8", el material que pase esta 

zaranda será nuestra arena, será ejecutado con personal obrero. 
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7. Apilado y carguío de Agregado Fino: Esta actividad se desarrollará con cargador 

frontal sobre volquetes de 4m3. De capacidad, puesto que la distancia de cantera a 

la ciudad de Tarapoto es corta. ( L = 6 Km). 

8. Transporte de Agregado Fino: Utilizando volquetes de 4m3. Y considerando una 

velocidad promedio de 25 km/h , el ciclo promedio es de 48 min. 

Aproximadamente, teniendo una producción promedio de 38m3/día. 
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Bach. Jose L. Gonzales Garcia. 

Resúmen qeneral 
Obra CfflDJ1 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
Prooietario 021 0001 O U N SM 

Luaar 220001 T ARAPOTO 

Fecha 21/1112002 

Descrioción Fórmula 

l-1-- CANTERA DEL Rlo-cu·f~Ü3AZA-=-( Sector Santa Rosa¡.-----------
12 CANTERA DEL RÍO HUALLAGA- (Sector Shapaja ). 
l3 CONCRETO 175 Kg/cm2 
l4 CONCRETO 210 Kg/cm2 

318 
Páaina: 
Fecha : 13103ID 11 :53:40a.m. 

TOTALES 

Costo Directo 

38.10 
62.93 

227.20 
241.16 

569.39 

Total Fórmula 

38.10 
62.93 

227.20 
241.16 

569.39 



S10 
Bach. Jose L. Gonzales García. 

Presupuesto 
Obra D:n3001 11COSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
Fórmula 

Cliente 
01 CANTERA DEL RÍO CUMBAZA- ( Sector Santa Rosa). 

UNSM 
Departamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN 

ltem Descripción Unidad Metrado 

010000 
01.01.00 
01.02.00 
010300 
01.04.00 
01.05.00 

ABASTECIMIENTO DE AGREGADO FINO 
EXTRACCION Y APILAMIENTO RENDIMIENT0=370 M3/DIA M3 
ZARANDEO PRIMARIO M3 
ZARANDEO FINAL M3 
APILADO Y CARGUIO M3 
TRANSPORTE DE ARENA ( Dist. = 6 Km ). M3 

COSTO DIRECTO 

SON: TRENTIOCHO Y 101100 NUEVOS SOLES 

100 
100 
100 
100 
100 

Páqina: 
Fecha : 13103103 11 :32:21 a.m. 

Tarjeta 0001 Costo al 

Distrito T ARAPOTO 

Precio 

3.25 
10.72 
5.19 
2.22 

16.72 

Parcial Subtotal 

3.25 
10.72 
5.19 
2.22 

16.72 

21/1112002 

Total 

38.10 

38.10-



)10 PáQina: 

"82• -~ 
~· t.} 

3ach. Jose L. Gonzales Garcia. Fecha : 13m/03 11:32:56a.m. 

Análisis de precios unitarios 

)bra 03)3001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
'órmula 01 CANTERA DEL RÍO CUMBAZA- ( Sector Santa Rosa ). Fecha 

,artida 01.01.00 EXTRACCION Y APILAMIENTO RENDIMIENT0=370 M3/DIA 
~endimiento 340.CXXJ M3/DIA 

:ódiqo 

70101 
70104 

170101 
190434 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

,artida 

~endimiento 

01.02.00 
85.CXXJ M3/DIA 

170101 
170104 

370101 
490411 
490813 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. 
ZARANDA Diam.2' 

Partida 
Rendimiento 

01.03.00 
85.CXXJ M3/DIA 

CódiQo Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470103 OFICIAL 
470104 PEON 

EQuipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491451 ZARANDA No. 4. ( Diam. 4.76mm ). 

Partida 

Rendimiento 
01.04.00 

450.CXXJ M3/DIA 

CódiQO 

470101 
470104 

370101 
490411 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CARGADOR S/LLANT AS 160-195 HP 3.5 YD3. 

Costo unitario directo por : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.20 0.0047 6.25 
HH 2.00 0.0471 3.12 

%MO 3.0000 0.18 
HM 100 0.0235 130.00 

ZARANDEO PRIMARIO 

Unidad 

HH 
HH 

%MO 
HM 
HM 

ZARANDEO FINAL 

Unidad 

HH 
HH 
HH 

%MO 
HM 

APILADO Y CARGUIO 

Unidad 

HH 
HH 

%MO 
HM 

Costo unitario directo por : M3 

Cuadrilla Cantidad Precio 

0.20 0.0188 6.25 
100 0.0941 3.12 

3.0000 0.41 
0.90 0.0847 120.00 
0.80 0.0753 187 

Costo unitario directo por : M3 

Cuadrilla Cantidad Precio 

0.20 0.0188 6.25 
0.20 0.0188 4.37 

16.00 1.5059 3.12 

3.0000 4.90 
0.80 0.0753 1.87 

Costo unitario directo por : M3 

Cuadrilla 

0.20 
1.00 

100 

Cantidad 

0.0036 
0.0178 

3.0000 
0.0178 

Precio 

6.25 
3.12 

0.08 
120.00 

21/11/2002 

3.25 

Parcial 

0.03 
0.15 
0.18 

0.01 
3.06 
3.07 

10.72 
··-----

Parcial 

0.12 
0.29 
0.41 

0.01 
10.16 
0.14 

10.31 

5.19 

Parcial 

0.12 
0.08 
4.70 
4.90 

0.15 
0.14 
0.29 

2.22 

·Parcial 

0.02 
0.06 
0.08 

000 
2.14 
2.14 



321 
S10 Páqina: 
Bach. Jose L Gonzales García. Fecha : 13103.ID 11:32:56a.m. 

Análisis de precios unitarios 

Obra 03Cl:n)1 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 

Fónnula 01 CANTERA DEL RÍO CUMBAZA- (Sector Santa Rosa). Fecha 21/11 12002 

Partida 01.05.00 TRANSPORTE DE ARENA ( Dist. = 6 Km). 

Rendimiento 36.CXXl M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.72 

Códiqo 

470382 

320195 

481101 

Descripción Insumo 
Mano de Obra 

OFICIAL CONTROLADOR 

Materialés 
ARBITRIO MUNICIPAL ( Extracción de agregados). 

Equipos 
VOLQUETE DE 4M3 

Unidad 

HH 

M3 

HM 

Cuadrilla Cantidad 

0.50 0.1111 

1.0000 

100 0.2222 

Precio 

5.50 

5.00 

50.00 

Parcial 

0.61 
0.61 

5.00 
5.00 

11.11 
11.11 



)10 
3ach. Josc L. Gonzales García. 

Presupuesto 
)bra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
=órmula 

:;nente 
02 CANTERA DEL RÍO HUALLAGA- ( Sector Shapaja ). 
UNSM 

)epartamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN 

te m Descripción Unidad Metrado 

)1.00.00 
)1.01.00 
)1.02.00 
)10300 
)1.04.00 
l1.05.00 

ABASTECIMIENTO DE AGREGADO GRUESO 
EXTRACCION Y APILAMIENTO RENDIMIENT0=340 M3/DIA M3 
ZARANDEO PRIMARIO M3 
ZARANDEO FINAL M3 
APILADO Y CARGUIO M3 
TRANSPORTE DE PIEDRA ( Dist. = 22 Km ) M3 

COSTO DIRECTO 

SON: SE SENTIDOS Y 93/100 NUEVOS SOLES 

100 
100 
100 
100 
100 

322 
Páqina: 
Fecha : 13103103 11:35:22a.m. 

Tarieta CXX>1 Costo al 21/11/2002 

Distrito TARAPOTO 

Precio Parcial Subtotal Total 

3.25 3.25 
10.72 10.72 
5.19 5.19 
2.22 2.22 

41.55 41.55 62.93 

62.93 



S10 Páqina: 
Ba.ch. Jose L. Gonzales García. Fecha : 13103i03 11 :35:53a.m. 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
Fórmula 02 CANTERA DEL RÍO HUALLAGA- ( Sector Shapaja ). Fecha 

Partida 01.01.00 EXTRACCION Y APILAMIENTO RENDIMIENT0=340 M3/DIA 

Rendimiento 340.000 M3/DIA 

Códiqo 

470101 
470104 

370101 
490434 

Partida 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

01.02.00 
Rendimiento 85.000 M3/DIA 

Códiqo Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470104 PEON 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
490411 CARGADOR S/LLANT AS 160-195 HP 3. 5 YDJ 
490813 ZARANDA Diam.2' 

Partida 01.03.00 
Rendimiento 85.000 M3/DIA 

Códiqo Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470103 OFICIAL 
470104 PEON 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
491451 ZARANDA No. 4. ( Diam. 4.76mm ) 

Partida 01.04.00 
Rendimiento 450.000 M3/DIA 

Códiao Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470104 PEON 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
490411 CARGADOR S/LLANT AS 160-195 HP 3.5 YDJ 

Costo unitario directo por : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.20 0.0047 6.25 
HH 2.00 0.0471 3.12 

%MO 3.0000 0.18 
HM 100 0.0235 130.00 

ZARANDEO PRIMARIO 
Costo unitario directo por : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.20 0.0188 6.25 
HH 100 0.0941 3.12 

%MO 3.0000 0.41 
HM 0.90 0.0847 120.00 
HM 0.80 0.0753 187 

ZARANDEO FINAL 
Costo unitario directo por : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.20 0.0188 6.25 
HH 0.20 0.0188 4.37 
HH 16.00 1.5059 3.12 

%MO 3.0000 4.90 
HM 0.80 0.0753 187 

APILADO Y CARGUIO 

Costo unitario directo oor : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.20 0.0036 6.25 
HH 1.00 0.0178 3.12 

%MO 3.0000 0.08 
HM 100 0.0178 120.00 

2111112002 

3.25 

Parcial 

0.03 
0.15 
0.18 

0.01 
3.06 
3.07 

10.72 

Parcial 

0.12 
0.29 
0.41 

0.01 
10.16 
0.14 

10.31 

5.19 

Parcial 

0.12 
0.08 
4.70 
4.90 

0.15 
0.14 
0.2S 

2.22 

Parcia 

0.0: 
00 
0.0 

00 
2.1 
2.1 
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S10 Páqína: 2 
Bach. Jose L. Gonzales García. Fecha : 13mm 11:35:53a.m. 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 

Fórmula 02 CANTERA DEL RÍO HUALLAGA- ( Sector Shapaja ). Fecha 21/11/2002 

Partida 01.Cl3.00 TRANSPORTE DE PIEDRA ( Díst. = 22 Km) 

Rendimiento 40.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 41.55 
---------------------------- ·--------------
Códiqo Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Mano de Obra 
470382 OFICIAL CONTROLADOR HH 0.50 0.1000 5.50 0.55 

0.55 
Materiales 

320195 ARBITRIO MUNICIPAL ( Exlracción de agregados) M3 1.0000 15.00 15.00 
15.00 

Equipos 
481104 VOLQUETE DE 10M3 HM 100 0.2000 130.00 26.00 

26.00 
···-···---·-·------ --· ·---------·-------------·-----------··--------



S10 
Bach. Jose L. Gonzales García. 

Presupuesto 
Obra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 

Fórmula 
Cliente 

03 CONCRETO 175 Kg/cm2 

UNSM 
Departamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN 

ltem Descripción Unidad Metrado 

010000 
01.01.00 

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
CONCRETO FC=175 KGICM2 

COSTO DIRECTO 

M3 

SON: DOSCIENTOS VEINTISIETE Y 201100 NUEVOS SOLES 

100 

Tarieta 
Distrito 

Precio 

227.20 

Páqina: 
Fecha : 

.. ::'. (.) ,., J 
1 

13,Q3103 11 :40:44a.m. 

00)1 Costo al 21/1112002 
TARAPOTO 

Parcial Subtotal Total 

227.20 227.20 

227.20 



,10 
Jach. Jose L·Gonzales García. 

Análisis de precios unitarios 

Jbra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
'ónnula. 03 CONCRETO 175 Kg/crn2 

,artida 01.01.00 CONCRETO FC=175 KG/CM2 

Páqina: 
Fecha : 

') 2 r> .. V! .., \) 

13mm 11 :42:27a.rn. 

Fecha 2111112002 

~endimiento 25.CXXl M3/DIA Costo unitario directo por : M3 227.20 
·-----------~--

:ódiQO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

170101 CAPATAZ HH 0.20 0.0640 6.25 0.40 
170102 OPERARIO HH 2.00 0.6400 5.00 3.20 
170103 OFICIAL HH 2.00 0.6400 4.37 2.80 
170104 PEON HH 10.00 3.2000 3.12 9.9B 

16.38 
Materiales 

)40108 ARENA M3 0.4600 38.10 17.53 
)53303 PIEDRA M3 0.7900 62.93 49.71 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425KG) BOL 7.7000 17.50 134.75 
390500 AGUA M3 0.1900 1.80 0.34 

202.33 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.38 0.49 
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 HM 1.00 0.3200 15.00 4.80 
495202 VIBRADOR DE 4 HP CAP.=1.50' HM 1.00 0.3200 10.00 3.20 

8.49 



510 
Bach. Jose L. Gonzales García. 

Presupuesto 
Obra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
Fórmula 

Cliente 

04 CONCRETO 210 Kg/cm2 

UNSM 
Departamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN 

ltem Descripción Unidad Metrado 

01.00.00 
01.01.00 

OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
CONCRETO FC=210 KGICM2 

COSTO DIRECTO 

M3 

SON: DOSCIENTOS CUARENTIUNO Y 16/100 NUEVOS SOLES 

100 

Páqina: 
Fecha : 

1 
13.a3.ro 11:43:16a.m. 

0001 Costo al 21/1112002 Tarjeta 

Distrito TARAPOTO 

Precio Parcial Subtotal Total 

241.16 241.16 241.16 

241.16 



S10 Páqina: 
328 

Bach. Jose L. Gonzales García. Fecha : 13IDID 11 :45:38a.m. 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0303001 IICOSTO DE AGREGADOS Y CONCRETO 
Fónnula 04 CONCRETO 210 Kg/cm2 Fecha 21/1112002 

Partida 01.01.00 CONCRETO FC=210 KG/CM2 
Rendimiento 25.000 M31DIA Costo unitario directo por : M3 241.16 
----- -----------·---------·------------------
Códiqo Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Mano de Ob~a 
470101 CAPATAZ HH 0.20 0.0640 6.25 0.40 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6400 5.00 3.20 
470103 OFICIAL HH 2.00 0.6400 4.37 2.80 
470104 PEON HH 10.00 3.2000 3.12 9.98 

16.38 
Materiales 

040108 ARENA M3 0.4900 38.10 18.67 
053303 PIEDRA M3 0.7600 62.93 47.83 
210000 CCMENTO F'ORTLAND TIPO 1 (42 5KG) BOL 8 5400 17.50 149.45 
390500 AGUA M3 o 1900 180 0.34 

216.29 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 16.38 049 
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 HM 100 0.3200 15.00 4.80 
490703 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50' HM 100 0.3200 10.00 3.20 

8.49 
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En cuanto al costo por metro cúbico obtenido utilizando las canteras del Río Cumbaza y Río 

Huallaga para arena y piedra respectivamente, presenta un aumento considerable con respecto a 

los costos en nuestro medio, la diferencia del costo reside en el costo de transporte por metro 

cúbico de agregado y la cantidad de cemento utilizado para cada resistencia especificada, 

actualmente el metro cúbico de hormigón de la cantera del Río Cumbaza esta aproximadamente S/. 

25.00 Nuevos Soles, una diferencia de SI. 13.00 Nuevos Soles por metro cúbico con respecto al 

costo que determinamos para agregado fino , esto debido a que el material que estamos 

considerando es zarandeado , puesto que la norma no permite utilizar hormigón para obras de 

concreto armado. 

El costo de agregado de la cantera del Río Huallaga por metro cúbico transportado, se determinó en 

S/. 62.93 Nuevos Soles, puesto que también el material es zarandeado y está a una distancia 

considerable de la ciudad de Tarapoto. 

Los costos por metro cúbico de concreto determinados para resistencias de 175kg/cm2 y 21 O 

kg/cm2, se justifican desde el punto de vista técnico, puesto que aunque el costo de transporte de 

material es mayor, optimizamos la cantidad de cemento utilizando la piedra del Río Huallaga 

combinándolos con el agregado fino de la cantera del Río Cumbaza adecuadamente, lo que nos 

permite tener un concreto confiable y que nos va a garantizar un funcionamiento satisfactorio, 

puesto que obedece a bases y normas técnicas. 



ANEX0No.2 

ENSAYO DE MATERIALES 
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il PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 
; 
¡cbra ¡Certificado : 
'-- TESIS- DISEÑO DE MEZ~l.A .~GREGADO GLOBAL ¡ 
1 Lugar ¡Hecho por : ' 
! UNIVERSIDAD NACIONAL CE SAN MARTIN JOSE Le GONZALES. GARCiA. 
í1callte-r;: 1 

j Fecha ' ¡ -- HUALLAGA- SECTOR S"'~P~JA j TARAPOTO 231 ()3/02 ' 
1 -

i PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FiNO 
1 

1 
1 ASTM C 128 - NTP 400.022 
1---- - 1 
! ESTRUCTURA: 1 '-- - 1 
!UBICACIÓN 1 

~MUESTRA : 
CALICATA 1 ·2 ·3 

1 

1 1 1 1 1 1 VALOR! \FIOLANo. 1 2 3 PROM. K 

J Temperatura de Ensayo C. 28.00 28.00 28.00 1 
1 Peso de la muestra seca ( gr) 494.20 485.50 494.50 

1 
Peso de la muestra SSS ( gr ) ~.00 ~-00 ~-00 1 

j Peso Fiola + agua + muestra ( gr) 958.20 1029.20 1021.10 i 
1 

1 Peso Fío la + agua ( gr) 649.20 718.30 711.20 

~ Peso específico Aparente 2.67 2.68 2.68 2.68 0.993 2.67 

Peso específico SSS 2.62 2.64 2.~ 2.63 0.999 2.63 

1 Peso específico de masa 2.59 2.62 2.00 2.60 0.999 2.60 1 
1 

1 .. 
1.17 0.91 1.11 1.C6 1.06 1 Absorc1on ( % ) 1 

Observaciones : 

j Peso especifico del agua a 28 C =0.99626, K= 0996261.99756 = .998696 

¡ Peso especifico del agua a 23 C = .99756 ' 
i A = PESO DE LA MUESTRA SECA PORCEi'iTAJE CE ABSCRC:ÓN = [(500-A)IA] X 100 

1 B = PESO DE LA FICLA CON AGUA A TEMP. CCNST ANTE . PESO !::SPECÍFICO ,>.PAREi'iTE = A 1 (B+A-C) 

1 e • e,;o"' CA ew. 'G"'' ""'"""' '""'' CON5""" 
PESO ESPECÍFICO SSS = 500 1 (8+500-C) 1 

PESO ESPECÍFICO DE MASA= N(B+500-C) 

' 

1 

! ... 



PESO ESPECIFICO YABSORCION DE AGREGADOS J 
~-b_ra_: _ ___l~.§I§...:.9.!.~F!9_!2E_~?_c:;_t,_~_~GR_~Q~_Q<;":f.-9_~_~!:___________ 1 Certificado : 
Lugar --------¡-¡:¡

1 

Heeho por 

'--c-----------'U"'-N''--'IV:.=Eo:.:R""SI,"'D'-"AD,__N;_;_:A_;oC"-'IO,_~"--IA:-=.L-=:D=.E-"'S'-"AN~MA:._::R-'-'T'"-1~_.___1 --------------+-:=---,------------"J_-=.OS,5E=-'L"'-.~ Q9NZALES G~8_9_A_. __ _ 
Cantera : Fecha 

II------'--H'-"U,__,AL00LA'--"GA- SECTOR SHAPAJA Tt1RAPOTQ_1;l_!_Q;¡____iQ_L ______ 
1 

1 

mRUcTURA:--- PESO ESPECIFICO ::T~Sc~~;:~.;:, :~~GREGADO GRUESO ·---jj 
U81CACION : -
M"üesi'R"A--: ---------------------------------------------------------------------------- -J 

CALICATA 1 -2-3 

RECIPIENTE No. 1 2 3 PRCM. K VALOR! 

1 Peso seco de la muestra ( gr) 4971:CO 4977.50 4974.00 

Peso sss de la muestra al aire ( gr) ~.00 EOCO.OO ~-00 

Peso sss de la muestra al agua ( gr) ::071.00 3068.00 X-66.00 

1 

Peso _específico Aparente 2.62 2.61 2.61 2.61 1.CO 2.61 1 

Peso específico SSS 2.59 2.59 1 
2.59 2.59 1.CO 2.59 

Peso específico de masa 2.58 2.58 2.57 2.58 1.CO 2.53 i 
Absorción ( % ) 0.58 0.45 0.52 0.52 1.CO 0.52 1 
Observaciones : 

1 
¡ 1 

1 

i 1 

Valor de K , coeficiente para corrección por temperatum de ensayo. 

1 

A= PESO SECO CE LA MUESTRA 1 PESO ESPECÍFICO APARENTE= A 1 ( 8- C) ~1 B = PESO SSS CE I.A MUESTRA ,;-L 1\IRE 1 PESO ESPECÍFICO SSS = B 1 ( 8- C) 

~=~sS;;;"E·c;;;~~Es~q-~·;;:;;;-~·;·-·----··---------------------:~~~s::~~:~~:~:-;(~~c-,--------~==~:~==~=Ji 
"-=---· -- - -- - - - - -- - -- -

-----~ ~-
. R~c!Lili~ .. Jt,.:;; 1 .. r.:~:nPlGs (i!HCltl 

1 1 ~ ! ~ 1 1 
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• CAi'ITERA CUMBAZA 

1 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 
1 

Obra : 1Certificado : 
TESIS- DISEÑO DE MEZCLA AGREGAOO GLOBAL ! 

Lugar : ,Hecho por : 
UNIVERSIDAD NAC:ONAL CE SAN MARTIN JOSE L. GONVLES GARCiA 

Cantera: . !Fecha 
CUMBAZA- SECTOR SANTA ROSA ! TARAPOTO 25 1 03 .'02 

PESO ESPECIFICO Y ABSORC/ON DEL AGREGADO GRUESO 
ASTM C 127- NTP 400.021 

'EsTRUCTURA: 

UBICACION 

MUESTRA 
CALICATA 1 -2 ·3 

RECIPIENTE No. 1 2 3 PROM. K VALOR 

Peso seco de la muestra ( gr) 4891.50 4892.50 4918.50 

Peso sss de la muestra al aire ( gr) SCXXJ.OO 5COJ.OO 50CO.CO 

Peso sss de la muestra al agua ( gr) 2965.50 29€2.50 29€6.50 

Peso específico Aparente 2.54 2.53 2.52 2.53 1.00 2.53 
Peso específico SSS 2.46 2.45 2.46 2.46 1.00 2.46 
Peso específico de masa 2.40 2.40 2.42 2.41 1.CO 2.41 1 

Absorción ( % ) 2.22 2.20 1.66 2.02 1.00 2.02 
Observaciones : ' ' ! ¡ 

Valor de K . coeficiente para corrección por temperatura de ensayo. 

A = PESO SECO DE LA MUESTRA PESO ESPECiF;co APARENTE= A 1 ( B- C) 

1 8 = PESO SSS CE LA MUESTRA AL AIRE PESO ESPECiFICO SSS = B 1 ( B- C) 

C = PESO SSS DE LA MUESTR.'I AL AGUA PESO ESPECiF1CO DE MASA= A 1 (A- C) 

% ABSORCION = 100 X (S-A) /A 1 

t.~~ .. " ' . ~ l ¡. 'Dit.Ll .. 5 

Ot.t: ut143548 TO!Sft 

t 1. J.~ ! ~ 7 ~~o 
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS 
1 

¡obra •Certificado : 
· TESIS- DISEÑO CE MEZCLA AGREGADO GLOBAL ! 
1 Lug--;¡----;------------·----------·--·-

!Hecho por : 
1 ur~IVERSIOAO NACIONAL CE SNJ MARTIN 1 J9SE L. GONZALES GARCiA. ¡-··-------·-------------·--··---------

Cantera: ¡Fecha : 
... CUMBAZA- SECTOR SANTA ROSA TARAPOTO 25 1 03 102 

PE;SO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO 
ASTM C 128- NTP 400 .. 022 

ESTRUCTURA: 
--- -
UBICACIÓN : 

-· -~-·-·~-----~----·---~-----· --- -~· ----- ·-------· -- --·· . ···-·-·-·------ ·---~----------·----···---------------- ---------------------·--- --------
MUESTRA : 

CALICATA 1 -2 -3 

'FIOLANo. 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

PROM. 
1 

K 
1 VALOR! 

1 Temperatura de Ensayo C. 31.00 31.00 31.00 

Peso de la muestra seca ( gr) 497.50 497.40 497.00 
Peso de la muestra SSS ( gr ) 500 .. 00 500.00 500.00 
Peso Fiola + agua + muestra ( gr ) 955.12 1023.56 1017.21 

Peso Fiola + agua ( gr ) 648.80 717.-sJ 709.50 
Peso especifico Aparente 2.60 2.60 2.63 2.61 0.9973 2.60 

1 Peso específico sss 2.58 2.58 2.60 2.59 0.9973 2.58 
fpeso especifico de masa 2.57 2.56 2.58 2.57 0.9973 2.57 

Absorción ( 0(? ) 0.50 0.52 0.60 0.54 0.54 

Observaciones: 
---· 
Peso espedfico del agua a 28 C =0.99626 , K= 099626/.99756 = .998696 

1 Peso específico del agua a 23 C = .99756 

¡\ = PESO DE LA MUESTRA SECA PORCENTAJE DE ABSORCIÓN= [{SQO.A)/A] X 100 1 
·- l 8 =PESO DE LA FIOLA CON AGUA A TEMP. CONSTANTE PESO ESPECiFICO APARENTE= A 1 (B+A-C) 

C =PESO DE LA FIOLA, AGUA Y MUESTRA A TEMP. CONSTANTE. PESO ESPECiFICO SSS = 500 1 (B+SOO.C) 

PESO ESPECiFICO DE MASA = N{B+SQO.C) 

4.2.2 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO. 

• CANTERA DEL CUMBAZA 

,1/fi;-{G i); ~c,:;::-
ÚI ,. ~J. Plr") 1 • A·'"-'., ("¡1.0¡·...,1 .. (.N 

t.,..':.' • " . ' f"l• ..... 1 • ::.._ t • ' t ~~ 

u~.1: (¡I148C:'1a 

-;¡j,¿;;;;~cla 
, uq.r~ 

U:. OIH 1960 
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ANAL/S/ GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
--~---------- ---·---·· ---------· ···---.- ... - ------·- ---- --·····--· . ····-···--- ··-·--------·----------------- ------------

ASTM C 136- NTP 400.012 

Obra: Certificado : 
___ JE!jl§ • ()I§EÑ_Q ()~ ~¡:-~q,A_,At:;__R_~Q,A()Q gLQ~A_l _____ _ 

-~-----

Lugar: Hecho por: 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 1 JOSE L. GONZALES GARCIA -------------- -----·-------. ----- --------- --------------------------- ---------~--- ----------------~-- --- -¡----------------------------------

Cantera: Fecha: 
CUM_!3~__A • SEC"'[Q_~ SANTA ROSA· AGREGADO FINO TARAPOTO 22/03/02 

-------

TAMIZ 1 ABERT. 1 PORCENTAJE 1 CARACTERIST/CAS FISICAS 

ASTM mm Retenido( a) Ratan/do(IJ) Retenido© Retan/do (d) Promedio Rat. Acumulado Qua Pasa 

3" 76.2 0.00 0.00 100.00 MODULO DE FINURA 1 2.053 . 
21/2" 63.5 0.00 0.00 100.00 T AMANO MAXIMO 

2" 50.8 0.00 0.00 100.00 PESO ESPECIFICO 1 2.66 

11/2" 38.1 0.00 0.00 100.00 IMPUREZAS ORGÁNICAS 

1" 25.4 0.00 0.00 100.00 %HUMEDAD 

3/4" 19.05 0.00 0.00 100.00 %ABSORCION T 0.54 

1/2" 12.7 0.00 0.00 100.00 MATERIAL < # 200 1 3.93 

3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 %DE ARCILLA Y PART. DEZM. 

No. 4 4.76 2.44 2.83 2.00 2.81 2.52 2.52 97.48 PESO UNITARIO SUELTO 

No. 8 2.36 2.29 2.39 2.20 2.73 2.40 4.92 95.08 PESO UNITARIO COMPACTADO 

No. 16 1.18 5.54 6.25 5.90 6.39 6.02 10.94 89.06 Calicata No. 1. 2-3 

No. 30 0.59 17.44 18.86 18.12 18.20 18.16 29.10 70.90 Observaciones: 
No 50 0.295 36.90 36.83 37.47 36.35 36.89 65.99 34.02 Peso muestra (a)" 515.52 gr. 

No. 100 0.1475 27.27 25.16 26.07 25.00 25.88 91.86 8.14 Peso muestra (b)" 501.33 gr. 

No. 200 0.0737 4.32 4.05 4.29 4.17 4.21 96.07 3.93 Peso muestra (e)- 510.94 ur. 

< # 200 3.80 3.63 3.95 4.35 3.93 100.00 Peso muc,stra (d)" 506.71 ur. 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
J i ------------------- -- -

%DE AGREGADO FINO EN EL HORMIGON DE CANT. CUMBAZA 
----·--- --- -- ---- --- --.. 

MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ No 3/8" ~~OITle~l~--- j OBSERVACIONES 

Muestra Hormigon 1 01 -Total muestra = 12789 g. 02- Total muestra= 10500 g. 03 ·Total muestra= 8340 g. 1 en%> 3/8" 

Peso en gr. 1% En peso Peso en gr. 1% En peso Peso en gr. 1% En peso t 1 . 
Muestra Repres_~n~~-ti~a. _ _j __ ~~~~s __ _j __ ~~~--= -~78.5 __ 1_. __ .:'~: 7 6680.4 81.4 ~-1_ '------ --- -- ______. 

~~ 

fF 
v.:i 

--------------- ~ e_¡¡ 
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--==== 
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l
. ANAL/SI GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 1 

1
._~--- _ -------------- - --·--------------------- ------- ------------·----------·P:sr·r;;fc-13-(f--tJfFi-406.612-- -------------- -- -----=~-------

obra: T~§l-§_~ -~~~-g~g ~;-~EZ~~~~A~~~~~~ g~~~~-- -~-~~--~~-·: -=~---~~~---~·~~-==~~:-~--=~~==~==r~~~~~~~-0 :--~~~-~===-~ ------------------------·-·-·------
Lugar: Hecho por: 

.!JN!VS..R.§ IQ~Q ttA.~!Q~_!'_bDE _§_~_f':!_~R.T)~_J .. _ --·------------- ·--------- _______ JQ§;_!,_:_9_0NZALES GA~)A 
Cantera: Fecha : 
. ______ ti_l}ALLAg!-_- SÉ_<;¿!Q!!SHAP~JA_:_AGR.E_~ADO F~'!_O TARAPOTb 22/ 03/ 02 

TAMIZ ABERT. PORCENTAJE CARACTERIST/CAS FISJCAS 

L- ASTM mm Retenido( a) R<3lenido(b) Retenido© Retenido (d) Promedio Ret. Acumulado Que Pasa i 
1 3" 76.2 o o 100 MODULO DE FINURA T 2.19 

lJ 
1["__21/2" 63.5 o o 100 T AMANO MAXIMO 

2" 50 6 o o 100 PESO ESPECIFICO T 2.53 

1 

11!2" 36.1 o o 100 IMPUREZAS ORGÁNICAS 
1 l 

1" 25.4 o o 100 %HUMEDAD 

3/4" 19.05 o o 100 %ABSORCION 1 1.06 

1/2" 12.7 o o 100 MATERIAL<# 200 -, 6.3 

3/6" 9.525 o o 100 %DE ARCILLA Y PART. DEZM. 
-

No. 4 4.76 9.95 11.93 8.68 8.23 9.6975 9.6975 90.3025 PESO UNITARIO SUELTO 
1 ll 

·No. 8 2.36 6.5 7.81 6.10 6.12 6.6325 16.33 83.67 PESO UNITARIO COMPACTADO -1 ll 
No. '16 1.18 8.34 8.57 8.00 7.91 8.2CX5 24.535 75.465 Ca:ic¡¡ta No. 1 • 2 

No. 30 0.59 7.53 7.28 7.03 7.55 7.3475 31.8825 68.1175 Observaciones: 1 

i 
No.50 0.295 20.2 18.72 22.6 19.23 20.1875 52.07 47.93 Peso muestra (a)= 527.59 gr. 1 

1 
1 

No. 100 0.1475 31.77 31.33 32.4 33.56 32.265 84.335 15.665 Peso muestra (b) = 516.50gr. 
1 

No. 200 0.0737 8.97 8.49 1 9.29 10.87 9.4CX5 93.74 6.26 Peso muestra (a)= 510.51 gr. 
1 

< # 200 6.74 5.87 5.9 6.53 6.26 100 Peso muestra (b) = 509.33gr. 1 
1 

'Q. - 1 

- ___ !()_t_~l 100 100 100 100 1 

- - -- i 

w 

~ ___ }({ --~ ··'• 
w 

ls~ 
o~ 

.. :: ,J,'.;:. ::o '~ ' ~-·'· ;¡• í:1 ,o. L ,_,onz.al.,.:. \J;a,._.t 
:.::>G'....~. , 1. • - ._. .,..,_ ' 
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~ ANAL/SI GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 1 
ASTM C 136- NTP 400.012 

--~------- -·· ---------------------------------------------------------- -~ 

Certificado : 
1-----TE§.!§...:QI§gjiQ_[)_i;MEZgLA AGREG,A.QQ-ºLOBAL 1 

- -----------------
Lugar: Hecho por: 

i _____ l,J_NIVf:R~JQA_Q_~_giONAL DE SAN MARTÍN JOSE L. GONZALES G~~9_A __________________ 

·Cantera: Fecha: k HUf>.~LAGA- SECTOR SH~f'.JA- AGREG~DO_GRUESO -
T ARAPOTO 03 1 04 1 02 .... - -·--·. ·- -

! TAMIZ ABERT. PORCENTAJE CARACTERISTICAS FIS/CAS 

ASTM mm Retenido( a) Retenldo(b) Retenido@ Retenido (d) Prom. Ret. Acumulado Que Pasa 

3" 76.2 o o 100 MODULO DE FINURA 7.4995 1 

21/2" 63.5 o o 100 T AMANO MAXIMO NOMI~JAL 1112" 

2"· 50.8 o o 100 PESO ESPECIFICO 2.57 

11/2" 38.1 2.13 6 5.3 3.44 4.2175 4.2175 95.7825 IMPUREZAS ORGANICAS 

1" 25.4 31.13 22.89 23.96 28.2 26.545 30.7625 69.2375 "A> HUMEDAD 

3/4" 19.05 20.35 24.1 24.53 22.47 22.8625 53.625 46.375 %ABSORCION 0.57 

1/2" 12.7 28.7 28.3 27.98 28.34 28.33 81.955 18.045 MATERIAL< # 200 

3/8" 9.525 10.14 10.95 10.45 10.05 . 10.3975 92.3525 7.6475 %DE ARCILLA Y PART. DEZM. 

No. 4 4.76 7.3 7.55 7.46 7.28 7.3975 99.75 0.25 PESO UNITARIO SUELTO 

No. 8 2.36 0.25 0.21 0.32 0.22 0.25 100 o PESO UNITARIO COMPACTADO 

No. 16 1.18 o o o o o 100 o Calicuta No. 1 - 2 - 3 

No. 30 0.59 o o o o o 100 o Observaciones: 

No.50 0.295 o o o o o 100 o Pe¡¡o muestra (a) "12170 gr. 

No. 100 0.1475 o o o o o 100 o Peoso muestra (b)" 20363gr. 

No. 200 O.Q737 o o o o o 100 o Peso muestra (e)= 15320gr. 

< # 200 o o o o o 100 Peso muestra (d)- 18543gr. 

Total 100 100 100 100 

[ %DE AGREGADO GRUESO EN EL HORM/GON DE CANT. HUALLAGA 
-

MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ No 4 Promedio OBSERVACIONES 
1 

------
Muestra Hor1nigon 01 -Total muestra::: 19366 g. 02- Total muestra= 32480 g. 03- Total muestra= 24453 g. en%> No. 4 

Peso en gr. 0Ál En peso Peso en gr. %En peso Peso en gr. %En peso 

¡Mue~tra RepresentatiVqF; " 12191 62.95 20394 62.78 15355 62.79 62.84 

. ~-~ ------ lli ~ 
/(. .L .................................... 

JAI•"'E 11: A~NG GA'BCl-'. ;;,u>.lr-~cst ~- Gon¿,:;les Garcia 
O~f «•PI(l t•Br>Ji"f(lRIST~ EN f ¡ ~ 1 S 1 • JvsQ L. Gvrz:¡~/u Gan·tiJ 

¡1 1 l i 7 ~j f~ 11 

~---= 
w 
~ 
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..J..2.3. Peso Unitario del Agregado. 

• Peso Unitario Suelto. (Agregado Grueso- Cantera Huallaga ) . 

ENSAYO No. 1 2 3 Promedio 

Peso dd molde ( Y: pic3 ) ( gr ) 9970 9970 9970 

Volumen del molde (Y: pie3) ( cm3) 14158.423 14158.423 14158.423 

Peso molde mas muestra ( gr ) 

Peso de la grava ( gr) 23518 23780 23654 

Peso volumdrico suelto ( gr 1 cm3 ) 1.661 1.679 1.670 1.67 

Peso volumétrico suelto ( Kg 1m3 ) 1670 

• Peso Unitario Compactado. (Agregado Grueso- Cantera Huallaga ) . 

ENSAYO No. 

Peso del molde ( y, pic3 ) ( gr ) 

Volumen del molde (Yo picJ) ( cm.3) 

Peso molde mas muestra ( g.r ) 

Peso de la grava ( gr ) 

Peso volumctrico compact. ( gr 1 cm3 ) 

Peso volumdrico compact. ( Kg 1m3) 

··,·--···. 

0"'tP~Pt() \ ,pra•'0'-'t"-f"' t_N 

~'"'"""o r;~ "'' l~l ..... t•lt:) 

l., Ni; U i , ·Hl6 ~ fl 

1 

9970 

14158.-U3 

24714 

1.745 

2 

9970 

1 
14158.423 

24654 

1.741 

3 Promedio 

9970 

14158.423 

24574 

1.735 1.7-' 

17-'0 

Bnh. In{ .JOS~: L. Gon;aJes {);ucfól-:
, ¡ ~ ' -:. r , 



333 ! 

• Peso Cnitario Suelto. (Agregado Fino- Cantera Cumbaza). 

ENSAYO No. 1 1 2 3 Promedio 1 

1 ¡ 
!\:so dd molde ( L !Opie3) ( 'i!f) 1186 1186 1186 _j -
Volumt:n del molde ( 1!10 pid ) ( cm3) 2800 2800 2800 

Peso molde mas mut.>stra. ( gr ) 

Peso d..: la arena ( gr ) 4178 4196 4181 
1 J 

Peso volumétrico suelto. ( gr í cm3 ) IA92 1.498 1.493 1A9-' 
1 

Peso volumétrico sudto. ( Kg 1m3 ) U9-l l 

:11 Peso Unitario Compactado. (Agregado Fino- Cantera Cumbaza). 

1 ENSAYO No. 1 2 3 
1 

Promedio i 
Peso del molde ( ¡;¡ Opie3 ) ( ?! ) 1186 1186 

1 
1186 

1 

1 

Volumen dd mold..: ( 1110 picJ ) ( ._;n3) 2800 2800 1 2800 i 
1 

Peso molde mas muestra. ( gr ) 5706 5704 5706 
1 : 

Peso de la arena ( gr ) 4520 4518 4520 l l 
1 

Peso volumétrico compact. ( gr 1 cm3 ) 1.614 

1 

1.613 
1 

1.614 
1 

1.6136 1 
i 

Peso volumétrico campad. ( Kg 1m3 ) ¡ 
1 1 

1613.6 
1 

/~· / ---.--~·. 

JA':d: E.'-~~.;(; lJ~>RC¡.; 

U'~ 
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ROTURA DE PROBETAS 
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UNSM-FIC. Tecnologla del Concreto 

_¡-~ 

4" . 'ó_.. 0.9-~~ ~ 
(\~~¡ RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A- 2 

"'> tli=..;\0 1 ~ 

Hecho por : Bach. José Luis Gonzales Garcia 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Lugar de rotura : Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva Fecha : Junio 2002 

MEZCLA 

A- 2- 1 

A-2-2 

A-2-3 

A-2-4 

A-2-5 

A-2-6 

A-2-7 

A-2-8 

A-2-9 

A- 2- 10 

A-2-11 

A- 2- 12 

Relación 
Peso en gr. 1 area en cm2. IAgua/Cemen 

to 

12985 182.41 0.6 

12670 182.41 0.6 

12897 182.41 0.6 

12792 182.41 0.6 

12911 182.41 0.6 

12985 182.41 0.6 

12901 182.41 0.6 

12931 182.41 0.6 

12900 182.41 0.6 

12336 182.41 0.6 

12856 182.41 0.6 

12830 182.41 0.6 

CARGA (Kg) 

17500 

18000 

17250 

24750 

24500 

25250 

27000 

27500 

28000 

27200 

27750 

27100 

CAUBRACJÓN (carga x 
.004991)+ 3.19 

90.53 

93.03 

89.28 

126.72 

125.47 

129.21 

137.95 

140.44 

142.94 

138.95 

141.69 

138.45 

CORRECCIÓN ( area piston 1 
area probeta ) 

EDAD DE ROTURA 
RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN UNIAXAL 
kglcm2 

1.6446 7 días 148.89 

1.6446 7 dlas 152.99 

1.6446 7 días 146.84 

1.6446 14 dias 208.40 

1.6446 14 dias 206.35 

1.6446 14 dias 212.50 

1.6446 28 dias 226.87 

1.6446 28 dias 230.97 

1.6446 28 dias 235.08 

1.6446 28 dias 228.51 

1.6446 28 dias 233.02 

1.6446 28 días --- 227.69 
/ 

---=->- ¿ L ;; (! .-;~tt-•1<·.;·~ . ,' / 

~}~::v-HL o~~\--... ,-~~-~-· . ... [') . ...? ____ _ 
, - o .h Jo >3 ' r , (] ;-

:: ~ Jm. 111! e ~ } 1r~r~ • ./.J ~ , 9! . ..,. 
\

' é ~ ¡1, ij~ ¡_..¡,, /ti .~....... • s ... ,,, ,..... ¿> 
~o. __ .. ¡; ~ .... .._o r-. .. rr«ltt • lfull-l# ¡ ~· r· . 
. " .... F ~\)e~~'-". Jose L. Gonzales Garcla 



Hecho por : 

Lugar : 

MEZCLA Peso en gr. 

A- 3- 1 13244 

A-3-2 13058 

A-3-3 12894 

A-3-4 13261 

A-3-5 12789 

A'-3-6 12934 

A-3-7 13260 

A-3-8 12920 

A-3-9 12536 

A- 3- 10 13060 

A-3-11 12988 

A- 3- 12 13178 

\ 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A· 3 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales Garcla 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor oriental de la Selva 

-----

Relación 

Fecha : Junio 2002 

RESISTENCIA A CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area piston 1 
area en cm2. Agua/Cernen CARGA (Kg) .004991)+ 3.19 area probeta) 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to kg!cm2 

182.41 0.6 17400 90.03 1.6446 7 días 148.07 

•. 

182.41 0.6 18000 93.03 1.6446 7 días 152.99 

182.41 0.6 17000 88.04 1.6446 7 días 144.79 

182.41 0.6 21650 111.25 1.6446 14 dias 182.95 

182.41 0.6 21500 110.50 1.6446 14 dias 181.72 

182.41 0.6 20900 107.50 1.6446 14 dias 176.80 

182.41 0.6 29500 150.42 1.6446 28 dias 247.39 

182.41 0.6 30500 155.42 1.6446 28 dias 255.60 

182.41 0.6 28900 147.43 1.6446 28 dias 242.46 

182.41 0.6 28500 145.43 1.6446 28 dias 239.18 
. 

182.41 0.6 31500 160.41 1.6446 28 dias 263.80 

182.41 0.6 29500 150.42 1.6446 28dia~· 247.39 
L 

,;:.::;.-•• ,0~ 
. D~ 'S.~• /Lulf!~;J,_f 
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UNSM-FIC. Tecnologla del Concre/o 

-"--
0~'§-~NT~~~ ~/ (' 

~r~:-~Y:~~ 
. (~ 'lt'"".Jf,~ .t." 

~~~ 
Hecho por : 

Lugar : 

MEZCLA Peso en gr. 

A- 4- 1 13244 

A-4-2 13361 

A-4-3 13001 

1 
A-4-4 13261 

A-4-5 12789 

A-4-6 12934 

A-4-7 13260 

A-4-8 13178 

A-4-9 12896 

A- 4- 10 12996 

A-4-11 13100 

A- 4- 12 13178 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A· 4 

area en cm2. 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales García 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x 

Agua/Cernen CARGA( Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 

0.6 17250 89.28 

0.6 18000 93.03 

0.6 19250 99.27 

0.6 20250 104.26 

0.6 20250 104.26 

0.6 27250 139.19 

0.6 27250 139.19 

0.6 27500 140.44 

0.6 28000 142.94 

0.6 27750 141.69 

0.6 27750 141.69 

0.6 28000 142.94 

CORRECCIÓN ( area piston 1 
area probeta ) 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

1.6446 

-

... ~r su~'f'"V,." 
. ~ ~()-~ ~-

J'ag J)U 

Fecha : Julio 2002 

RESISTENCIA A 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 
kglcm2 

7 días 146.84 

7 días 152.99 

7 días 163.25 

14 dias 171.46 

14 dias 171.46 

14 días 228.92 

28 días 228.92 

28 días 230.97 

28 días 235.08 

28 días 233.02 

28 dias 233.02 
1 

28 días 235.08 
__./ 

/ A 
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Jase L. Gonzales Garr;ia 
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Hecho pcr 

Lugar : 

MEZCLA 

A- 5*- 1 

A- 5*- 2 

A- 5*- 3 

A- 5*- 4 

A- 5*- 5 

A- 5*- 6 

A- 5*- 7 

A- 5*- 8 

A- 5*- 9 

A- 5*- 10 

A- 5*- 11 

A-5*-12 
L 

Peso en gr. 

13114 

12990 

13205 

13165 

13005 

13246 

13123 

13160 

13045 

13326 

13280 

13198 

Nt::>UL 1 AVU::i Ut: LA t<t::>l:> 1 t:.Nc;JA A COMPRES/ON OBTENIDAS EN MEZCLA A • 5* 

area encm2. 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales Garda 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva Fecha : Junio 2002 

Relación RESISTENCIA A 

Agua/Cernen CARGA (Kg) 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area pistan 1 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAxAL 

to .004991)+ 3.19 area probeta ) kg/cm2 

0.6 19000 98.02 1.6446 7 días 161.20 

0.6 19000 98.02 1.6446 7 días 161.20 

0.6 18750 96.77 1.6446 7 días 159.15 

0.6 25750 131.71 1.6446 14 dias 216.61 

0.6 26250 134.20 1.6446 14 dias 220.71 

0.6 26000 132.96 1.6446 14 dias 218.66 

0.6 30250 154.17 1.6446 28 dias . 253.54 

0.6 30000 152.92. 1.6446 28 dias 251.49 

0.6 32500 165.40 1.6446 28 dias 272.01 

0.6 30000 152.92 1.6446 28 dias 251.49 

0.6 33500 170.39 1.6446 28 dias 280.22 

0.6 29500 150.42 1.6446 28 dias 247.39 
~ 
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UNSM-FIC. Tecnotoala del Concreto 

1 

\~NTAL 
o<l:/~~o· 4-r ,-<~~· Cl ~ (' e: :,, '. \-·~ !, ~}~~~f}JJ\~~ 
\ iq~,;· ~,o 

Hecho por : 

Lugar : 

MEZCLA 

A- S**- 1 

A- 5**- 2 

A- 5**- 3 

A- S**- 4 

A- 5**- S 

A- S**- 6 

A- S**- 7 

A- S"*- 8 

A- 5**- 9 

A- 5**- 10 

A- 5**- 11 

A-5**-12 

Peso en gr. 

1320S 

12995 

13005 

1298S 

13100 

1312S 

13120 

12920 

12975 

13185 

13080 

12895 

}'a;: 35~ 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A- 5** 

area en cm2. 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales Garcla 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area piston 1 

Agua/Cernen CARGA (Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 area probeta) 

0.6 16SOO 85.S4 1.6446 

0.6 16250 84.29 1.6446 

0.6 167SO 86.79 1.6446 

0.6 24000 122.97 1.6446 

0.6 242SO 124.22 1.6446 

0.6 24000 122.97 1.6446 

0.6 26000 132.96 1.6446 

0.6 25900 132.46 1.6446 

0.6 25750 131.71 1.6446 

0.6 26500 135.45 1.6446 

0.6 25750 131.71 1.6446 

0.6 26000 132.96 1.6446 

-/ -·~·- :--.... 

. -t: ...... - • ~~ t:·: ..... 

Fecha : Junio 2002 

RESISTENCIA A 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UN/AXAL 

' kglcm2 

7 dlas 140.68 

7 dlas 138.63 

7 días 142.73 

14 dias 202.24 

14 dias 204.30 

14 dias 202.24 

28 dias 218.66 

28 dias 217.84 

28 dias 216.61 

28 dias 222.76 

28 dias 216.61 

28 dias_~ 218.66 

/ /' k1. 
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UNSM-FIC T t~cnologia da/ Concreto 

Hechopor : 

Lugar : 

MEZCLA Peso en gr. 

A-5-1 12950 

1 A-5-2 13020 
1 

1 

A-5-3 1384 

A-5-4 13095 

A-5-5 13122 

A-5-6 12910 

A-5-7 12900 
-

A-5-8 12972 

1 
A-5-9 12945 

A- 5- 10 12930 

A-5-11 12950 

A- 5- 12 13100 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A· 5 

arca en cm2. 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales Garcfa 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación 
CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN ( area piston 1 

Agua/Comen CARGA (Kg) 
to 

.004991)+ 3.19 area probeta ) 

0.6 17500 90.53 1.6446 

0.6 18000 93.03 1.6446 

0.6 17000 88.04 1.6446 

0.6 23000 117.98 1.6446 

0.6 22250 114.24 1.6446 

0.6 22500 115.49 1.6446 

0.6 28000 142.94 1.6446 

0.6 26500 135.45 1.6446 

0.6 29000 "147.93 1.6446 

0.6 26500 135.45 1.6446 

0.6 25000 127.97 1.6446 

0.6 26250 134.20 1.6446 

--: :--.. 
\ 
\\ r• 

¡•.,g JJJ 

Fecha: Junio 2002 

RESISTENCIA A 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 
ko/cm2 

7 dias 148.89 

7 días 152.99 

7 días 144.79 

14 dias 194.03 

14 dias 187.88 

14 dias 189.93 

28 dias 235.08 

28 días 222.76 

28 dias 243.28 

28 dias 222.76 

28 dias 210.45 

28 días - 220.71 
. .-/"'" .1 

/ / lt ~ 
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UNSM-F/C. Tecnolog/a da/ Concreto 

i 

_./\-~ 

ovft~~-ó~«'~ 4..1' '; .. 
o . \·.· IJ) ~(~ .. -~~l 
~---,,t-'At~ ... ~~ 
"")~-;;*-,:-,;.¡o 
~~ 

Hecho por : 

Lugar : 

MEZCLA 

A- 6- 1 

A-6-2 

A-6-3 

A-6-4 

A-6-5 

A-6-6 

A-6-7 

A-6-8 

A-6-9 

A- 6- 10 

A-6-11 

A- 6- 12 

Peso en gr. 

12911 

'12998 

13058 

12967 

13135 

12864 

12845 

12755 

12800 

13098 

12875 

13000 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA A· 6 

area en cm2. 

102.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

182.41 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos • Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales García 

· Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

Relación CALIBRACIÓN (carga x CORRECCIÓN (area piston 1 
Agua/Cemen CARGA (Kg) 

to 
.004991}+ 3.19 area probeta ) 

0.6 14500 75.56 1.6446 

0.6 14000 73.06 1.6446 

0.6 14250 74.31 1.6446 
. ' 

0.6 18500 95.52 1.6446 

0.6 18000 93.03 . 1.6446 

0.6 16500 85.54 1.6446 

0.6 23500 120.48 1.6446 

0.6 24500 125.47 1.6446 

0.6 23750 121.73 1.6446 -

0.6 23000 117.98 1.6446 

0.6 23500 120.48 1.6446 

0.6 25000 127.97 1.6446 

~ r ~\\ 

of ~~ :~:~'-'"-"' 

/'"·' JjJ 

Fecha: Junio 2002 

RESISTENCIA A 

EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 
kglcm2 

7 días 124.27 

7 dias 120.16 

7 días 122.21 

14 dias 157.10 

. 
14 dias 152.99 

14 dias 140.68 

28 dias 198.14 

28 dias 206.35 

28 dias 200.19 

28 dias 194.03 

28 dias 198.14 

28 dias 
/ 
/"" 

210.45 

~/r~i~ 
-
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UNSM-FIC. Tacnologla do/ Concreto 

~~t-1TA 

~
-o<?'/--l:.__ó. 
Q.·F ~· ,,,. o J ,., (' 

y(l,~l~ 
. -::> ¡¡;m.o:..:~-..\,<;" 

) '"¡;'*'--;;" ~,o 

Hecho por : 

Lugar : 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN OBTENIDAS EN MEZCLA B ·1 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN CIVIL 
Laboratorio de Mecánica de Suelos , Concreto y Asfalto 

Bach. José Luis Gonzales Garcia 

Laboratorio: Instituto Superior Tecnológico Nor Oriental de la Selva 

'a¿: ,)JJ 

Fecha: Junio 2002 

Relación Ó Ó . RESISTENCIA A 
MEZCLA Peso en gr. area en cm2. Agua/Cernen CARGA ( Kg) CALIB004RAgCglt) NJ(ctagrga x CORRECCJ N b( atrea) ptslon / EDAD DE ROTURA COMPRESIÓN UNIAXAL 

to . + . area pro e a kglcm2 

1 B-1-1 12851 182.41 0.65 13500 70.57 1.6446 7días 116.06 

1 B -1-2 13073 182.41 0.65 13750 71.82 1.6446 7 dias 118 .. 11 

l B- 1- 3 12977 182.41 0.65 13250 69.32 1.6446 7 días 114.00 

B- 1-4 13019 182.41 0.65 18500 95.52 1.6446 14 días 157.10 

B- 1-5 12912 182.41 0.65 18000 93.03 1.6446 14 dias 152.99 

B- 1-6 12789 182.41 0.65 16500 85.54 1.6446 14 días 140.68 

B-1-7 13058 182.41 0.65 23750 121.73 1.6446 28días 200.19 1 

B -1-8 12810 182.41 0.65 22750 116.74 1.6446 28 días 191.98 

B- 1 -O 12945 182.41 0.65 23000 117.98 1.6446 28 días 194.03 

B-1-10 13104 182.41 0.65 24000 122.97 1.6446 28días 202.24 

B- 1 - 11 13057 182.41 0.65 24525 125.59 1.6446 28 días 206.55 

B- 1- 12 12748 182.41 0.65 22750 116.74 1.6446 28 días _ 191.98 
/~~ l 
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fp~I1C~::~ 
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PROYECTO 
SOLICITANTE 
TECNICO 

Mc:t.cln 

C-3-1 
C-3-2 

. C-3-3 

C-3-4 
C-3-5 
C-3-6 

C-3-7 
C-3-X 

· C-3-9 
. C-3-IO 

C-3-11 
C-3-12 

Fecha de 
Muestreo 

05-Jul-02 
05-Jul-02 
05-Jul-02 

05-Jul-02 
05-Jul-02 
05-Jul-02 

05-Jul-02 
05-Jul-02 
05~Jui-02 

05-Jul-02 
05-Jul-02 
05-Jul-02 

TESIS DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
BACH. JOSE LUIS GONZALES GARCIA (U.N.S.M.) 
C. MENDOZA 

lABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTl\1 C-39) 

Fecha de Ella ti Peso Relación Arca Curg:t Car~a 

Ru11tura (Días) (Kgs) agua/cemento (Cm') (Lbs) (Kgs) 

12-Jul-02 7 12,898.0 0.70 182.41 53,500.00 24,318.20 
12-Jul-02 7 12,854.0 0.70 182.41 50,750.00 23,068.20 
12-Jul-02 7 12,905.0 0.70 182.41 50,000.00 22,727.30 

19-Jul-02 14 12,951.0 0.70 182.41 60,000.00 27,272.70 
19-Jul-02 14 12,890.0 0.70 182.41 61,000.00 27,727.30 
19-Jul-02 14 12,910.0 0.70 182.41 61,500.00 27,954.50 

02-Ago-02 28 12,940.0 0.70 182.41 73,000.00 33,181.80 
02-Ago-02 28 12,918.0 0.70 182.41 71,250.00 32,386.40 
02-Ago-02 28 13,026:0 0.70 182.41 . 73,250.00 33,295.50 
02-Ago-02 28 12,960.0 0.70 182.41 72,500.00 32,954.50 
02-Ago-02 28 12,938.0 0.70 182.41 72,500.00 32,954.50 
02-Ago-02 28 12,898.0 0.70 182.41 71,500.00 32,500.00 

.. 

r~EALIZADO POR REVISADO POR 

~
/ 
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ncsisteuda 
Kg/cm' 

133.32 
126.46 
124.59 

149.51 
152.01 
153.25 

181.91 
177.551 
182.531 
180.66 
180.66 1 

178.17¡ 
1 
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PROYECTO 
SOLICITANTE 
TECNICO 

!\lezda 

C-2-1 
C-2-2 
C-2-3 

C-2-4 
C-2-5 
C-2-6 

C-2-7 
C-2-R 
C-2-9 

C-2-lll 
C-2-11 
C-2-12 

Fecha tic 
Muestreo 

04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 

04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 

04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 
04-Jul-02 

TESIS DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
BACH. JOSE LUIS GONZALES GARCIA (U.N.S.M.) 
C. MENDOZA 

lABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 

Fecha de Etlatl Peso Relación Are u Carga Carga 
Ruptum (Días) (Kgs) agua/cemento (Cm1 ) (Lbs) (Kgs) 

11-Jul-02 7 12,892.0 0.70 182.41 54,500.00 24,772.70 
11-Jul-02 7 12,930.0 0.70 182.41 60,500.00 27,500.00 
11-Jul-02 7 12,822.0 0.70 182.41 57,000.00 25,909.10 

18-Jul-02 14 12,822.0 . 0.70 182.41 65,750.00 29,886.40 
18-Jul-02 14 12,891.0 0.70 182.41 68,000.00 30,909.10 
18-Jul-02 14 12,870.0 0.70 182.41 67,500.00 30,681.80 

01-Ago-02 28 12,804.0 0.70 182.41 76,000.00 34,545.50 
01-Ago-02 28 12,880.0 0.70 182.41 76,750.00 34,886.40 
01-Ago-02 28 12,618.0 0.70 182.41 76,000.00 34,545.50 
01-Ago-02 28 12,688.0 0.70 182.41 76,500.00 34,772.70 
01-Ago-02 28 12,820.0 0.70 182.41 76,750.00 34,886.40 
01-Ago-02 28 12,814.0 0.70 182.41 76,750.00 34,886.40 

REALIZADO POR REVISADO POR 

/' ~ 

;?··::~¡ ~-~#/ 
--- ~..:. / /. ~~ . (_ ___ /···· .' ; ~ ·':_.:. 

· .. 

Resistencia 
Kg/cm• 

135.81 
150.76 
142.04 

163.84 
169.45, 
168.20! 

189.38 
191.25 
189.38 
190.63 
191.25 
191.25 
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~A;J 

C,J 1 
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1 

1 

i 

1 
! 

SOLICITANTE 
TECNICO 

Mrlcla 

C-1-1 
C-1-2 

C-1-3 

C-1--t 
C-1-5 

C-1-6 

e -1-7 

C-1-H 

C-1-9 

C-1-10 

C-1-11 
C~1-12 

Fecha de 
Muestreo 

03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 

03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 

03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 
03-Jul-02 

TESIS DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
BACH. JOSE LUIS GONZALES GARCIA (U. N. S.M.) 
C. MENDOZA 

lABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 

Fecha de Edml Peso Uclación Arca Carga Carga 
nuptura (Días) (Kgs) agua/cemento (Cm') (Lbs) (Kgs) 

10-Jul-02 7 12,951.0 0.70 182.41 47,750.00 21,704.50 
10-Jul-02 7 12,915.0 0.70 182.41 48,000.00 21,818.20 
10-Jul-02 7 12,960.0 0.70 182.41 48,000.00 21,818.20 

17-Jul-02 14 12,960.0 0.70 182.41 54,500.00 24,772.70 
17-Jul-02 14 12,696.0 0.70 182.41 58,000.00 26,363.60 
17-Jul-02 14 12,588.0 0.70 182.41 60,750.00 27,613.60 

31-Jul-02 28 13,044.0 0.70 182.41 71,250.00 32,386.40 
31-Jul-02 28 12,946.0 0.70 182.41 69,750.00 31,704.50 
31-Jul-02 28 13,044.0 0.70 182.41 71,000.00 32,272.70 
31-Jul-02 28 13,099.0 0.70 182.41 68,750.00 31,250.00 
31-Jul-02 28 13,010.0 0.70 182.41 70,000.00 31,818.20 
31-Jul-02 28 12,987.0 0.70 182.41 ~_ZQ._OQ9.00 '-------3 MlB:~o_ 

~---~-

REALIZADO POR - ,,._.,., ..... ,:~&:~·:·_·/·.:. 
-·7,. {.-

REVISADO POR 
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~ . 
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Jtesistencia 
Kg/cm' 

118.99 
119.61 
119.61 

135.81 
144.53 
151.38 

177.55 
173.81 
176.92: 
171.32 
174.43 
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~:~ 
V~ che~·~} 
--~~~ 

PROYECTO 
SOLICITANTE 
TECNICO 

Mczcl¡¡ Fecha llc 
Muestreo 

B-3-1 02-Jul-02 
B-3-2 02-Jul-02 
B-3-3 02-Jul-02 

B-3-4 02-Jul-02 
B-3-5 02-Jul-02 
B-3-G 02-Jul-02 

B-3-7 02-Jul-02 -
B-3-H 02-Jul-02 
B-3-9 02-Ju\-02 

!1-3-10 02-Jul-02 
B-3-11 02-Jul-02 

---º·3-12 -- 02-Jul-02 

TESIS DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
BACH. JOSE LUIS GONZALES GARCIA (U.N.S.lvl.) 
C. MENDOZA 

lABORATORIO DE TECNOlOGIA DE CONCRETO 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 

[<'echa de Edall I'CS!I ncJaciún Areu C¡¡rga Carga 
Ruptura (Olas) (Kgs) agua/cemento (Cm') (LI.Js) (Kgs) 

09-Jul-02 7 12,869.0 0.65 182.41 46,250.00 21,022.70 
09-Jul-02 7 12,915.0 0.65 182.41 46,750.00 21,250.00 
09-Jul-02 7 13,027.0 0.65 182.41 46,500.00 21,136.40 

; 

16-Jul-02 14 13,044.0 0.65 182.41 59,500.00 27,045.50 
16-Jul-02 14 13,032.0 0.65 182.41 59,250.00 26,931.80 
16-Jul-02 14 12,974.0 0.65 182.41 59,500.00 27,045.50 

30-Jul-02 28 12,814.0 0.65 182.41 75,750.00 34,431.80 
30-Jul-02 28 12,824.0 0.65 182.41 76,500.00 34,772.70 
30-Jul-02 28 13,000.0 0.65 182.41 76,250.00 34,659.10 
30-Jul-02 28 12,850.0 0.65 182.41 75,250.00 34,204.50 
30-Jul-02 28 12,805.0 0.65 182.41 75,000.00 34,090.90 
30-Jul-02 _28 ___ ~_1_~~ª9._0 0.65 182.41 75,250.00 34,204.50 

-

l. 

REALIZADO POR 

~6
"'·/ 

REVISADO POR 

., // 
..... _ {,. ·-

. ')• 
.. -J/ . ' ·_·:....'· ,,. ~A' /' . \ 

.. ·\ 
.. ·' :.. ... . " 

,_ 

,· 

ncsistcnda 
Kg/cm' 

115.25 
116.50 
115.87 

148.27 
147.64 
148.27 

188.76 
190.63 
190.01 
187.51 
186.89 
187.51 

J•II:O:, jjl) 

e~ 
c..·: 
lv 



L?_::~~n; 't:.~_· . / 
~ 

PROYECTO 
SOLICITANTE 
TECNICO 

Mezcla 

B-2-1 
B-2-2 
13-2-3 

B-2-4 
D-2-5 
B-2-6 

B-2-7 
B-2-8 

B-2-9 
B-2-10 
B-2-11 
B-2-12 

Fecha llc 
Muestreo 

01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 

01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 

01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 
01-Jul-02 

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

TESIS DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
BACH. JOSE LUIS GONZALES GARCIA (U.N.S.M.) 
C. MENDOZA 

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 

Fecha de Edad Peso ltclación Arca Car¡,:a Car¡,:a 
Ruptura (Dias) (Kgs) agua.lccmcnto (Cm1 ) (Lb~) (Kgs) 

08-Jul-02 7 12,951.0 0.65 182.41 42,500.00 19,318.20 
08-Jul-02 7 12,915.0 0.65 182.41 42,750.00 19,431.80 
08-Jul-02 7 12,960.0 0.65 182.41 42,750.00 19,431.80 

15-Jul-02 14 12,965.0 0.65 182.41 53,000.00 24,090.90 
15-Jul-02 14 12,938.0 0.65 182.41 53,500.00 24,318.20 
15-Jul-02 14 12,877.0 0.65 182.41 53,750.00 24,431.80 

29-Jul-02 28 12,988.0 0.65 182.41 78,250.00 35,568.20 
29-Jul-02 28 12,946.0 0.65 182.41 77,000.00 35,000.00 
29-Jul-02 28 12,912.0 0.65 182.41 79,250.00 36,022.70 
29-Jul-02 28 12,910.0 0.65 182.41 78,250.00 35,568.20 
29-Jul-02 28 12,964.0 0.65 182.41 78,500.00 35,681.80 
29-Jul-02 

L .. -~ª--- -- _12,960.0 0.65 182.41 78,000.00 35,454.50 
-~- ----------- --~ ---- --~ ---~--

REALIZADO POR REVISADO POR 

11:
/.//í 

- '/f / 
C. f/'-c::_ 

.- ~-
.. 1 / 

.j}· . . 
,· ' . 

; 

¡ . ·'\.' · . .. -.:·, . . . . 
\ •• • ..... 1 

Resistencia 
Kg/cm' 

105.91 
106.53 
106.53 

132.07 
133.32 
133.94 

194.99 
191.88 
197.48 
194.99 
195.61] 
194.37] 
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e~ 
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ANEXONo.4 

INTEMPERISMO Y ABRASIÓN DE AGREGADOS 



J IMPREGILO S.p.A CONSORCIO BERGE;::l 

¡;QNTRAIJSTb ENSAYO DE ABRAS ION EN AGREGADO GRUESO ~'""""';'u .. ., 1 

11 OBRA : ~EI-JABILITACION CARRETERA TARAPOTO- RIOJA CERTIFICADO : L- 0319 
- TRAMO 1 : km. Of-000- 50+000 HECHO POR CON.JTO. 

LUGAR : Tarapoto SAN MARTIN PERU FECHA 29-Jun-2000 

J 
ABRASION EN TAMAÑOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS 

1 

J 

l 
J 

.. -

CANTERA "SHAPAJA" 
AGREGADO : Natural 
MUESTRA : Tamizada en laboratorio 

-
TAMICES ASTM 

Pasante _j_F3_etenido A<·. 
1 112'~ 1" "\250.0 

1" 314" 1246.0 
3/4" 1/2" 1254.0 -
1/2" 3/8" 1250.0 
3/8" 1/4" 
1/4" W4 
N"4 W8 

CARGA ABRASIVA . ·'.··.• <\12 \ > 
PARA 500 REVOLUCIONES 

Peso total de la muestra {gil__ 5000.0 

Peso retenido tamiz W 12 . 4068.0 

Diferencia ( gr) 932.0 
oe·sgeste ( % ) 18.6 

ASTM C 131-89 

-- -
- .. 

J GRADACIONES - Pesos ( gr) 
' 

A -•· ...... 8 <' . 
= 

--

--
2500.0 

- -----· 
2504.1 

--

--------

•. 12. 
··•··. 

..•.•. _ ........ ··.··><11 ••<···· ...... :.. .. ·· ....... ·. _-: 

5004.1 

~ 4100.0 

904.1 
18.1 

ABRASfON EN TAMAÑOS GRANDES DE AGREGADOS GRUESOS 
ASTM C 535-89 

. CANTERA 
-

AGREGADO: -
MUESTRA .. TAMICES GRADACIONES- Pesos ( gr) 
Pasante Retenido 1 2 1 3 1 

3" 2 1/2" =J 2 1/2" 2" 
2" ··---

1 1/2" l .. -
1 1/2" 1" 

- ·-- -
1" 3/4" 

CARGA ABRASIVA 12 1 12 12 1 ~ •••• e---•. -
PARA 1000 REVOLUCIONES . 
p ------------.. ----- -----· ----------·- ~---------- ---

eso total de la mu~str~_LgU __ 
Peso retenido tamiz No 12 . 

---· -·--------·------- ---------··-··----- -----------·--·-----·---· 

Diferencia ( gr ) 
Desgast9 (%) ! 

CONTRATISTA . SUPERV\SION 
-GHI ~Ut•~l) .L\0 BEIIG[ 

~nos . ~ co~so~ RGER- GMI 

---R~;,R ::;;~ ~ ;t·A. fJ,[illfG . {f -~·A. 'Z le: u rctu 
Sucuu• ,i'. ·····················-·--

• jü;:,~' iij . '"'"'"'~~:, ''"''"'" 

-' j ~-e lvarez Terán J'l<C. U'~ O""TOI"II'TI> 

.tr <J1 JP.F6 A JRAlOit.IO 
Suelos y Pavimentos 

·- Bet¡ahilit::~r.ión de la Carretera 
/ · · p P. B 0 1 LO B.]Y."K •. - 1 ~1 ;!ll~ ÍU i\.'1\liÓ 1 

C ll.UMM1Miv,GREG•\C<:'I,o\BR, 

-

1 



'.1PREGILO S.p.A 

~.M 

CONSORCIO BERGER- GMI 
§Jl~LOO 

INTEMPERISMO DE AGREGADOS 

3 
.... 
J ,J_ 

ASTM C CB-!10 
)BRA : REHABILITACION CARRETERA TARAPOTO • RIOJA 
"RAMO 1: Km. 0+000 -'50+000 

CERTIFICADO : l -2000 
HECHO POR 

.UOAR : Taropoto SAN MARTIN PERU FECHA 27 -Jun-2000 

:STRUCTURA : ESTUDIO DE CANTERA 
::LEMEN_TO : Cantero~ Shapa)a " 

SOLUCION : Sulln\o de Sodio ( NaSO~) 
:u w:ms.m u:zce J1 =e ::z n::::»Z-1 JtJt.JJ,•ms:;;¡cz a_;w: a:az:ve::::c:s:w 1> x:s 

TABLA 1 D[IOS DE\., t:NSAYO 

TAMIZ PESO TAMANO -TAMIZ ORANUL. PESO FRACCION %PASANTE %DE 
----:--::-=:~;:;--;-~IF·_R_A--'C-'-C._IO __ N- DEL-= ]~TERM.~ ORtGTÑAL Antes _d__(!_l_l_ Des~~- ·_])ES PUES--- · P§.ii~A-~= 

ASTM E-11 gr. ARIDO PERDIDA % ret. cnsay()T del ensayo ·oE ENSAYO EN PESO 

1 21/2"· 2" 
\ 2" - 1 1/2" 

1 112" • 1" 
'1" • 3/4" 
3/4" . 1(2" 

1/2" . 3/8" 
3/8" - N" 4 
TOTALES 

INTEMPERISMO DEL AGREGADO GRUESO 
2 1/2"" 

----.1-1/2"'-- 11/4" 

1 1/2" 
1----· 3/4"·--- ~--· ·--- ----11-------j-----1------ -----

28422.0 3/4" 65.0 
-1-{29Ü 3/8-.. ---- 5t1G" -- ---26:3 --

680.0 
982.3 --:::cg--::_o--1-----z.-s--332.1 

2981.0 N° 4 N" 5 6.7 300.2 275.6 8.2 0.5 
100.0 3.0 

INTEMPERISMO DEL AGREGADO FINO 
3/8" - w 4 88.2 4.2 100.0 96.3 12.0 0.5 
N· 4 - N· 8 695.3 --- ----3-:€31-....,1:--=o-::-:o.7o1------::9-=-a.'=s' ---f¡--- 0.1 
w-s---N"lGf--400.1- 21.3 1oo.o os.3 ---4.-7--!------ 1.o 
w 16 - w 3o 2so- ---- 15.6 1oo.o 94.2 5.8 ----t·---=o~-.9o--
w 30 - N" 50 145.6 ----·------ --,-0.2--100.0- 97:6 --z~-¡--- -----1--0.2--
N" so - w 10r1--1ID --------- 11.2- 1oo•.:.:_o+-----::-:oa=-'.3=-'---1.7 · ----J--ó2--
< N" 100 ''-' 310.2 ------14.2 . -¡------
TOTALES 2094.7 80.3 2.9 

TAI3LA 2 EXAMEN CUALITATIVO DEL AOREGADO GRUESO 

PARTICULAS OBSERVADAS PAR.TICU~S 

--:-A:::-S T=-T~::-::M-~::::-_-=-1 ..,..1 _ F_·ra_c~-~a_da_sT------,Yo~o ____ '=.l:;u~a-. d_a_s _ ~-~~~· __ % __ .. É~o-~-~-da_s __ 1_-:%--:-o _ ~~rf;~~~l 

'n~ ~::-1 7":~;~~2~~--: ~::-,~!~~2.:-t----+--.,;.;_-\--~- -:_:__ -------1------j---·----- ---------- -----

~ -= 
Observaciones: ---------------------------------------------

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

Rehabilitnc· i,n rle In Carretera 
~~olo 1r:1mo 1 

--~~~--



J 

' 

1 

1 

·~ _,' ' "-''J 

IMPREGILO S.p.A CONSORCIO BERGER- GMI 

CONTRATISTA SUPERVlSION 

ENSAYO DE ABRASION EN AGREGADO GRUESO 

OBRA : REHABILITACION CARRETERA TARAPOTO- RIOJA 

TRAMO 1 : Km. 0+000 - 50+000 
LUGAR : Tarapoto SAN MARTIN PERU 

CERTIFiCADO : L- 8222 
HECHO POR CONJTO. 
FECHA 01-Mar-2001 

ABRASION EN TAMAÑOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS 
. 

ASTM e 131-89 

ESTRUCTUR ESTUDIO DE CANTERA 
AGREGADO : Cantera" Santa Rosa" 
MUESTRA : Calicata N° 1 

TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos ( qr ) 

Pasante Retenido .. i . ) : Ál.<•:-•. _ ....• . . · __ A 8 
. ·-·· -······ 

-....... . . 

1 1!2" 1" 1252.0 1256.0 
1" 3/4" 1248.0 1246.0 
3/4" 1/2" 1252.0 1250.0 2500.0 ---
112" 3/8" 1250.0 1250.0 2496.0 

--- -----------
3/8" 1/4" 

--- -. ------------
1/4" N•4 ------
N"4 N.8 

CARGA ABRASIVA .. -.12 ·• .... 12 ... ........... 11. .....•.. _._._- •. -... ·. 
PARA 500 REVOLUCIONES --
Peso total de la muestra ( g..':l__ 5002.0 5002.0 4996.0 .. ----
Peso retenido tamiz N• 12 . 2232.0 2136.0 2158.0 - --
Diferencia ( gr ) 2770.0 2866.0 2838.0 
Desgaste (%) 55.4 57.3 56.8 

ABRASION EN TAMAÑOS GRANDES DE AGREGADOS GRUESOS 
ASTM e 535-89 

CANTERA 
AGREGADO: 
MUESTRA 

TAMICES GRADACIONES - Pesos ( gr ) 
Pasante Retenido 1 2 3 

3" 2 1/2" l 

·--ª·--------.. 2 1!2" 
-----

2" 
2" 1 1 /2" 
1 1 /2" 1" 

------ ·-

3/4" 
"---·---- ----

1" 
---------------¡""• ________ .. __ .. ____ ---· 

CARGA ABRASIVA 12 12 12 

PARA 1000 REVOLUCIONES 
Peso total de la muestra ( gr ) 

1 ==-~-
·-- -

Peso tetenido tamiz N• 12 . 
-

Diferencia ( gr ) 
-¡-------------¡ 

Desgaste (%) 

SUPERVISION CONTRATIST~ . . ,i ~~ 
!liP r~ p.A. rrn·:~~~(; ~~. 'f..·í?···· 
· u r~ del crú Su::llr~;o\ el'; D .':·l'.l 

. . ,,•· COll&._~iGER. Gloll tW$tQCII JE~GEA-GWI 

~-~~------;~h6T><i ........ - 1Rr.tlr.1<;t:O tr ., o;TOI~O f.\Plf1·~ 1 :~·.\ . 

lÓS ZO mn.1 ,(\. OIU\.<\F!Hl 
Y. r 

. 1M p 1 Lo sJ.l\.. Tng{.JorÓ'Q ln.rn Te~- .. · Ruté~ arncia ~-
. . T'I:C. \..._.. "•TO"III'T ·•" TU11\~¡n.JU 1_.~ ' ·t¡¡r 1 , .. . . ' 1 •• r· ""'ntm~ ~ 

1 t ' '. 



ANEXONo.S 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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01. AGREGADO CANTERA DEL RÍO HUALLAGA 

'·' .. - . 
·:;···:.: .. : 

02. AGREGADO CANTERA DEL RÍO CUMBAZA 



03. TAMIZADO DE LA PIEDRA MAT. RET #4 

04. TAMIZADO DE LA ARENA MA T # 3/8 

3 (> '~ 

: 'Oü 



·-· . ... .. ~ :~·. 

···1:..' 

'• ..... -:-

.... · 

·.·.""f· •·. ·~: .·-· 

- ........ ,.·:. 

05. INMERSIÓN EN AGUA DEL A.F. Y A.G. PARA DETERMINAR 
EL PESO ESPECÍFICO. 

06. SECADO AL AJRE DEL A.F. PARA OBTENER EL ESTADO SSS 

. .5 i) .l. 



3·, .r> ') 

·o '"' 

. :..·· 

¡.· 

' 

07. AGREGADO FINO EN ESTADO SATURADO CON SUPERFlc;IE SECA 

08. CALCULO DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO 



.-~~t;-~1 
··::,~bip~:~-· ; 

.:.:' 
.~: .. ... -~ 

09 .. CALCULO DEL PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO GRUESO 
( Canastilla sumenzida) 

363 
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:
;11.i.:i .. t:_;:_:_~ __ :·:-.:~~- . 1· •• ·~ •. : 1 • ~-

;..-:-~ ... --:·;~·:~ .. r.:· .... 

10. GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRl.JESO ,.. .. --··-



10. GRANVLOMETRÍA DEL AGREGADO FINO ( Tamizador) 



:3 

11. PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO 

' 

12. PESO lJNIT ARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 



357 

··~·(' 

13.MEZCLADE CONCRETO, MÁQUINA ELÉCTRICA 



.- .. ·.· . 3 ,., r) 

06 

.... 

13.ELABORACIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO. 

14.ACABADO SUPERFICIAL DE P.ROBETAS DE CONCRETO 

: ... 



!S.CONCRETO CON CONSISTENCIA DE BAJA PLASTICIDAD 

1 

16.CONCRETO CON CONSISTENCIA SECA. 



. -~··, 

17. CURADO DE PROBETAS , BAJO INMERSIÓN 

18. CURADO DE PROBETAS, ANTES DEL DE?MOLDE. 



......... ....... ~ 

i r .. , ....... ,.. ... ,."'·'" 
; ("1 .. :t.:~-~ .. ,~:.; ~l:....J;~!· 
.<. •• ~.-. •· ;,.,,:"~'"-''"""'"'-'.o<.~:uf.·.:...,'-"''""-~=...:....;. .. :.:. 

19. CAPEADO DE POBRETAS 



'37 2 

20. REGISTRO DEL PESO DE CADA PROBETA (Laboratorio del PEHCBM) 

21. ROTURA A COI'viPRESIÓN DE PROBETAS (Laboratorio del PEHCBM) 



\ 
\ 

/ 1 

~ ¡' D f 
1 22. ROTURA A COMPRESIÓN DE PRO.BET AS (Laboratorio del ISTNOS) 

23. ROTURA. A COMPRESIÓN DE PROBETAS (Laboratorio del ISTNOS) 


