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RESUMEN 

La presente investigación se ha realizado con el fin de comparar y evaluar el 

diseño del concreto con el cemento puzolánico Yura tipo IP y el cemento comercial Sol 

tipo I adicionando dosificaciones de 250, 375 y 500ml/bolsa siendo el aditivo 

superplastificante SikaCem de la empresa Sika Perú S.A. , el concreto fue fabricado en el 

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingeniería Civil de la “Universidad Nacional San 

Luis Gonzaga de Ica” con agregados de la cantera Roca estrella y agua potable de la 

provincia de Pisco.  

El diseño de mezcla se realizó con el método de Módulo de finura de la combinación de 

agregados, y se ha analizado en dos grupos, el primero el concreto sin aditivo o patrón y 

el segundo grupo se ha agregado dosificaciones de 250, 375 y 500ml/bolsa el aditivo 

superplastificante SikaCem, produciéndose 08 diseños de mezcla y tomando muestras 

para ensayarlos a los 7,14 y 28 días. 

El concreto se ha analizado en estado fresco: Asentamiento, peso unitario y Exudación; 

en estado endurecido: Resistencia a la compresión; los métodos de ensayo se han 

realizado según las Normas Técnicas Peruanas , donde se obtuvo resultados en el 

laboratorio en la que se demuestra que el uso del aditivo en las mezclas de concreto 

presenta mejores resultados con respecto al concreto patrón, en sus estados evaluados y 

destacando la resistencia a la compresión siendo la más alta a los 28 días con el cemento 

puzolánico Yura tipo IP con dosificación de aditivo 500ml/bol una resistencia a la 

compresión de  323.20 Kg/cm2 y con el cemento comercial Sol tipo I con dosificación 

500ml/bol una resistencia a la compresión de 354.63 Kg/cm2. 

En conclusión, se ha demostrado que el aditivo superplastificante Zicacem a medida que 

se le adiciona en diferentes proporciones, incrementa la trabajabilidad del concreto, el 

peso unitario disminuye y la resistencia de la compresión se incrementa, por lo tanto, es 

muy beneficioso para los pobladores y las diversas Empresas de la ciudad de Pisco, por 

lo cual contribuirá en las mejoras de calidad y seguridad de sus edificaciones. 

 

 

 

 

 

 

X 



11 

 

 

SUMMARY 

The present investigation has been carried out in order to compare and evaluate 

the concrete design with Yura type IP pozzolanic cement and Sol type I commercial 

cement, adding dosages of 250, 375 and 500ml / bag, being the SikaCem superplasticizer 

additive from the Sika company Peru SA , the concrete was manufactured in the Soil 

Laboratory of the Faculty of Civil Engineering of the "San Luis Gonzaga National 

University of Ica" with aggregates from the Roca Estrella quarry and drinking water from 

the province of Pisco. 

The mix design was carried out with the Modulus of fineness method of the 

combination of aggregates, and it has been analyzed in two groups, the first the concrete 

without additive or standard and the second group has added dosages of 250, 375 and 

500ml / bag the SikaCem superplasticizer additive, producing 08 mix designs and taking 

samples to test them at 7, 14 and 28 days. 

The concrete has been analyzed in fresh state: Settlement, unit weight and 

Exudation; in hardened state: compressive strength; The test methods have been carried 

out according to the Peruvian Technical Standards, where results were obtained in the 

laboratory in which it is shown that the use of the additive in concrete mixtures presents 

better results with respect to the standard concrete, in its evaluated states and highlighting 

the resistance to compression being the highest at 28 days with the Yura type IP 

pozzolanic cement with an additive dosage 500ml / bowl, a compressive strength of 

323.20 Kg / cm2 and with the commercial Sol type I cement with a dosage of 500ml / 

bowl a compressive strength of 354.63 Kg / cm2. 

In conclusion, it has been shown that the superplasticizer admixture Zicacem, as 

it is added in different proportions, increases the workability of the concrete, the unit 

weight decreases and the compression resistance increases, therefore, it is very beneficial 

for the residents. and the various companies of the city of Pisco, for which it will 

contribute to improving the quality and safety of its buildings. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El hombre, desde sus inicios, ha tenido la necesidad de construir estructuras con 

diferentes fines, adaptando su entorno para satisfacer sus necesidades. Por eso, se han 

empleado diferentes materiales con el propósito de que las construcciones sean resistentes 

y duraderas. El concreto es el material más usado por el hombre y es el resultado de la 

combinación de cemento, agregados y agua.  

El aditivo en el concreto, es cada vez   más frecuente su uso, esto se debe a que al adicionar 

el aditivo a la mezcla mejora sus propiedades. Existen diversos tipos de aditivos, pero en 

la presente investigación se estudiará al aditivo superplastificante el cual genera concretos 

con altas resistencias, mejora la consistencia, exudación, fraguado y durabilidad. 

El aditivo superplastificante se está investigando, ya que se encuentra en el mercado gran 

cantidad de estos productos, y que son fabricados por diversas empresas, Sin embargo, 

las empresas comercializadoras no indican los compuestos de sus aditivos, por lo que el 

estudio se realiza a nivel de resultados prácticos. 

Por lo indicado anteriormente, nace la necesidad de realizar una investigación del 

comportamiento del aditivo superplastificante SikaCem, con la finalidad de obtener 

resultados que nos sirvan como antecedentes para su aplicación en la Provincia de Pisco. 

La presente investigación se refiere al análisis comparativo de dosificación del aditivo 

superplastificante y cemento puzolánico con materiales y agua de la Provincia de Pisco, 

para ello se elaboraron dos grupos de muestras, el primero es el concreto Patrón ( 

Cemento puzolanico y cemento tradicional sin aditivo) y  el segundo es el concreto donde 

se adicionó el aditivo superplastificante SikaCem en dosificaciones de 250, 375 y 

500ml/bolsa, luego de ello los testigos se sometieron a los ensayos de concreto según la 

Norma Técnica Peruana, con la finalidad de determinar su comportamiento en sus 

propiedades en estado fresco y endurecido, por consiguiente  es importante tener en 

cuenta la dosificación para su aplicación. 
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INTRODUCTION 

 

Man, from the beginning, has had the need to build structures for different 

purposes, adapting their environment to meet their needs. For this reason, different 

materials have been used in order to make the constructions resistant and durable. 

Concrete is the material most used by man and is the result of the combination of cement, 

aggregates and water. 

The admixture in concrete is increasingly used, this is because adding the 

admixture to the mix improves its properties. There are different types of additives, but 

in the present investigation the superplasticizer additive will be studied, which generates 

concretes with high resistance, improves consistency, exudation, setting and durability. 

The superplasticizer additive is being investigated, since a large number of these 

products are on the market, and they are manufactured by various companies.However, 

the marketing companies do not indicate the compounds of their additives, so the study 

is carried out to level of practical results. 

Therefore, the need arises to carry out an investigation of the behavior of the 

SikaCem superplasticizer additive, in order to obtain results that serve as a background 

for its application in the Province of Pisco. 

The present investigation refers to the comparative analysis of the dosage of the 

superplasticizer additive and pozzolanic cement with materials and water from the 

Province of Pisco, for this two groups of samples were elaborated, the first one is the 

standard concrete (pozzolanic cement and traditional cement without additive) and the 

second is concrete where the SikaCem superplasticizer additive was added in dosages of 

250, 375 and 500ml / bag, after which the controls were subjected to concrete tests 

according to the Peruvian Technical Standard, in order to determine their behavior in its 

properties in fresh and hardened state, therefore it is important to take into account the 

dosage for its application. 
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CAPITULO I: MARCO TEORICO 

1.1 Antecedentes del problema de investigación 

 Antecedentes a nivel Internacional 

CARRION OCHOA ANDRES GONZALO. (2014) HORMIGONES DE ALTA 

RESISTENCIA (F’C=56MPa) UTILIZANDO AGREGADOS DEL SECTOR 

DE PIFO Y CEMENTO ARMADURO ESPECIAL-LAFARGE (tesis de 

pregrado). UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, QUITO – 

ECUADOR. 

La presente investigación tiene como objetivo primordial determinar el diseño y 

elaboración de una pasta de concreto con una resistencia requerida a la compresión 

f’c=65,7MPa, teniendo como base de partida una resistencia especificada (f’c=56 MPa), 

utilizando agregados del sector de Pifo y cemento armaduro Especial-Lafarge. Se 

realizaron previamente ensayos a los agregados a utilizarse, para conocer las diferentes 

características de los mismo para realizar el cálculo de los diseños de mezclas. A 

continuación, se procedió al diseño de varias mezclas de prueba, inicialmente analizando 

la influencia del tamaño máximo del agregado grueso, y después determinando la 

inclusión en porcentajes diferentes de un aditivo superplastificante y de microsilice como 

parte del material cementante, además del cemento. Para los diseños se tomaron en cuenta 

los procedimientos determinadores por el comité ACI 2111,4R-98. 

Los testigos fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresión simple a 

edades de 3,7 y 28 días, de cuyos resultados se seleccionaron los que más se acercaban a 

la resistencia requerida objeto de esta investigación, con lo cual se pasó a las mezclas 

definitivas. 

De los reajustes respectivos, sobre todo a la microsílice y al superplastificante y los 

ensayos a las probetas moldeadas para estas nuevas dosificaciones, se seleccionó la 

mezcla definitiva optima, con la cual se obtuvo 69,0 MPa a los 28 días 

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional 

JOSÉ MANUEL AGUILAR CHANINI. (2015) FABRICACION Y EVALUACIÓN 

DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE Y SILICES CON CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN 

LA CIUDAD DE TACNA (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL 

JORGE BASADRE GROHMANN, TACNA – PERU. 
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En el estudio se está investigando el Concreto de Alta Resistencia (CAR), 

elaborado en la ciudad de Tacna con agregados de la localidad de la cantera Arunta, 

cemento comercial Portland Tipo IP de cementos Yura y aditivos de tecnología de punta 

adquiridos de la empresa Sika Perú S.A. En la investigación se indican los parámetros, 

especificaciones y normas que determinan el proceso de selección de los materiales 

utilizados, diseño de mezcla y la forma de medir las propiedades de la pasta de concreto 

en el estado endurecido y fresco.  

Para realizar el diseño de mezcla Patron se usó el método semi empírico del Código ACI 

211.4 con relación agua-cemento de 0,40, con la modificación en el proporcionamiento 

del agregado fino y agregado grueso mediante el método empírico del peso unitario 

compactado máximo y tomando muestras para ensayarlos a los 7 días. Además, para 

definir la cantidad de cemento ideal y la dosis adecuada del aditivo superplastificante se 

tomaron testigos para la rotura a los 3 y 7 días, este último con relación agua-cemento de 

0,25.  

Se realizaron mezclas con diferentes cantidades de Microsílice y Nanosílice, estas se 

elaboraron con relación agua-cemento de 0,25, contenido de cemento de 565 kg/m3 y 

dosis de superplastificante del 2 %. Los asentamientos obtenidos varían en el orden de 10 

a 11 pulgadas, y se ensayaron muestras a 1, 3, 7, 28 y 90 días de edad donde se obtuvo la 

resistencia más alta de 1 282 kg/cm2. También se realizó el análisis comparativo de las 

propiedades del CAR en sus dos estados, y la comparación de sus precios respecto al 

diseño modelo (DCPO). 

JHONATHAN WILSON MAYTA ROJAS. (2014). INFLUENCIA DEL ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE EN EL TIEMPO DE FRAGUADO, 

TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, EN LA 

CIUDAD DE HUANCAYO (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 

CENTRO DEL PERU, HUANCAYO – PERU. 

La Tesis presentado tiene como finalidad estudiar las propiedades del concreto en 

su estado fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecánica), 

con la incorporación del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto 

Para ello, primero se elaboraron los diseños de mezclas modelos (sin el aditivo 

mencionado) de relaciones a/c=0.4,0.5 y 0.6, de acuerdo al método de agregado global y 

para un asentamiento de cono de Abrams de 4”; luego sin variar los componentes iniciales 

del concreto patrón, se adicionaron distintas dosis de aditivo superplastificante 
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(250,450,650,850 y 10500 ml por cada 100kg de cemento), resultando así los diseños de 

mezclas experimentales. Todos los diseños de mezclas realizados suman un total de 18. 

En cada una de las mezclas (patrón y experimental) se efectuaron ensayos de 

segregación estática, asentamiento, temperatura, exudación, peso unitario, tiempo de 

fraguado, en el concreto fresco; resistencia a la compresión, en el concreto endurecido. 

Asimismo, los resultados que se obtuvieron de los ensayos, se sometieron a un análisis 

comparativo entre las mezclas experimentales respecto a las mezclas patrones. 

Se concluye que la incorporación del aditivo superplastificante en la mezcla de 

concreto mejora las siguientes propiedades: aumenta la trabajabilidad del concreto, 

retrasa brevemente el tiempo de fraguado y además se obtuvieron resistencias a la 

compresión por encima del 70% respecto al concreto patrón (referente 28 días) en 3 días, 

para dosis de 650ml del aditivo superplastificante  

GILMER ADRIAN VILLANUEVA SANCHEZ. (2014). INFLUENCIA DEL 

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA EN LAS 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (tesis de 

pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL CAJAMARCA – PERU. 

Esta Tesis de investigación tiene como finalidad fundamental, analizar y poder 

determinar la influencia de la aplicacion del aditivo súper plastificante reductor de agua 

de alto rango, en las propiedades físico-mecánicas del Concreto de Alta Resistencia, 

utilizando agregados de la cantera del rio Chonta de la ciudad de Cajamarca y el cemento 

Portland Normal Tipo l. El procedimiento empleado se basa en primero definir las 

características físico-mecánicas de los materiales como de los agregados a utilizar 

(cantera del rio Chonta), el peso específico del aditivo (Sikament 290N), y del cemento 

(Pacasmayo Tipo 1). Seguidamente se procedió a realizar los diseños de Mezcla, para una 

Resistencia determinada a la Compresión a los 28 días de 350 kg/cm2, se usó el Método 

del Módulo de Finura de la Combinación de Agregados, teniendo en cuenta tres 

condiciones, primero una pasta sin aditivo, que se le denomino como la mezcla modelo, 

segundo con la adición del aditivo Sikament 290N en una cantidad igual al O.T'A. del 

peso del cemento y tercero se diseñó considerando el1.4% del factor cemento de aditivo 

superplastificante. Se pudo determinar la cantidad de materiales para la fabricación de 

muestras de prueba para ensayarlas en el laboratorio y proceder a realizar los reajustes 

que sean necesarios. Se continuo con la fabricación de probetas de testigos estándar, las 

cuales se curaron de forma adecuada y sometidas a ensayos a los 7, 14 y 28 días de edad, 

Determinándose en todos los procesos las propiedades tanto físicas como mecánicas en 
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sus estados fresco y endurecido. Asimismo se realizó el analisis de los resultados 

obtenidos, concluyéndose que hay un aumento aproximadamente del 15% de la 

resistencia mecánica del concreto cuando se usa el 0.7% del F.C de aditivo supe 

plastificante y un aumento en la resistencia a la compresión del 25%, al utilizarse el 1.4% 

del factor cemento de cantidad de aditivo, Ademas, el tipo y modo de falla se altera, 

siendo esta una falla frágil y explosiva (que debe tenerse en cuenta en el diseño estructural 

con este tipo de concreto). 

Finalmente se puede concluir y afirmar que se puede elaborar un Concreto de Alta 

Resistencia utilizando materiales de la localidad y tradicionales, pudiendo lograr un 

concreto con buena calidad en estado fresco como en estado endurecido. La investigacion 

se realizó entre diciembre del 2011 a marzo del 2012, mediante la recopilación de fuentes 

bibliográficas, estudio de los agregados de la cantera, aditivo usado como el tipo de 

cemento. 

ABEL HILMER FLORES AÑORGA. (2016). ESTUDIO DE UN CONCRETO 

FLUIDICO DE F’C=250KG/CM2 CON SUPERPLASTIFICANTE PARA 

ESTRUCTURAS EN LA CIUDAD DE JAEN (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE CAJAMARCA, CAJAMARCA – PERU. 

En la presente investigación se ha realizado el estudio las propiedades físicas 

mecánicas del concreto fluido para un f’c=250 kg/cm2 usando el aditivo 

superplastificante Sikament 290N; en la ciudad de Jaén, se realizó el estudio de la calidad 

de los agregados y un diseño óptimo de mezcla y el análisis del comportamiento a 

diferentes edades del concreto, los materiales utilizados fueron: agregados extraídos de la 

cantera Arenera Jaén, cemento Pacasmayo Portland Tipo I, y agua de la red pública y el 

aditivo Sikament 290N. se obtuvo como resultados, del agregado fino, humedad natural 

3.5%, absorción 2.25%, peso específico de masa 2.56 gr/cm3 , se obtuvo un módulo de 

fineza 2.94, peso unitario suelto 1550 kg/cm3 , peso unitario varillado 1732 kg/cm3 ; del 

agregado grueso tamaño máximo nominal 1", se obtuvo humedad natural 0.52%, 

absorción 0.52 %, peso específico de masa 2.71 gr/cm3 , se obtuvo un módulo de fineza 

7.77, peso unitario suelto 1405 kg/cm3 , peso unitario varillado 1559 kg/cm3 ; corregido 

el diseño se elaboraron 42 especímenes de los cuales, 7 con aditivo y sin aditivo para 

realizar sus ensayos a las diferentes edades (7, 14,28 días), para luego realizar los ensayos 

correspondientes de los cuales se obtuvieron; Un asentamiento promedio del concreto 

fresco sin aditivo de 8.84 cm; y del concreto fresco con aditivo Sikament 290N, de 16.88 

cm respectivamente; Se determinó el peso unitario promedio del concreto fresco con 
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aditivo Sikament 290N 2366.91Kg/m3 y sin aditivo 2369.85Kg/m3 respectivamente; el 

peso unitario promedio del concreto endurecido con aditivo Sikament 290N 

2300.56Kg/m3 y sin aditivo 2299.59Kg/m3 respectivamente; Los resultados a la 

compresión de los especímenes elaborados con aditivo Sikament 290N, tuvieron un 

aumento en la resistencia de hasta 16% los 7 días, de 16% a los 14 días, y un 15% a los 

28 días, comparados con el concreto sin aditivo; El uso del aditivo Sikament 290N debido 

a sus propiedades químicas es un reductor de agua, lo cual reduce el factor cemento de 

9.0 bls a 6.00 bls por metro cúbico reduciendo el costo en un 10%. 

CHOOQQUE CCARITAYÑA, HUBERT&CCANA SICOS, JUAN. (2016). 

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD 

DEL CONCRETO POROSO ELABORADO CON AGREGADO DE LAS 

CANTERAS VICHO Y ZURITE, ADICIONANDO ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE DE DENSIDAD 1.2Kg/l PARA UNA RESISTENCIA 

210Kg/cm2 (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO, CUSCO – 

PERU. 

La presente Tesis de investigación tiene como finalidad determinar el 

comportamiento de la resistencia a compresión y permeabilidad del Concreto Poroso, 

utilizando agregado de las canteras Vicho y Zurite, incorporandole aditivo súper 

plastificante de densidad 1.2 kg/l, esto con la finalidad de mejorar la resistencia a 

compresión del Concreto Poroso. Donde se pueda alcanzar la resistencia requerida de 210 

kg/ cm2 con la adición de 1.5% de aditivo súper plastificante adicionando a la mezcla de 

concreto, y pudiendo obtener una permeabilidad que se pueda aceptar la misma que se 

debe encontrar dentro de los parámetros permitidos que se encuentran indicados en la 

norma ACI-522R, donde se muestra (0.14-1.22 cm/seg). Sin embargo, en el Perú, no se 

utiliza este tipo de Concreto Poroso debido a la baja resistencia a la compresión que esta 

llega a alcanzar y por tanto no resulta utilizable en las construcciones de edificaciones, es 

por ello que la investigación tiene por finalidad demostrar y solucionar el problema 

aumentando la resistencia a compresión, el mismo que se logra incorporando distintos 

porcentajes de aditivos súper plastificante. Además de lograr la resistencia máxima a 

compresión y una permeabilidad optima, la investigación brinda una alternativa de 

solución a un problema que el país atraviesa a lo largo del tiempo el cual es el problema 

de la escorrentía pluvial en las avenidas y calles de la ciudad, existiendo así 

encharcamientos en pleno centros de la población. Debido a ello se propone la solución 
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de evacuar el exceso de agua por medio concreto poroso, conduciéndolos a lugares 

propicios para su almacenamiento y así de esta manera erradicar el problema. 

1.2 Bases teóricas de la investigación 

Enrique Pasquel Carbajal (1998) El concreto es el material constituido por la 

mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, 

que inicialmente denota una estructura plástica y moldeable, y que posteriormente 

adquiere una consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un 

material ideal para la construcción. 

De esta definición se desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga 

en mayor o menor grado las características de los componentes, que bien proporcionados, 

aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que 

manifiesta un comportamiento particular y original. 

En consecuencia, para poder dominar el uso de este material, hay que conocer no solo las 

manifestaciones del producto resultante, sino también la de los componentes y su 

interrelación, ya que son en primera instancia los que le confieren su particularidad. 

Como cualquier material, se contrae al bajar la temperatura, se dilata si esta aumenta, se 

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

sus posibilidades, por lo que responde perfectamente a las leyes físicas y químicas. Luego 

pues, la explicación a sus diversos comportamientos siempre responde a alguna de estas 

leyes; y la no obtención de los resultados esperados, se debe al desconocimiento de la 

manera cómo actúan en el material, lo que constituye la utilización artesanal del mismo. 

Ana Torre (2004) El concreto es un material de uso común, convencional y se produce 

mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los 

cuales eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa 

como aditivo. 

La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una masa 

plástica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero gradualmente 

pierde esta característica hasta que al cabo de algunas horas se torna rígida y comienza a 

adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo sólido, para convertirse 

finalmente en el material mecánicamente resistente. 
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1.3 Marco conceptual 

 Componentes del concreto 

1.3.1.1. El cemento Portland 

 

El Cemento Portland tiene una presentación en forma de polvo muy fino, de color 

gris, que combinándolo con agua se forma una mezcla que se endurece en el agua y en el 

ambiente. Debido a que la pasta se endurece en el agua y por necesitar de la misma para 

su fraguado se le define como un aglomerante hidráulico. 

Según la NTP 334.001, el cemento Portland es definido como cemento hidráulico que se 

produce a través de la pulverización del Clinker, está conformado por silicatos de calcio 

hidráulicos, sulfato de calcio y caliza como agregado durante la molienda. 

 

1.3.1.1.1. Clasificación y Uso 

Los tipos de cemento Portland establecidos, se clasifican según sus propiedades 

específicas, según la NTP 334.009. 

Tipo I : Es de uso general, que no necesita tener propiedades especiales de 

cualquier otro tipo; 

Tipo II : Es de uso general, y se utiliza cuando se requiere resistencia moderada a 

los sulfatos o calor de hidratación moderado; 

Tipo III : Se utiliza cuando se requiere resistencias iniciales altas; 

Tipo IV : Se utiliza cuando se requiere calor de hidratación bajo; 

Tipo V : Se utiliza cuando se requiere resistencia a los sulfatos alta. 

 

1.3.1.1.2. Componentes del cemento Portland 

Estos componentes se mezclan en una proporción adecuada y se someten a un 

proceso de fusión incipiente en un horno rotatorio, resultando un material granular 

llamado Clinker, conformado de 4 compuestos básicos:  

 Silicato Tricálcico   C3S (30% a 60%)  

Se hidrata y se endurece rápidamente y es responsable, en su mayoría, del comienzo 

del fraguado y la resistencia inicial. La resistencia temprana en la primera semana y 

tiene influencia en el proceso de hidratación.  

  Silicato Dicálcico   C2S (15% a 37%)  
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Se hidrata y se endurece de forma lenta y contribuye, en el incremento de resistencia 

en edades más allá de una semana y tiene menor influencia en el calor de hidratación.  

 Aluminato Tricálcico   C3A (7% a 15%)  

Acelera el endurecimiento en las primeras horas, y es encargado de la resistencia del 

cemento y los sulfatos ya que al reaccionar con estos se produce sulfo aluminatos 

con propiedades expansivas.  

 Aluminio-Férrico Tetracálcico C4AF (8% a 10%)     

Es el resultado del uso de las materias primas de hierro y aluminio para la reducción 

de la temperatura de clinkerización (o cocción) durante la producción del cemento. 

 

 

Se presentan en cuatro procesos mineralizadas, en conjunto con una fase vítrea, 

integrada por los dos últimos. Estas fases constituyen un 95% del peso total del Clinker, 

siendo el 5 % restante componentes menores, principalmente óxidos de sodio, potasio, 

titanio, residuos insolubles y otros. El Clinker es sometido a molienda mediante molinos 

de bolas convirtiéndolo en el polvo finísimo, adicionándose en esta etapa una proporción 

de yeso alrededor de un 5% de su peso, con el fin de regular el proceso de fraguado de la 

pasta de cemento, ya que de otra manera endurecería en forma casi instantánea. 

1.3.1.1.3. Propiedades del cemento 

a. Finura o fineza: Se refiere al grado de molienda del polvo, se expresa por la 

superficie específica, en m2/kg. En el laboratorio se realizan dos ensayos para 

evaluar: Permeabilímetro de Blaine y Turbidímetro de Wagner. A mayor finura, 

incrementa la resistencia, pero se produce mayor calor de hidratación y genera 

cambios de volumen.  

b. Peso específico: Se refiere al peso del cemento por unidad de volumen, se expresa 

en gr/cm3. En laboratorio se evalúa mediante el Ensayo del frasco de la Chatelier 

(NTP 334.005). Se utiliza para realizar los cálculos de diseño de mezcla.  

c. Tiempo de fraguado: Es el tiempo entre el mezclado (agua con cemento) y el 

endurecimiento de la pasta. Se expresa en minutos. Se presenta como: El tiempo de 

fraguado inicial y el tiempo de fraguado final. En laboratorio se realizan dos métodos 

Tabla 1.1. Componentes del cemento portland 
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para calcularlo: Agujas de Vicat (NTP. 334.056) y agujas de Gillmore (NTP. 

334.056).  

d. Estabilidad de volumen: Es la verificación de los cambios volumétricos por 

presencia de agentes expansivos, se expresa en porcentaje: en el laboratorio se realiza 

mediante el ensayo de autoclave(NTP.334.004) 

e. Resistencia a la compresión: Determina la capacidad mecánica del cemento a 

soportar una fuerza externa de compresión. Es una de las propiedades más 

importantes del concreto, se expresa en Kg/cm2. En el laboratorio se realiza a traves 

del ensayo de compresión de testigos. Mediante los testigos se evalúa la calidad del 

concreto. 

f. Contenido de aire: Determina la cantidad de aire atrapado o retenido en la mezcla 

(mortero), se expresa en porcentaje del volumen total. En laboratorio se realiza 

mediante Pesos y volúmenes absolutos de mortero C-A en molde cilíndrico estándar: 

NTP.3340.048. Concretos con gran cantidad de aire atrapado su resistencia 

disminuye (5% por cada 1%) 

g. Calor de hidratación: Es el calor que se genera por la reacción (agua + cemento) 

exotérmica de la hidratación del cemento, se expresa en cal/gr. Y depende 

principalmente del C3A y el C3S. En laboratorio se realiza mediante el ensayo del 

calorímetro de Langavant o el de la Botella Aislante. Se emplea morteros estándar 

(NTP. 334.064) 

1.3.1.1.4. Cemento Portland a utilizar 

CEMENTO SOL TIPO I: 

Descripción: 

Es un cemento Portland Sol Tipo I es fabricado de la molienda de Clinker y yeso 

y se utiliza para construcciones en general y de gran envergadura, cuando no se 

necesitan que el concreto tenga características especiales. Ver Anexo B (Ficha 

Técnica del cemento Sol tipo I). 

1.3.1.2. El cemento Puzolánico 

El cemento portland puzolánico es producto resultante de la adición al cemento 

portland normal de material puzolánico, en un porcentaje de 15 a 50% Dicha unión puede 

efectuarse en el estado de clinker, para ser molidos conjuntamente, a la fineza adecuada 

o también directamente con el cemento, antes de ensacar o en lo, mezcladora. 
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1.3.1.2.1. Tipos de cemento Portland puzolanicos 

La NTP 334.090 clasifica a los cementos puzolanicos: 

 Cemento Portland Puzolanico Tipo IP: 

Es un cemento hidráulico en el cual la puzolana constituyente está presente 

entre el 20% y 40% en masa, de la masa total del cemento adicionado. 

 

 Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo I(PM) 

Es una mezcla íntima y uniforme de cemento Portland y puzolana finamente 

dividida. El producto se obtiene por la pulverización conjunta de Clinker de cemento 

Portland y puzolana o, por la mezcla conjunta de cemento Portland y puzolana 

finamente molida o una combinación de molienda y mezclado. En el producto final 

la puzolana estará presente en no más del 20% en masa, de la masa total del cemento 

portland puzolanico. 

1.3.1.2.2. Cemento Portland puzolanico a utilizar 

CEMENTO YURA TIPO IP 

Descripción: 

El cemento Portland Puzolanico Yura IP, es un material producido a base de 

Clinker, puzolana natural de origen volcánico de alta reactividad y yeso. 

Sus compuestos y la tecnología utilizada en su fabricación, hacen que el cemento 

Portland Puzolanico YURA IP, tenga propiedades especiales que proporcionan a 

los concreto y morteros característicos de ALTA DURABILIDAD, permitiendo 

que el concreto presente mejorías en su resistencia e impermeabilidad y también 

pueda resistir la acción del intemperismo, ataques químicos (aguas saladas, 

sulfatadas, acidas, desechos industriales, reacciones químicas en los agregados, 

etc.) abrasión, u otros tipos de deterioro. Ver Anexo C (Ficha Técnica del cemento 

Yura tipo IP) 

 

1.3.1.3. Agua de amasado 

El agua de amasado es la cantidad de agua total que se contiene en el concreto 

fresco. Esta medida se usa para el cálculo de la relación agua/cemento (a/c) y está 

composición es por el agua agregada a la mezcla y la humedad superficial de los 

conglomerados. El agua de amasado ejecutar una doble función en el concreto; por un 

lado, permite la hidratación del cemento y por el otro es imprescindible para garantizar la 
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trabajabilidad y la adecuada compactación del concreto. No se puede utilizar aguas 

ácidas, calcáreas, minerales ya sea carbonatadas o minerales; aguas de minas o relaves, 

aguas que contienen residuos industriales, agua que contengan sulfatos mayor del 1%, 

agua con algas, materia orgánica, humus o descargas de desagües, aguas con azúcares o 

sus derivados, asimismo aguas que tienen proporciones significativos de sales de sodio o 

de potasio diluidas, que afecten en forma negativa el fraguado y la resistencia, la 

durabilidad del concreto o sobre las armaduras. Se debe utilizar aguas naturales no 

potables, deberán estar limpias y libres de elementos perjudiciales como aceites, ácidos, 

álcalis, sales, materia orgánica u otras sustancias que puedan dañar al concreto, acero de 

refuerzo o elemento embebidos. Es muy importante seleccionar el agua ya que las que 

contengan altas concentraciones de sales, se deberá evitar para que no afecte el tiempo 

del fraguado, la resistencia y su estabilidad de volumen del concreto, además que pueden 

originar eflorescencias o corrosión del acero de refuerzo. 

 

Requisitos y Normas: 

El agua utilizada en la elaboración del concreto deberá cumplir con las 

condiciones de la norma N.T.P. 339.088. Son permitidas para el mezclado del concreto 

el uso de aguas no potables, que sus propiedades y contenidos en sustancias disueltas 

tengan como máximo las siguientes condiciones:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1.4. Agregados: agregado Fino y agregado grueso 

 Agregado Fino: 

El agregado fino proviene de la desintegración natural o artificial de las rocas, que 

pasa el tamiz de 9.4 mm (3/8”) y cumple con los parámetros dispuestos en las Normas 

NTP 400.037 ó ASTM C 33.  

Tabla 1.2. Requisitos máximos para el agua de amasado 
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El agregado fino puede ser de arena natural o manufacturada, o una mezcla de 

ambas. Las partículas deben estar limpias, de perfiles en lo posible angulares, duros, 

compactos y resistentes; que no contengan cantidades nocivas de polvo, terrones, 

partículas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, álcalis, materia orgánica, sales, u 

otras sustancias que pueden perjudicar al concreto.  

La cantera a seleccionar deberá tener estudios, con el fin de conocer el origen 

geológico; clasificación petrográfica y composición mineral del conglomerado; 

propiedades y comportamiento del material como agregado.   

En la presente investigación se utilizó arena de la cantera Roca estrella, que se 

encuentra ubicada en la provincia de Pisco, distrito de Independencia. 

 Agregado Grueso: 

El agregado grueso surge de la desintegración natural o artificial, retenido en el 

tamiz 4,75 mm (No 4) y cumple con los parámetros dispuestos en la Norma N.T.P. 

400.012 ó ASTM C 33.  

En la presente investigación se trabajó con piedra zarandeada de huso 57 de la 

cantera Roca estrella, que se encuentra ubicada en la provincia de Pisco, distrito de 

Independencia. 

1.3.1.5. Aditivos 

Los aditivos del concreto son productos que se diluyen en agua, y se agregan 

mientras el proceso de mezclado en porcentajes no mayores de 5% de la masa de cemento, 

con la finalidad de producir un cambio en el comportamiento de concreto en su estado 

fresco y/o en condiciones de trabajo. Esta explicación no incluye, las fibras metálicas, las 

puzolanas y otros. Actualmente los aditivos permiten la innovación la elaboración de 

concretos con propiedades distintas a los tradicionales, por consiguiente, han dado un 

creciente avance de desarrollo a la construcción y se consideran un nuevo componente, 

del concreto. 

Algunas de las propiedades que se pudieran modificar en el concreto son: 

- Trabajabilidad 

- Tiempo de fraguado 

- Relación agua / cemento 

El aditivo influye y modifica diversos factores intrínsecos y extrínsecos del 

concreto, mejorando el comportamiento y las propiedades en sus estados frescos y 

endurecidos. El primer factor se relaciona con las características, los componentes y las 

cantidades en que éstos se diseñan para producir el concreto. En cuanto a los extrínsecos, 
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pueden referirse a las condiciones ambientales que predominan durante la preparación y 

colocación del concreto, las prácticas constructivas que se utilizan en todo el proceso 

desde su preparación hasta el curado, y las condiciones de exposición y servicio que 

estructura permanecerá sujeta durante su vida útil.  

Por ejemplo, los componentes del concreto y las prácticas constructivas son 

factores de ajuste y adaptación, sin embargo, lo que corresponden al medio ambiente y a 

las condiciones de exposición y servicio, son factores que no se puede controlar. 

 

A. TIPOS DE ADITIVOS 

Existen diferentes tipos de aditivos ya que varios países se han dado la tarea de 

usar una normativa propia, sin embargo, la presente investigación se regirá bajo la norma 

ASTM C 494-90. Entre los diferentes tipos de aditivos tenemos: 

 Aceleradores de Fraguado 

Cumplen la función de acelerar, reducir el tiempo de inicio y término de fraguado, 

consiguiendo de este modo incrementar la resistencia del concreto a edades tempranas 

(primeros 28 días). Al disminuir el tiempo de fraguado, también decrece el tiempo para 

la colocación. 

 Retardadores de Fraguado 

La función principal es retardar el inicio de fraguado, proporcionando mayores 

tiempos para la colocación del concreto. Por ello es muy utilizado en concreto 

premezclado donde puede ser trasladado a largas distancias y bastante tiempo desde su 

elaboración hasta su colocación. Generalmente genera resistencias menores en sus 

primeros días, pero es más resistencia a largo plazo. 

 Incorporadores de Aire 

Contribuyen a integrar micro-partículas de aire al concreto. Se obtiene concretos 

con menores densidades y mejoras en sus propiedades de aislamiento acústico y térmico. 

Se utiliza en zonas de hielo y nieve, debido a que el aire incorporado expande el agua al 

congelarse haciendo que no se quiebre el concreto, e incrementando su durabilidad. La 

incorporación de aire reduce la resistencia a la compresión del concreto. El aire adherido 

por este proceso oscila entre un 2% y un 7% según la cantidad de aditivos y áridos finos 

en el concreto. 

 Plastificantes 

Incrementa la trabajabilidad del concreto fresco, admitiendo una mayor ductilidad 

del concreto. Permite utilizar menor agua en la mezcla para lograr una mejor fluidez, 
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optimizando la relación agua/cemento y por lo tanto la resistencia del concreto. Con 

plastificantes se obtienen reducciones de hasta un 20% del agua que se necesita en la 

mezcla. Este aditivo se emplea con el fin de: 

- Mejorar la trabajabilidad del concreto fresco. 

- Mejora la manipulación y colocación. 

- Optimizar la resistencia del concreto endurecido. 

- Reducir la dosis de cemento en la mezcla de concreto. 

 Superplastificantes 

Los superplastificantes tienen efectos parecidos a los plastificantes en el concreto, 

pero en grados mayores. Con la aplicación de superplastificantes se alcanzan 

disminuciones de hasta un 60% del agua requerida en la mezcla del concreto. Son muy 

utilizados, especialmente en la preparación de concretos de alta resistencia y 

autocompactantes. 

Estos aditivos aparecieron en el mercado industrial de la construcción en la década 

de los años 70, coincidiendo con la necesidad de dicha industria y de los diseñadores, 

reduciendo las secciones de los elementos portantes en obras como rascacielos, puentes, 

etc. Se requería de un concreto innovador para que escurriera como un fluido en el interior 

de la estructura de refuerzo y que proporcionara altas resistencias muy por encima de las 

tradicionales. 

1.3.1.5.1. Aditivo a utilizar 

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM 

El aditivo Superplastificante SikaCem es un aditivo líquido para preparar morteros y 

concretos fluidos y de resistencias altas. Se utiliza: 

- Estructuras en general canales, diques, estructuras de fundación, columnas, vigas, 

tanques elementos prefabricados, losas, etc. 

- Cualquier tipo de estructura, cuando se desee aumentar las resistencias mecánicas 

o dar mayor fluidez al concreto. Ver Anexo D (Ficha Técnica del aditivo 

superplastificantes SikaCem) 

 

1.3.2. Propiedades del Concreto 

1.3.2.1. Propiedades del concreto Fresco 

A. Trabajabilidad: 

Se define esta propiedad como la mayor o menor facilidad con la que se puede 

mezclar, transportar, colocar y compactar el concreto. Su determinación es relativa, ya 
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que resulta de las facilidades manuales o mecánicas que se tengan durante la elaboración, 

ya que el concreto cuando está sometido a algunas condiciones de instalacion y 

compactación, puede resultar trabajable, sin embargo, estas se pueden modificar de 

acuerdo a las condiciones. 

Esta depende de la pasta, el contenido de agua y la combinación de agregados fino y 

grueso. 

El ensayo para determinar la trabajabilidad, es por medio del “Slump” o asentamiento del 

cono de Abrams, obteniendo una representación numérica, sin embargo es una método 

de uniformidad , más que de trabajabilidad , ya que se puede elaborar mezclas de concreto 

con slump iguales, pero con la trabajabilidad distinta sometidas a las mismas condiciones 

de trabajo. 

 

B. Consistencia o fluidez 

La consistencia es el desplazamiento de la pasta de concreto al aplicarle una fuerza 

externa. Se mide en a través de la viscosidad, cohesión y resistencia interna al corte. La 

viscosidad resulta por el rozamiento entre las capas de la mezcla, la cohesión es la 

adherencia entre los componentes del concreto, y la resistencia interna al corte es la 

capacidad de las partículas de agregados al alternarse y desplazarse en la mezcla. 

C. Exudación: 

Es una propiedad donde, una cierta cantidad de agua de la pasta se divide y 

asciende a la parte superior de la mezcla durante el transcurrir del tiempo. 

Es un caso característico de sedimentación donde los sólidos se instalan en la parte 

inferior de la mezcla.   

Está se determina según la cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por 

consiguiente, mientras más fina es la molienda del cemento utilizado y en mayor 

porcentaje el material menor que la malla N° 100, la exudación será menor, por lo el agua 

se retiene en la pasta 

La exudación en el concreto no se puede evitar, porque es una propiedad intrínseca, por 

tanto, se debe medir y controlar en relación a los resultados desfavorables que pudiera 

presentar. 

El método para calcular la exudación es determinado por la norma ASTM C – 232 

requiriéndose una pipeta, balanza, moldes y probetas graduadas. 

D. Peso Unitario: 
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Según la normativa ASTM C29, el peso unitario es la mezcla establecida de un 

espécimen significativo, que se necesita para colmar un molde de volumen unitario y se 

enuncia en Kg/m3. 

La composición y tamaño máximo del agregado, intervienen en la producción de 

concretos densos, normales y liviano. El aumento en el contenido de aire, hará decrecer 

el peso unitario. 

Los concretos fabricados con conglomerados locales, el peso unitario varia de 2,300 a 

2,400 Kg/m3. 

 

E. Contenido de aire: 

Es la cantidad adecuada de aire en el concreto produce efectos deseables a sus 

características, incrementa la trabajabilidad y disminuye el riesgo de segregación. 

La evaluación del contenido de aire es imprescindible ya que se emplea incorporadores 

de aire con la finalidad de evitar resultados nocivos durante los ciclos de hielo y deshielo. 

F. Tiempo de Fraguado 

El tiempo de fraguado es una etapa, que, a través de reacciones químicas entre el 

cemento y el agua, por lo que, durante este proceso debido a las velocidades distintas de 

reacción, se produce el “calor” y originan componentes nuevos, generando el 

endurecimiento y que se aglomeren al agregado en la pasta del concreto. 

Las condiciones principales a considerar son: tipo de cemento, contenido de 

cemento/adiciones, temperatura/clima,aditivos químicos, relación agua-cemento (a/c) 

tiempo de adición de los aditivos y mezclado. 

G. Temperatura del concreto 

La temperatura es un indicador fundamental de examinar, por lo que determina la 

rapidez del proceso de endurecimiento inicial del concreto. El valor de la temperatura de 

la concreta deriva del equilibrio termodinámico entre las temperaturas de los elementos 

del concreto. 

La norma ASTM C-1064 define el modo de evaluar la temperatura del concreto, se utiliza 

un termómetro de 0.5°C de precisión en la lectura, no siendo necesario usar una muestra 

compuesta, solo se necesita humedecer previamente el recipiente contenedor antes de 

colocar el concreto e introducir el termómetro por un tiempo mínimo de 2 min., hasta que 

se consolide la lectura y un máximo de 5 min., desde la adquisición del espécimen. El 

termómetro debe insertarse de forma que quede cubierto, por lo menos 3” de concreto en 

todas las direcciones a su alrededor. 
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1.3.2.2. Propiedades del concreto Endurecido 

 

A. Resistencia 

Es la facultad de soportar cargas y esfuerzos, donde su mejor comportamiento en 

compresión en respecto con la tracción, esto se debe a las propiedades adherentes de la 

mezcla de concreto. 

La resistencia disminuye por factores que intervienen en las propiedades resistentes de la 

mezcla, que son la temperatura y el tiempo, junto a otros compuestos como son el tipo de 

cemento a utilizar, la resistencia de los agregados finos y gruesos, los cuales al 

complementarse aportan sus características para producir un concreto resistente. 

Asimismo, también existen un factor indirecto que influyen en la resistente, como es el 

curado, mediante el cual se complemente el proceso de hidratación permitiendo que se 

desarrolle en su totalidad las características resistentes del concreto. 

Los concretos habituales generalmente desarrollan resistencia a la compresión del 100 a 

400 kg/cm2, sin embargo, también se han diseñado mezclas sin aditivos que han 

producido resistencias a la compresión sobre los 700 kg/cm2. 

Con el avance de la tecnología y la utilización de aditivos, compuestos por aglomerantes 

sintéticos que se agregan a la pasta, se obtiene resistencias en compresión que alcanzan 

los 1,500 kg/cm2, la tecnología está avanzando de tal manera que se vienen produciendo 

aditivos que pueden superar estos niveles de resistencia. 

La resistencia a la compresión es una de las propiedades más importantes del concreto, 

ya que mediante ella nos permite medir la calidad del concreto. 

 

B. Elasticidad 

Es la deformación del concreto cuando está sometido bajo una carga; sin tener una 

deformación constante y permanente. 

Por tanto, el concreto no es un material elástico, debido a que su comportamiento no es 

lineal al momento de graficar y representar la deformación en compresión vs su diagrama 

cara, por el contrario, generalmente se le define como “Módulo de elasticidad estático” 

del concreto 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 normalmente es un 

porcentaje de la tensión última. 

Los módulos de Elasticidad normales están entre los limites de 250,000 a 350,000 kg/cm2 

y están en relación inversa con la relación Agua/Cemento. 
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Generalmente, los concretos más resistentes tienen módulos de Elasticidad mayores y 

mayor capacidad de deformación que las mezclas con baja resistencia a la compresion.  

La norma que decreta como calcular el Módulo de elasticidad estático del concreto es la 

ASTM C- 469. 

 

C. Extensibilidad 

Es la capacidad del concreto de sufrir deformación sin fisurarse.  Se determina 

mediante la deformación unitaria máxima que puede tener la pasta sin que se presenten 

agrietamientos. 

Esta depende directamente de la elasticidad del concreto y del flujo plástico, que está 

formado por la distorsión que tiene la mezcla bajo carga permanente durante un 

determinado periodo de tiempo. 

La microfisuración aparece generalmente alrededor del 60% del ultimo esfuerzo, y a una 

deformación unitaria de 0.0012, bajo condiciones normales, el agrietamiento se puede 

visualizar cuando se observa una distorsión unitaria de 0.003. 

 

D. Contracción 

Es una propiedad imprescindible, debido a que el concreto siempre se contrae, una 

de las razones es debido a la disminución de la cantidad de agua inicial, a la cual se le 

conoce como contracción intrínseca la misma que es un proceso inevitable. 

Por otro lado, hay otro tipo de contracción que se produce en la mezcla de concreto y esta 

es producida por el secado, siendo la responsable de los problemas de fisuración del 

concreto, de igual manera es un proceso inevitable. 

Es por ello que se colocan las juntas de contracción con el fin de disimular las fisuras que 

se presentaran en el concreto endurecido, ya que como se indicó anteriormente es un 

proceso que no se puede evitar. 

 

E. Durabilidad 

Es la propiedad que tiene el concreto de mantener sin modificar sus propiedades 

físicas y químicas en el periodo de su vida útil, cuando esta bajo condiciones nocivas de 

su material por diferentes efectos a los que pueda estar expuesto. 

Según el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se precisa como su resistencia 

a las condiciones que estará sometido (clima), a los ataques químicos, a la abrasión o 

cualquier otro proceso de deterioro. De tal modo que un concreto duradero debe conservar 
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su forma original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto a su medio 

ambiente. Por consiguiente, la durabilidad está condicionado por el ambiente al que se 

exponga el concreto. 

Los factores externos son físicos, químicos o mecánicos; esto se debe a las temperaturas 

extremas, intemperismo, a la abrasión y al ataque de líquidos o gases naturales o 

industriales. La propagación del daño que pueden ocasionar estos elementos estará sujeto 

a la calidad del concreto, no obstante, cuando está sometido bajo condiciones muy 

extremas cualquier tipo de concreto se sufrirá deterioro con el pasar del tiempo. 

Es por ello que las estructuras se elaboran para que tengan un tiempo de servicio útil, 

pasado este tiempo será necesario hacer una construcción nueva, ya que los factores 

externos a los que está expuesto el concreto con el tiempo pierde sus propiedades. 

 

1.3.3. Diseño de mezcla 

El método MÓDULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE 

AGREGADOS, se fundamenta en preparar el diseño de mezcla teniendo en consideración 

principal el módulo de fineza del agregado fino y del grueso siendo un indicador de su 

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

mezcla, tanto que si se mantiene constante la pasta y se aumenta la fineza del agregado 

decrece la resistencia por adherencia. 

Otro punto que se debe tomar en cuenta para aplicar este método es la ecuación que 

relaciona el módulo de fineza de los agregados fino y grueso y para dosificar una mezcla 

de concreto, se debe contar con las características de los materiales a usarse, como son: 

Tamaño máximo nominal del agregado grueso, Análisis granulométrico, Módulo de 

fineza, contenido de humedad de los agregados y peso específico. 
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE 

INVESTIGACION 

2.1. Situación Problemática 

La situación problemática de las edificaciones en la ciudad de Pisco se debe a la 

falta de recursos económicos y al desconocimiento; para así conocer sobre los concretos 

de alta resistencia ya que la ciudad de Pisco está ubicada en zona de alto riesgo sísmico, 

por otro lado, hay ambientes nocivos con altas concentraciones de sulfatos y cloruros 

existentes en los suelos de cimentación de las edificaciones, ya que afectan la durabilidad 

y resistencia de los concretos.  

Por lo tanto, se tiene la idea errónea de que un concreto de calidad depende directamente 

del tipo de cemento, no tomándose en cuenta que la mezcla es una estructuración 

conformada por compuestos, los cuales aportan sus características físicas para el buen 

desarrollo del concreto. 

La utilización de aditivos en nuestro país cada día aumenta la demanda, esto se debe a 

que el concreto al adicionarle el aditivo presenta mejoras en sus propiedades las que no 

se pueden alcanzar de forma distinta. 

Por consiguiente, la utilizacion de aditivos superplastificantes produce concretos con altas 

resistencia inicial, mejor fluidez, reducción de agua, y alta impermeabilidad, las que se 

presentan obteniendo diferentes beneficios en el proceso constructivo. 

2.2. Formulación de Problemas 

2.2.1. Problema General 

¿En qué medida influye el análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento puzolánico para edificaciones seguras en bien de 

la población de Pisco? 

2.2.2. Problemas específicos 

1. ¿En qué medida influye el nivel de Peso Unitario en el análisis comparativo 

de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco? 

2. ¿En qué medida influye el nivel de exudación en el análisis comparativo de 

dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco? 
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3. ¿En qué medida influye la relación agua/cemento en el análisis comparativo 

de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco? 

4. ¿En qué medida influye el nivel de consistencia en el análisis comparativo de 

dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco? 

5. ¿En qué medida influye el nivel de resistencia a la compresión en el análisis 

comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento 

puzolánico para edificaciones seguras en bien de la población de Pisco? 

2.3. Delimitación del problema 

 Delimitación espacial o geográfica 

Área geográfica: Ciudad de Pisco 

 Delimitación temporal 

Disponibilidad de laboratorios 

 Delimitación social 

El análisis comparativo de dosificación del aditivo superplastificante con 

cemento puzolanico son para concretos exclusivamente para Pisco. 

 Delimitación conceptual 

Falta de antecedentes bibliográficos 

La poca existencia de investigación anteriores 

2.4. Justificación e importancia de la investigación 

2.4.1.  Justificación 

La investigación permitirá conocer el comportamiento del aditivo 

Superplastificante con diferentes dosificaciones, mejorando las propiedades del concreto 

tanto en estado fresco y posteriormente como endurecido. Además, el aditivo a 

usarpermite diseñar mezclas de concreto de colocación fácil y con un contenido de agua 

menor, produciendo el incremento correspondiente de la resistencia a la compresión y 

durabilidad del concreto, además no sólo tiene un propósito académico de encontrar la 

diferencia de la resistencia a la compresión, sino que con ello se permitirá intensificar el 

uso de este tipo de concreto con el aditivo superplastificante en la mejor dosificación con 

el fin de obtener una mejor performance en la utilización del concreto de alta resistencia 

en la ciudad de Pisco, trayendo consigo ventajas técnicas y económicas, y obteniendo 

concretos resistentes y durables. 
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Por estas razones se realiza la esta investigación, con la finalidad de aportar 

diseños óptimos para la obtención de concretos de alta resistencia a la tecnología del 

concreto local, empleando agregados locales, cemento Puzolánico y aditivo 

superplastificante.. 

2.4.2. Importancia 

Tiene una gran importancia para lograr mejorar la calidad del concreto teniendo 

como base un buen diseño de mezcla y la utilización de aditivo superplastificante en 

diferentes dosificaciones que mejoren las propiedades del concreto, y así construir 

edificaciones seguras en bien de la Población de Pisco. 

Este tipo de concretos va a beneficiar a los habitantes de la ciudad de Pisco, ya que al 

estar ubicado bajo la placa de Nazca, es una ciudad sísmica estando expuestas las 

edificaciones a diversos movimientos telúricos generado por la fricción de placas 

tectónicas. 

Las construcciones de las edificaciones deben ser con concretos que tengan elevadas 

resistencias a la compresión, por ello con el uso de aditivos obtendremos construcciones 

sismo resistentes. 

2.5. Objetivos de la investigación 

2.5.1. Objetivo general 

Determinar el grado de influencia en el análisis comparativo de dosificación de 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para edificaciones seguras en bien de 

la población de Pisco 

2.5.2. Objetivo especifico 

1. Determinar el grado de influencia del nivel de peso unitario en el análisis comparativo 

de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

2. Determinar el grado de influencia del nivel de exudación en el análisis comparativo de 

dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para edificaciones 

seguras en bien de la población de Pisco. 

3. Determinar el grado de influencia de la relación agua/cemento en el análisis 

comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico 

para edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 
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4. Determinar el grado de influencia del nivel de consistencia en el análisis comparativo 

de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico para 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

5. Determinar el grado de influencia del nivel de resistencia a la compresión de en el 

análisis comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento 

puzolánico para edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

2.6. Hipótesis de investigación 

2.6.1. Hipótesis general 

Análisis comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento 

puzolánico influye en las edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

2.6.2. Hipótesis especificas 

1. El nivel de peso unitario en el análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento puzolánico influye en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

2. El nivel de exudación en el análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento puzolánico influye en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

3. El nivel de Consistencia en el análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento puzolánico influye en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

4. Relación agua/cemento en el análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento puzolánico influye en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

5. El nivel de resistencia a la compresión en el análisis comparativo de dosificación del 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico influye en las edificaciones 

seguras en bien de la población de Pisco. 

2.7. Variables de investigación 

2.7.1. Identificación de variables 

a. Variable Independiente 

Análisis comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con 

cemento puzolánico  
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b. Variable Dependiente 

Edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

2.7.2. Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE OPERACIÓN DE VARIABLE
TIPO - 

NATURALEZA
ESCALA INDICADOR INSTRUMENTO

•Nivel de Peso Unitario •Certificación de laboratorio

•Nivel de exudacion •Normas Tecnicas

•Relacion agua/cemento •Hoja tecnica del aditivo superplastificante

•Nivel de consistencia

•Nivel de resistencia a la compresion

•Nivel de resistencia a la compresion •Maquina compresora

Beneficio que se tendra en 

las edificaciones seguras 

en bien de la poblacion de 

pisco

Ordinal
Independiente 

cuantitativa

La mejora que puede 

presentar el uso del aditivo 

superplastificante con 

cemento puzolanico

Análisis 

comparativo de 

dosificación del 

Aditivo 

superplastificante 

con cemento 

puzolánico 

Edificaciones 

seguras en bien de 

la población de 

Pisco

Dependiente 

cuantitativa
Ordinal

Tabla 2.1. Operacionalización de variables 
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CAPITULO III: ESTRATEGIA METODOLOGICA/ 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1.  Tipo, nivel y diseño de investigación 

 Tipo de Investigación: 

Investigación Aplicada, Por el tipo de investigación, el presente estudio reúne 

las condiciones metodológicas de una investigación Aplicada, a fin de 

aplicarlas en análisis comparativo de dosificación del Aditivo 

superplastificante con cemento Puzolánico. 

 Nivel de investigación: 

Nivel Explicativo, porque se parte de una situación problemática para luego 

indagar y encontrar posibles causas que permiten interpretarla. Además, con 

este estudio podemos conocer por qué un hecho de la realidad tiene tales y 

cuales características. 

 Diseño de investigación:  

Diseño No experimental (Transversal), ya que el propósito de este método 

es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento 

dado. 

3.2. Población y muestra materia de investigación 

 Población de estudio: 

Los Aditivos que se comercializan en la ciudad de Pisco. 

 Muestra de estudio: 

El Aditivo Superplastificante 
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CAPITULO IV: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE 

INVESTIGACION 

4.1. Técnicas de recolección de datos 

 Observación Directa 

 Encuesta estructurada. 

 Ensayo de agregados y de concreto. 

4.2. Instrumentos de recolección de datos 

 Guía de observación 

 Cuestionario 

 Certificación de laboratorio                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

4.3. Técnicas de procesamiento de datos, análisis e interpretación de resultados 

4.3.1. Técnicas de procesamiento de datos 

 Delimitar la población 

 Seleccionar la muestra 

 Elaborar los instrumentos 

 Aplicar la técnica para obtener los datos 

 Procesar los datos obtenidos y graficarlos mediante cuadros estadísticos 

 Elaborar conclusiones y sugerencias 

 Elaborar el informe 

 Sustentar el informe. 

4.3.2. Análisis e interpretación de resultados 

Se analizarán e interpretarán los datos mediante: 

 Cuadros comparativos de los datos: 

Se realizará una comparación entre las semejanzas y las diferencias entre 

diversos elementos a partir de su análisis u observación de lo que se está 

investigando. 

 Análisis estadísticos de los datos 

Se ordenará los datos de acuerdo a la naturaleza de las variables, si es posible 

obtener la media, el rango, la desviación estándar y aplicar el test estadístico 

adecuado. 

https://definicion.de/comparacion/
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CAPITULO V: ENSAYOS EN EL LABORATORIO, DISEÑO DE 

MEZCLA, PRESENTACION E INTERPRETACION DE 

RESULTADOS 

5.1. Ensayos a los agregados 

5.1.1.  Contenido de Humedad 

Es el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie seca. En 

consecuencia, el contenido total de agua de un agregado húmedo es igual a la suma de la 

humedad superficial. 

Este es un factor muy importante a considerar para el diseño de un buen concreto, 

ya que esta característica cambia con el clima y de una pila a otra, por ello se recomienda 

que el contenido de humedad debe medirse con frecuencia cada vez que se va a fabricar 

concreto para hacer los ajustes correspondientes a nuestro diseño, para mantener 

constante nuestra relación a/c. 

Ensayo de contenido de Humedad: NTP 339.185 

El ensayo de contenido de humedad se aplica en la corrección de las proporciones 

de las tandas de los ingredientes para producir concreto. El método generalmente mide la 

humedad en la muestra de ensayo con mayor confiabilidad que la muestra representa a la 

fuente de agregado. En aquellos casos en que el agregado esta alterado por calor o cuando 

se requieran mediciones más refinadas, el ensayo deberá efectuarse usando un horno 

ventilado con temperatura controlada. 

𝑃 = 100(𝑊 − 𝐷)/𝐷 

Donde: 

P=Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje 

W=Masa de la muestra húmeda original en gramos 

D=Masa de la muestra seca en gramos 
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 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: AGREGADO GRUESO 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO 

N° de Tara  1 2 3 4 5 

Peso de Tara (gr) 39.95 40.8 39.67 41.03 40.8 

Peso Tara + AG. H  (gr) 438.50 419.20 439.32 411.70 420.03 

Peso Tara + AG. S  (gr) 436.41 417.49 436.58 410.52 417.56 

Peso de Agregado Seco (gr) 398.46 376.69 396.91 369.49 376.79 

Contenido de Humedad (%) 0.53% 0.45% 0.69% 0.32% 0.65% 

Pomedio % 0.53% 

 

 

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: AGREGADO FINO 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINO 

N° de Tara  1 2 3 4 5 

Peso de Tara (gr) 43.2 41.6 40.56 42.37 40.56 

Peso Tara + AG. H  (gr) 333.80 338.60 340.45 333.27 339.92 

Peso Tara + AG. S  (gr) 331.55 333.72 337.00 330.51 337.24 

Peso de Agregado Seco (gr) 288.35 292.12 296.44 288.14 296.68 

Contenido de Humedad (%) 1.127% 1.670% 1.164% 0.956% 0.904% 

Pomedio % 1.164% 

 

 

5.1.2. Peso Unitario Suelto y Compactado 

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del agregado que 

se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado, es decir la 

masa neta del agregado en el recipiente, divida entre su volumen, representará el peso 

unitario para uno u otro grado de compactación, expresado en Kg/m3. El peso unitario 

Fig. 5.1. Ensayo de contenido de humedad al agregado fino y grueso 

Tabla 5.1. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 

Tabla 5.2. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 
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depende de lo compactado que este el agregado y de la distribución de formas y tamaños 

de las partículas. Por ello, para propósitos de prueba, debe especificarse el grado de 

compactación. La norma NTP 400.017 reconoce dos formas: Peso unitario Suelto y 

compactado. 

a. Peso Unitario Suelto: Ensayo realizado según NTP 400.017 

Se determina el Peso unitario suelto según la formula siguiente: 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇)/𝑉 

Donde: 

M=Peso unitario del agregado en Kg/m3 

G=Peso del recipiente de medida más el agregado en Kg 

T=Peso del recipiente de medida en Kg 

V=Volumen de la medida en m3 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

Fig. 5.2. Ensayo de Peso unitario del agregado grueso y fino 
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ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO: AGREGADO GRUESO 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

Muestra 
SUELTO 

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 

Peso del Recipiente (gr) 5285.00 5285.00 5285.00 5285.00 5285.00 

Peso del molde + agregado (gr) 27350.38 27893.55 27289.33 27541.78 26674.53 

Peso del molde + agregado (gr) 22065.38 22608.55 22004.33 22256.78 21389.53 

Volumen del Recipiente (m3) 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 

Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1521.75 1559.21 1517.54 1534.95 1475.14 

Promedio (Kg/m3) 1521.72 

 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO: AGREGADO FINO 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 

Muestra 
SUELTO 

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 

Peso del Recipiente (gr) 4400.00 4400.00 4400.00 4400.00 4400.00 

Peso del molde + agregado (gr) 22635.78 20905.18 20419.71 21586.21 21539.07 

Peso del molde + agregado (gr) 18235.78 16505.18 16019.71 17186.21 17139.07 

Volumen del Recipiente (m3) 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 

Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1899.56 1719.29 1668.72 1790.23 1785.32 

Promedio (Kg/m3) 1772.62 

 

b. Peso Unitario Compactado: Ensayo realizado según NTP 400.017 

Se determina el Peso unitario suelto según la formula siguiente: 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇)/𝑉 

Donde: 

M=Peso unitario del agregado en Kg/m3 

G=Peso del recipiente de medida más el agregado en Kg 

T=Peso del recipiente de medida en Kg 

V=Volumen de la medida en m3 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5.3. Ensayo de Peso unitario Suelto del agregado grueso  

Tabla 5.4. Ensayo de Peso unitario suelto del agregado fino  
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ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO: AGREGADO GRUESO 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

Muestra 
COMPACTADO 

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 

Peso del Recipiente (gr) 5285.00 5285.00 5285.00 5285.00 5285.00 

Peso del molde + agregado (gr) 29219.14 29024.55 28446.29 27405.04 31163.30 

Peso del molde + agregado (gr) 23934.14 23739.55 23161.29 22120.04 25878.30 

Volumen del Recipiente (m3) 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 

Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1650.63 1637.21 1597.33 1525.52 1784.71 

Promedio (Kg/m3) 1639.08 

 

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO: AGREGADO FINO 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 

Muestra 
COMPACTADO 

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 

Peso del Recipiente (gr) 4400.00 4400.00 4400.00 4400.00 4400.00 

Peso del molde + agregado (gr) 22932.61 23135.26 22782.27 23229.25 23211.49 

Peso del molde + agregado (gr) 18532.61 18735.26 18382.27 18829.25 18811.49 

Volumen del Recipiente (m3) 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 

Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1930.48 1951.59 1914.82 1961.38 1959.53 

Promedio (Kg/m3) 1943.56 

 

 

 

5.1.3. Granulometría: NTP 400.037 

Es el estudio de la manera como se encuentra distribuidos los tamaños de las 

partículas del agregado que van a ser utilizados en la fabricación del concreto. Una 

elección incorrecta, puede resultar en un concreto susceptible de producir segregación o 

alveolado debido a un exceso de agregado grueso o en un concreto de baja densidad y 

alta demanda de agua provocada por un exceso de agregado fino. 

Módulo de Finura: Ensayo realizado según NTP 334.045. 

a. Agregado Fino: 

El módulo de fineza del agregado fino se mantendrá dentro del límite de ± del 

valor asumido para la selección de las proporciones del concreto; siendo recomendable 

que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10 

Se determina mediante la siguiente formula: 

Tabla 5.5. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado grueso  

Tabla 5.6. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado fino  
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𝑀. 𝐹 =
%𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚. 𝑇𝑎𝑚𝑖𝑐𝑒𝑠(#4, #8, #16, #30, #50, #100)

100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 01: Peso Total 1000.00 gr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.3. Ensayo de granulometría del agregado fino 

Tabla 5.7. Ensayo de granulometría del agregado fino – Muestra 01 
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Muestra 02: Peso Total 1000.00 gr. 

 
 

Muestra 03: Peso Total 1000.00 gr. 

 

 

 

Muestra 04: Peso Total 1000.00 gr. 

 
 

 

Tabla 5.8. Ensayo de granulometría del agregado fino – Muestra 02 

Tabla 5.9. Ensayo de granulometría del agregado fino – Muestra 03 

Tabla 5.10. Ensayo de granulometría del agregado fino – Muestra 04 
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Muestra 05: Peso Total 1000.00 gr. 

 

 

 

b. Agregado Grueso: 

El módulo de finura es un indicador del grosor predominante en el conjunto 

de partículas del agregado; además de estar en relación inversa al área superficial y a 

la demanda del agua. 

Se determina mediante la siguiente formula: 

𝑀. 𝐹 =
%𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚. 𝑇𝑎𝑚𝑖𝑐𝑒𝑠(1", 3/4", 3/8", #4) + 500

100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.4. Ensayo de granulometría del agregado 

grueso 

Tabla 5. 11.Ensayo de granulometría del agregado fino – Muestra 05 



49 

 

 

 

Muestra 01: Peso Total 10,000.00 gr. 

 

 

Muestra 02: Peso Total 10,000.00 gr 

 

 

Muestra 03: Peso Total 10,000.00 gr 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5.12. Ensayo de granulometría del agregado grueso – Muestra 01 

Tabla 5.13. Ensayo de granulometría del agregado grueso – Muestra 02 

Tabla 5.14. Ensayo de granulometría del agregado grueso – Muestra 03 
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Muestra 04: Peso Total 10,000.00 gr 

 

 

 

Muestra 05: Peso Total 10,000.00 gr 

 

 

 

5.1.4. Peso Especifico 

La densidad de los agregados es especialmente importante para los casos en 

que se busca diseñar concretos de bajo o alto peso unitario. 

a. Peso específico del agregado grueso: Ensayo realizado según NTP 400.021 

– 400.022 

El peso específico del agregado grueso es la relación de su peso respecto al peso 

de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersión). Se usa en ciertos 

cálculos para proporcionamiento de mezcla y control. El valor del peso específico para 

agregados normales oscila entre 2.50 gr/cm3 y 2.75 gr/cm3 

Se ha determinado con las siguientes formulas: 

Tabla 5.15. Ensayo de granulometría del agregado grueso – Muestra 04 

Tabla 5.16. Ensayo de granulometría del agregado grueso – Muestra 05 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

Donde:  

A=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.) 

B=Peso en el aire de la muestra saturad de superficie seca(gr.) 

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 

Donde: 

B=Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca(gr.) 

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

 

Donde: 

A=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.) 

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.5. Ensayo de Peso específico del agregado 

grueso 
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ENSAYO PESO ESPECIFICO: AGREGADO GRUESO 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 

N° De Tara 1 2 3 4 5 

Peso Al Aire 460.8 454.9 447.68 477.98 4.71.52 

Peso Sumergido En Agua 289.9 286.6 279.78 299.68 293.22 

Peso Seco Del Horno 456.9 450.9 443.68 473.98 467.52 

Volumen  170.9 169.9 168.7 174.9 173.8 

Peso Especifico (gr/cm3) 
2.67 2.65 2.63 2.71 2.69 

2.67 

 

 

b. Peso específico del agregado fino: Ensayo realizado según NTP 400.021 – 

400.022 

El peso específico del agregado fino se define como la relación de la masa (o 

peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto a una masa de agua del 

mismo volumen a una temperatura determinada, expresada en tres formas: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 =
𝑤0

𝑉 − 𝑉𝑎
 

Donde: 

W0=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.) 

V=Volumen del frasco (cm3) 

Va=Peso (gr) o volumen (cm3) del agua añadida al frasco 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑆𝑆𝑆 =
500

𝑉 − 𝑉𝑎
 

Donde: 

V=Volumen del frasco (cm3.) 

Va=Peso (gr) o volumen (cm3.) del agua añadida al frasco 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑊0

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊0)
 

Donde: 

W0=Peso en el aire de l amuestra secada al horno (gr.) 

V=Volumen del frasco (cm3.) 

Va=Peso (gr) o volumen (cm3.) del agua añadida al frasco 

Tabla 5.17. Ensayo de Peso específico del agregado 

grueso  
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ENSAYO PESO ESPECIFICO: AGREGADO FINO 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 

N° Picnometro 1 2 3 4 5 

Peso de Picnometro 158 155.1 156.43 153.14 160.7 

Peso A. Fino Seco 100 100 100 100 100 

Peso = P. Pic + Agua 655.9 655.7 656.8 654.39 658.79 

Peso = P. Pic + Agua + A.Fino 755.9 755.7 756.8 754.39 758.79 

Volumen 38.02 37.45 37.45 37.45 37.59 

Peso Especifico (gr/cm3) 
2.63 2.67 2.67 2.67 2.66 

2.66 

 

 

5.1.5. Porcentaje de Absorción:  

Ensayo realizado según NTP 400.021 – 400.022 

Cantidad de agua absorbida por el agregado después de estar sumergido 24 horas 

a una temperatura de 110° ±5C°. 

a. Porcentaje de Absorción del agregado grueso: 

Se determina mediante la siguiente formula: 

𝐴𝑏 =
𝐵 − 𝐴

𝐴
𝑥100 

Donde: 

A=Peso en el aire de la muestra secada al horno al 105°C (gr.) 

B=Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca (gr.) 

Fig. 5.6. Ensayo de Peso específico del agregado fino 

Tabla 5.18. Ensayo de Peso específico del agregado 

fino  
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ENSAYO PORCENTAJE ABSORCION: AGREGADO GRUESO 

% DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

N De Tara 1 2 3 4 5 

Peso Ag. Sss 480.9 488.65 490.8 473.7 470 

Peso Ag. Seco 477.13 485.2 487.49 469.99 465.55 

Peso De Agua 3.77 3.45 3.31 3.71 4.45 

%Absorcion 
0.79 0.71 0.68 0.79 0.96 

0.79 

 

 

b. Porcentaje de Absorción del agregado fino: 

Se determina mediante la siguiente formula: 

𝐴𝑏 =
500 − 𝑊0

𝑊0
𝑥100 

Donde: 

Ab=Porcentaje de absorción (%) 

W0=Peso en el aire de la muestra secada a horno(gr.) 

ENSAYO PORCENTAJE ABSORCION 

% DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO 

N ° Tara 1 2 3 4 5 

Peso Ag. SSS 454.9 460.8 442.67 450.65 460.98 

Peso Ag. Seco 450.96 456.95 438.55 446.59 457.32 

Peso De Agua  4.06 3.85 4.12 4.06 3.66 

%De Absorcion 
0.87 0.84 0.94 0.91 0.8 

0.87 

 

5.2. Diseño de mezcla 

5.2.1. Diseño de Mezcla para concreto Patrón con Cementos: Puzolanico y 

Tradicional 

5.2.1.1.Diseño de Mezcla para concreto Patrón con Cemento 

Tradicional: 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo I 

- Marca   : Cemento Sol 

- Peso específico  : 3.11 gr/cm3 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

Tabla 5.19. Ensayo de Absorción del agregado grueso  

Tabla 5.20. Ensayo de Absorción del agregado fino  
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 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185lt/m3 

b) PASO 2: 

Según Tabla, el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636𝐾𝑔 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m3 

- Volumen absoluto de agua : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen absoluto de aire : 0.020 m3 

∑ = 0.1082 + 0.1850 + 0.0200 = 0.3132  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3132) = 0.6868 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6868 = 0.3040 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.3040𝑥2.66𝑥1000 = 808.64 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6868 − 0.3040 = 0.3828 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3828𝑥2.67𝑥1000 = 1022.076 𝐾𝑔. 
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g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento   : 336.3636 Kg. 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 808.64 Kg. 

Agregado Grueso Seco : 1022.076 Kg. 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 808.64𝑥 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.38 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1022.076𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.66 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.38 – 2.66 = - 0.28 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 808.64 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 818.0202 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1022.076 𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1027.4930 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento   : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.28 Lt. 

Agregado Fino  : 818.0202 Kg. 

Agregado Grueso  : 1027.4930 Kg. 

a/c    : 0.5508 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636) = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 
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Agreg.Fino    =42.5 x (818.0202 /336.3636) =   103.3579kg 

Agreg.Grueso=42.5 x (1027.4930 /336.3636) =   129.8251kg. 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c 

1 2.40 3.04 0.55 

 

 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c 

1 2.43 3.05 0.5508 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Calculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento   : 7.9144 bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2966 p3. 

Agregado Grueso Seco : 23.8448 p3. 

C A P a/c 

1 2.06 3.01 23.38lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino    : 16.2966 p3. 

Agregado Grueso   : 23.8447 p3. 

C A P a/c 

1 2.06 3.01 23.411.9lt/bolsa 
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5.2.1.2.Diseño de Mezcla para concreto Patrón con Cemento 

Puzolanico: 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo IP 

- Marca   : Cemento Yura 

- Peso específico  : 2.85 gr/cm3 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

 

a) PASO 1: 

Según Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185lt/m3 

b) PASO 2: 

Según Tabla, el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636𝐾𝑔 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m3 

- Volumen absoluto de agua    : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1180 + 0.1850 + 0.0200 = 0.3230  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3230) = 0.6770 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 
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Volumen abs. agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6770 = 0.2997 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.2997𝑥2.66𝑥1000 = 797.2020 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6770 − 0.2997 = 0.3773 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3773𝑥2.67𝑥1000 = 1007.3910 𝐾𝑔. 

 

 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento     : 336.3636 Kg. 

Agua     : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco   : 797.2020 Kg. 

Agregado Grueso Seco   : 1007.3910 Kg. 

a/c      : 0.55 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 797.2020𝑥 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.34 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1007.3910𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.62 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 – 2.62 = - 0.28 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 797.2020 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 806.4495 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1007.3910 𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1012.7302 𝐾𝑔. 
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j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento    : 336.3636 Kg. 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino   : 806.4495 Kg. 

Agregado Grueso   : 1012.7302 Kg. 

a/c     : 0.5508 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Agreg.Fino =42.5 x (806.4495 /336.3636) =   101.8959kg 

Agreg.Grueso=42.5 x (1012.7302 /336.3636) =   127.9598kg. 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c 

1 2.37 2.99 0.55 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c 

1 2.39 3.01 0.5508 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua     : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco   : 16.0661 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.5022 p3 

C A P a/c 

1 2.03 2.97 23.38lt/bolsa 
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    Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua     : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco   : 16.0661 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.5022 p3 

C A P a/c 

1 2.03 2.97 23.41lt/bolsa 

 

 

 

5.2.2. Diseño de Mezcla para concreto con Aditivo Superplastificante con 

Cementos: Puzolanico y Tradicional. 

5.2.2.1.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Tradicional - Dosis de aditivo 250ml/bolsa 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo I 

- Marca   : Cemento Sol 

- Peso específico  : 3.11 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Especifico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 250ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

 

a) PASO 1: 

Según Tabla , el volumen unitario de Agua recomendable es:185 lt/m3 

b) PASO 2: 

Según Tabla , el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 
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Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m3 

- Volumen absoluto de agua   : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos    : 1.97/(1.20x1000) =1.64x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1082 + 0.185 + 0.020 +  1.64𝑥10−3 = 0.3148  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3148) = 0.6852 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6852 = 0.3033 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.3033𝑥2.66𝑥1000 = 806.7780 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6852 − 0.3033 = 0.3819 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3819𝑥2.67𝑥1000 = 1019.6730 𝐾𝑔. 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento   : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.00 Lt. 

Aditivo   : 1.97 Lt. 

Agregado Fino  : 806.7780 Kg. 

Agregado Grueso  : 1019.6730 Kg. 
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h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 806.7780 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.37 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1019.6730𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.65 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.37 – 2.65 = - 0.28 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 806.7780 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 816.1366 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1019.6730𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1025.0773 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.28 Lt. 

Aditivo   : 1.97 Lt. 

Agregado Fino  : 816.1366 Kg. 

Agregado Grueso  : 1025.0773 Kg. 

a/c    : 0.5508 

 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo =42.5 x (1.97 /336.3636) = 0.2489lt/bolsa. 

Agreg.Fino    =42.5 x (816.1366 /336.3636) =   103.1199kg 

Agreg.Grueso =42.5 x (1025.0773 /336.3636) =   129.5199kg. 
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l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.40 3.0 0.55 5.85x10-3 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.43 3.0 0.55 5.85x10-3 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2590 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7887 p3 

Aditivo    : 0.25 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.0 23.38lt/bolsa 0.250lt/bol 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2590 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7887 p3 

Aditivo     : 0.25 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.250lt/bol 

 

5.2.2.2.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Tradicional - Dosis de aditivo 375ml/bolsa 

Características: 
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 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo I 

- Marca   : Cemento Sol 

- Peso específico  : 3.11 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Especifico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 375ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185 lt/m3 

b) PASO 2: 

Según Tabla, el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m3 

- Volumen absoluto de agua   : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos    : 2.97/(1.20x1000) =2.48x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1082 + 0.185 + 0.020 +  2.48𝑥10−3 = 0.3157  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3157) = 0.6843 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 
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𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6843 = 0.3029 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.3029𝑥2.66𝑥1000 = 805.714 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6843 − 0.3029 = 0.3814 m3 

 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3814𝑥2.67𝑥1000 = 1018.3380 𝐾𝑔. 

 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.00 Lt. 

Aditivo   : 2.97 Lt. 

Agregado Fino  : 805.714 Kg. 

Agregado Grueso : 1018.3380 Kg. 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 805.714 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.37 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1018.3380𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.65 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.37 – 2.65 = - 0.28 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 805.714 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 815.0603 𝐾𝑔. 



67 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1018.3380𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1023.7352 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.28 Lt. 

Aditivo   : 2.97 Lt. 

Agregado Fino  : 815.0603 Kg. 

Agregado Grueso : 1023.7352 Kg. 

a/c   : 0.56 

 

 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo    =42.5 x (2.97 /336.3636) = 0.3753lt/bolsa. 

Agreg.Fino  =42.5 x (815.0603 /336.3636) =   102.9840kg 

Agreg.Grueso =42.5 x (1023.7352 /336.3636) =   129.3503kg. 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.40 3.0 0.55 8.82x10-3 

 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.42 3.0 0.55 8.82x10-3 
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m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2376 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7576 p3 

Aditivo    : 0.375 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.00 23.38lt/bolsa 0.375lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2376 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7576 p3 

Aditivo    : 0.375 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.375lt/bolsa 

 

5.2.2.3.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Tradicional - Dosis de aditivo 500ml/bolsa. 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar   : Tipo I 

- Marca   : Cemento Sol 

- Peso específico  : 3.11 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Especifico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 500ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 
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 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185 lt/m3 

b) PASO 2: 

Según Tabla, el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m3 

- Volumen absoluto de agua    : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos     : 3.96/(1.20x1000) =3.30x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1082 + 0.185 + 0.020 +  3.30𝑥10−3 = 0.3165  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3165) = 0.6835 m3  

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6835 = 0.3026 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.3026𝑥2.66𝑥1000 = 804.916 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6835 − 0.3026 = 0.3809 m3 
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Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3809𝑥2.67𝑥1000 = 1017.0030 𝐾𝑔. 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua  : 185.00 Lt. 

Aditivo  : 3.96 Lt. 

Agregado Fino : 804.916 Kg. 

Agregado Grueso : 1017.0030 Kg. 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 804.916 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.36 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1017.0030𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.64𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.36 – 2.64 = - 0.28 Lt. 

 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 804.916 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 814.2530𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1017.0030𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1022.3931 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento   : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.28 Lt. 

Aditivo   : 3.96 Lt. 

Agregado Fino  : 814.2530 Kg. 

Agregado Grueso  : 1022.3931 Kg. 

a/c    : 0.56 

 



71 

 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo =42.5 x (3.96 /336.3636) = 0.500lt/bolsa. 

Agreg.Fino     =42.5 x (814.2530 /336.3636) =   102.8819kg 

Agreg.Grueso=42.5 x (1022.3931 /336.3636) =   129.1807kg. 

 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.39 3.0 0.55 0.011 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.42 3.0 0.55 0.011 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua     : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco   : 16.2215 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7264 p3 

Aditivo     : 0.50 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.0 23.38lt/bolsa 0.50lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 
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Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.2215 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.7264 p3 

Aditivo    : 0.50 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.50lt/bolsa 

 

5.2.2.4.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Puzolanico IP - Dosis de aditivo 250ml/bolsa 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo IP 

- Marca   : Cemento Yura 

- Peso específico  : 2.85 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Especifico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 250ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según la Tabla I, el volumen unitario de Agua recomendable es:      185 

lt/m3 

b) PASO 2: 

Según la Tabla I, el contenido de aire total es 2%. 

 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 𝐾𝑔. 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   
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d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m3 

- Volumen absoluto de agua    : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos    : 1.97/(1.20x1000) =1.64x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1180 + 0.185 + 0.020 +  1.64𝑥10−3 = 0.3246  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3246) = 0.6754 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla II, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6754 = 0.2990 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.2990𝑥2.66𝑥1000 = 795.34 𝐾𝑔. 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6754 − 0.2990 = 0.3764 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3764𝑥2.67𝑥1000 = 1004.9880 𝐾𝑔. 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua  : 185.00 Lt. 

Aditivo  : 1.97 Lt. 

Agregado Fino : 795.34 Kg. 

Agregado Grueso : 1004.9880 Kg. 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 
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𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 795.34𝑥 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.34 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1004.9880𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.61 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 – 2.61 = - 0.27 Lt. 

 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 795.34 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 804.5659 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1004.9880 𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1010.3144 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento    : 336.3636 Kg. 

Agua    : 185.27 Lt. 

Aditivo    : 1.97 Lt. 

Agregado Fino   : 804.5659Kg. 

Agregado Grueso  : 1010.3144Kg. 

a/c    : 0.5508 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo =42.5 x (1.97 /336.3636) = 0.2489lt/bolsa. 

Agreg.Fino    =42.5 x (804.5659/336.3636) =   101.658kg 

Agreg.Grueso=42.5 x (1010.3144/336.3636) =   127.6546kg. 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 
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C A P a/c Aditivo/c 

1 2.36 3.0 0.55 5.85x10-3 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.39 3.0 0.55 5.85x10-3 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.0285 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.4461 p3 

Aditivo    : 0.25 Lt. 

C A P a/c Aditivo 

1 2.02 2.96 23.38lt/bolsa 0.25lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.0285 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.4461 p3 

Aditivo    : 0.25 Lt. 

C A P a/c Aditivo 

1 2.05 2.98 23.41lt/bolsa 0.25lt/bolsa 

 

5.2.2.5.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Puzolanico IP - Dosis de aditivo 375ml/bolsa 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizer  : Tipo IP 

- Marca   : Cemento Yura 
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- Peso específico  : 2.85 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Específico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 375ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según la Tabla I, el volumen unitario de Agua recomendable es:      185 

lt/m3 

b) PASO 2: 

Según la Tabla I, el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 

Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 𝐾𝑔. 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m3 

- Volumen absoluto de agua    : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos     : 2.97/(1.20x1000) =2.48x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire    : 0.020 m3 

∑ = 0.1180 + 0.185 + 0.020 +  2.48𝑥10−3 = 0.3255  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3255) = 0.6745 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla II, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 
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Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6745 = 0.2986 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.2986𝑥2.66𝑥1000 = 794.276 𝐾𝑔. 

 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6745 − 0.2986 = 0.3759 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3759𝑥2.67𝑥1000 = 1003.6530 𝐾𝑔. 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento   : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.00 Lt. 

Aditivo   : 2.97 Lt. 

Agregado Fino  : 794.276 Kg. 

Agregado Grueso : 1003.6530 Kg. 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 794.2760𝑥 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.34 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1003.6530𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.61 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 – 2.61 = - 0.27 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 794.2760 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 803.4896 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1003.6530 𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1008.9724 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 



78 

 

Agua  : 185.27 Lt. 

Aditivo  : 2.97 Lt. 

Agregado Fino : 803.4896 Kg. 

Agregado Grueso : 1008.9724 Kg. 

a/c   : 0.559 

 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo =42.5 x (2.97 /336.3636) = 0.3753lt/bolsa. 

Agreg.Fino   =42.5 x (803.4896 /336.3636) =   101.5220kg 

Agreg.Grueso=42.5 x (1008.9724 /336.3636) =   127.4850kg. 

l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.36 3.0 0.55 8.82x10-3 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.39 3.0 0.55 8.82x10-3 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.0071 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.4150 p3 
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Aditivo    : 0.375 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.02 2.96 23.38lt/bolsa 0.375lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 16.0071 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.4150 p3 

Aditivo    : 0.375 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.02 2.96 23.41lt/bolsa 0.375lt/bolsa 

 

5.2.2.6.Diseño de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento 

Puzolanico IP - Dosis de aditivo 500ml/bolsa 

Características: 

 Resistencia a la compresión : 210 Kg/cm2 

 Cemento a utilizar  : Tipo IP 

- Marca   : Cemento Yura 

- Peso específico  : 2.85 gr/cm3 

 Aditivo a Utilizar  : Superplastificante 

- Marca   : Sika Cem 

- Peso Específico  : 1.20 gr/cm3 

- Dosis    : 500ml/bolsa 

 Consistencia   : Seco (1” a 2”) 

 T.M.N    : ¾” (20mm) 

 Relación a/c   : 0.55 

a) PASO 1: 

Según la Tabla , el volumen unitario de Agua recomendable es:      185 

lt/m3 

b) PASO 2: 

Según la Tabla , el contenido de aire total es 2%. 

c) PASO 3: 

Determinación del Factor cemento: 
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Si a/c=0.55 y agua =185lt/m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
185

0.55
= 336.3636 𝐾𝑔. 

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.   

d) PASO 4: 

Hallando el volumen de agregados: 

- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m3 

- Volumen absoluto de agua   : 185/1000=0.185 m3 

- Volumen de Aditivos    : 3.96/(1.20x1000) =3.30x10-3 m3 

- Volumen absoluto de aire   : 0.020 m3 

∑ = 0.1180 + 0.185 + 0.020 +  3.30𝑥10−3 = 0.3263  m3 

Volumen de Agregados= 1 – (0.3263) = 0.6737 m3 

e) PASO 5: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Según Tabla II, Modulo de 

fineza de la combinación de agregados: 

Mc=5.1032         Mf=2.69        Mg=7.02                 

𝛾𝑓 =
7.02 − 5.1032

7.02 − 2.69
= 0.4427 

Volumen abs. del agregado fino =𝛾𝑓 x Volumen abs. de agregados 

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6737 = 0.2982 

Cantidad de Agregado fino: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜) = 0.2982𝑥2.66𝑥1000 = 793.2120 𝐾𝑔. 

 

f) PASO 6: 

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠. (𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.6737 − 0.2982 = 0.3755 m3 

Cantidad de Agregado Grueso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) = 0.3755𝑥2.67𝑥1000 = 1002.5850 𝐾𝑔. 

g) PASO 7: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Diseño) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua  : 185.00 Lt. 

Aditivo  : 3.96 Lt. 

Agregado Fino : 793.2120 Kg. 
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Agregado Grueso : 1002.5850 Kg. 

 

h) PASO 8: 

Corrección de humedad de los Agregados: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 793.2120 𝑥 (
1.1641 − 0.87

100
)

= 2.33 𝐿𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1002.5850𝑥 (
0.53 − 0.79

100
)

= −2.61 𝐿𝑡 

Aporte de Humedad de Agregados: 2.33 – 2.61 = - 0.28 Lt. 

i) PASO 9: 

Peso del Agredo Fino en Obra: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐹𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 793.2120 𝑥 (1 +
1.16

100
) = 802.4133 𝐾𝑔. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑂𝑏𝑟𝑎 = 1002.5850𝑥 (1 +
0.53

100
)

= 1007.8987 𝐾𝑔. 

j) PASO 10: 

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra) 

Cemento  : 336.3636 Kg. 

Agua   : 185.27 Lt. 

Aditivo   : 3.96 Lt. 

Agregado Fino  : 802.4133 Kg. 

Agregado Grueso : 1007.8987 Kg. 

a/c   : 0.563 

k) PASO 11: 

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra): 

Cemento =42.5 x (336.3636/336.3636)  = 42.5 kg. 

Agua  =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa. 

Aditivo =42.5 x (3.96 /336.3636) = 0.500lt/bolsa. 

Agreg.Fino    =42.5 x (802.4133 /336.3636) =   101.3860kg 

Agreg.Grueso =42.5 x (1007.8987 /336.3636) =   127.3494kg. 
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l) PASO 12: 

Proporciones en Peso: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.36 3.0 0.55 0.011 

 

Proporciones en obra 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.39 3.0 0.55 0.011 

 

m) PASO 13: 

Proporciones en volumen: C: A: P / a/c. 

Proporciones en diseño 

Cálculo de Proporciones en volumen (Diseño) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua    : 185.00 Lt. 

Agregado Fino Seco  : 15.9856 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.39 p3 

Aditivo    : 0.50 Lt. 

 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.02 2.95 23.38lt/bolsa 0.50lt/bolsa 

 

Proporciones en obra 

Cálculo de Proporciones en volumen (Obra) 

Cemento    : 7.9144 Bol 

Agua     : 185.28 Lt. 

Agregado Fino Seco   : 15.9856 p3 

Agregado Grueso Seco  : 23.39 p3 

Aditivo     : 0.50 Lt. 

C A P a/c Aditivo/c 

1 2.02 2.95 23.41lt/bolsa 0.50lt/bolsa 

 



83 

 

5.3. Ensayos para el concreto 

5.3.1. Ensayos del concreto en estado fresco 

A.  Ensayo de Consistencia: 

El asentamiento es el slump, representa el esfuerzo que tiene el concreto a 

experimentar deformaciones y mediante el cono de Abrams es un método fácil que se 

realiza en el campo y laboratorio.  

El ensayo de slump nos da información importante sobre la uniformidad de las mezclas 

y es una herramienta muy valiosa para poder medir la calidad del concreto.  

Las variaciones en el slump en varias mezclas de una misma dosificación señalan que 

algún cambio ha ocurrido en las características físicas y granulometría de los agregados, 

el contenido de aire, la temperatura, o en el uso de aditivos.  

Se realiza mediante el ensayo del cono de Abrams, siendo el método utilizado según las 

normas Técnicas Peruanas para determinar la trabajabilidad del concreto en estado fresco. 

RESUMEN DEL MÉTODO:  

Se coloca una muestra del concreto fresco compactada y varillada en el cono de 

Abrams, el molde es elevado permitiendo al concreto desplazarse hacia abajo. 

La distancia entre la posición inicial y la desplazada, medida en el centro de la superficie 

superior del concreto, se reporta como el asentamiento del concreto.  

PROCEDIMIENTO:  

1. Humedecer el molde y el piso o placa base, ejecutar sobre una superficie rígida 

no absorbente.  

2. Fijar firmemente el molde sobre la base colocando y presionando con los dos pies 

los estribos del molde. Por ningún motivo debe moverse los pies durante el llenado 

del molde.   

3. Llenar el molde en tres capas de igual volumen, la primera a una profundidad de 

70 mm. (2 5/8 pulgadas) la segunda hasta de 160 mm. (6 1/8 pulgadas) y la tercera 

hasta el borde superior del molde.  

4. Compactar cada capa en toda su profundidad con 25 penetraciones de la varilla, 

distribuyendo las penetraciones en toda la superficie de cada capa (forma espiral).   

5. Compactar la segunda y tercera capa penetrando la capa anterior 25 mm. (1 

pulgada) y varillar desde cerca del perímetro y continuar progresivamente en 

forma espiral hacia el centro del molde.   
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6. Cuando compacte la última capa, mantener un excedente de hormigón sobre el 

molde antes de comenzar el varillado, si el concreto es insuficiente detener el 

varillado y colocar una cantidad representativa para mantener un exceso de 

concreto sobre el molde todo el tiempo.  

7. Nivelar el concreto rodando la varilla de compactación sobre el borde superior del 

molde.   

8.  Seguir manteniendo el molde firme y remover el concreto alrededor del área 

circundante de la base del molde para evitar la interferencia en el momento del 

asentamiento del concreto.   

9. Levantar el molde por encima de las 12 pulgadas (300 mm) de un solo movimiento 

sin giros. En un tiempo de 5 ± 2 segundos.  

10. Medir con una precisión de ¼ de pulgada (5 mm) el revenimiento, desde la parte 

superior del molde hasta el centro desplazado de la superficie original de la 

muestra. 

EQUIPOS:  

- Molde: Está constituido de un metal no atacable por la pasta de cemento con un 

espesor mínimo de 1,5mm y tiene una forma de un tronco de cono abierto en sus 

extremos. Las dos bases son paralelas entre sí de 20cm de diámetro en la base inferior 

y 10cm de diámetro en la base superior formando ángulo recto con el eje del cono. La 

altura del cono es de 30 cm y será provisto de agarraderas de aleta de pie.  

- Barra compactadora: Una barra de acero lisa de 16mm (5/8 pulgadas) de 

diámetro, de aproximadamente 60 cm de longitud y terminado en punta semiesférica. 
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Luego de humedecer el molde y la 

placa base, apoyar firmemente el molde 

sobre la base colocando y presionando con 

los dos pies. 

Compactar cada capa en toda su 

profundidad con 25 penetraciones de la 

varilla, distribuyendo las penetraciones en 

toda la superficie de cada capa (forma 

espiral) 

Levantar el molde en un solo 

movimiento, sin giros 

Medir el revenimiento, desde la 

parte superior del molde hasta el centro de 

la superficie original del espécimen. 

Fig. 5.7. Ensayo de consistencia 
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MEZCLA ASENTAMIENTO (Pulg) 

OBSERVACION TIPO DE 
CEMENTO 

DISEÑO D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 
PROMEDIO 

(Pulg.) 

CEMENTO SOL - 
TIPO I 

Patron 1.0 1.1 1.0 1.2 1.0 1.1 Seco 

Con 250ml/bolsa  2.8 3.1 3.3 3.0 2.9 3.0 Plástica 

Con 375ml/bolsa  4.5 4.0 4.3 4.1 4.4 4.3 Plástica 

Con 500ml/bolsa  5.3 5.6 5.5 5.2 5.7 5.5 Fluida 

CEMENTO YURA - 
TIPO IP 

Patron 2.0 1.8 2.2 2.0 2.1 2.0 Seco 

Con 250ml/bolsa  3.0 3.1 3.2 3.4 3.2 3.2 Plástica 

Con 375ml/bolsa  7.8 7.6 7.8 8.0 7.8 7.8 Fluida 

Con 500ml/bolsa  8.6 8.2 8.6 8.6 8.6 8.5 Fluida 

 

 

 

B. Ensayo de Exudación 

La exudación del concreto es una propiedad que consiste en que el agua de mezcla 

tiende a ascender a la parte superior, durante el proceso de fraguado del concreto.  

La excesiva exudación tiene efectos negativos ya que produce que el concreto sea más 

poroso y menos resistente, perjudicando en la resistencia y la durabilidad. Por otro parte, 

si la exudación es mínima los concretos deberán tener un curado apropiado para disminuir 

las fisuras que se presentaran por contracción producido por el secado. 

PROCEDIMIENTO 

1. Llenar de concreto un molde en 3 capas con 25 golpes cada capa, dejándose 1pulg. 

libre en la parte superior. 

2. Una vez que se ha dejado de llenar el molde, empezará el fenómeno de exudación, 

haciéndose lecturas de volúmenes parciales de agua exudada cada 10 min, durante 

los primeros 40 min. y cada 30 min. hasta que la mezcla deje de exudar. (ASTM 

– 232) 

 

 

Tabla 5.21. Ensayo de consistencia 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego con una jeringa se procede 

a retirar el volumen exudado 

Llenar de concreto el molde en 3 

capas con 25 golpes cada capa, dejándose 

libre en la parte superior. 

Luego se procede a pesar la 

muestra. 

Una vez que se ha dejado de llenar 

el molde, empezara el fenómeno de 

exudación, haciéndose lecturas de 

volúmenes parciales de agua exudada cada 

10 min,30min. 

Fig. 5.8. Ensayo de Exudación 
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EXUDACION (%) 

TIPO DE 
CEMENTO 

DISEÑO (%) 

CEMENTO SOL 
- TIPO I 

Patrón 1.46 

Con 250ml/bolsa  1.73 

Con 375ml/bolsa  1.97 

Con 500ml/bolsa  2.23 

CEMENTO 
YURA - TIPO IP 

Patrón 1.02 

Con 250ml/bolsa  1.64 

Con 375ml/bolsa  1.84 

Con 500ml/bolsa  2.15 

 

 

C. Ensayo de Peso Unitario 

El peso unitario se obtiene al pesar el concreto fresco compactado en un recipiente 

estandarizado, de volumen y masa conocido.  

El concreto tradicional, utilizado en pavimentos de concreto, edificios y en otras 

estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de 2 300 y 2 400 kg por metro cúbico 

(kg/m³).   

El peso unitario del concreto cambia, según la cantidad y de la densidad relativa del 

agregado, de la cantidad del aire atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos 

de agua y de cemento, los mismos que a su vez se ven influenciados por el tamaño 

máximo del agregado. Para el diseño de estructuras de concreto, comúnmente se supone 

que la combinación del concreto convencional y de las barras de refuerzo pesa   2 400 

kg/m³. Además del concreto convencional, existe una amplia variedad de otros concretos 

para hacer frente a diversas necesidades, variando desde concretos aisladores ligeros con 

pesos unitarios de 2 400 kg/m³, a concretos pesados con pesos unitarios de 6 400 kg/m³, 

que se usan para contrapesos o para blindajes contra radiaciones.  

PROCEDIMIENTO:  

1. Delimitar el peso del recipiente vacío (en kg) y humedecerlo.  

2. Conocer el volumen.  

3. Llenar y compactar en tres capas de igual volumen, en la   tercera capa sobrellene 

el recipiente.  

4.  Nivelar la superficie del concreto y dar un acabado suave con la barra 

compactadora.  

Tabla 5.22. Ensayo de Exudación 
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5. Limpiar completamente el exterior del recipiente y determinar el peso (kg) de 

recipiente lleno con concreto.  

EQUIPOS Y ACCESORIOS  

Barra compactadora, recta de acero liso de 16mm (5/8") de diámetro y 

aproximadamente 600mm (24") de largo, con un extremo redondeado con forma de punta 

semiesférica.  

Recipiente cilíndrico de metal (Probeta) 

 

 

 

ESPECIMEN  N° 

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO (Kg/m3) 

CEMENTO SOL TIPO I 

CONCRETO 
PATRON  

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

250ml/bol 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

375ml/bol 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICAN

TE   500ml/bol 

1 2478.30 2494.34 2527.36 2449.06 

2 2518.87 2417.92 2423.58 2524.53 

3 2503.64 2538.68 2412.26 2505.66 

4 2514.05 2451.89 2469.81 2402.83 

5 2457.25 2447.86 2471.28 2465.94 

6 2461.85 2453.24 2467.94 2415.69 

PROMEDIO 
(Kg/m3) 2488.99 2467.32 2462.04 2460.62 

 

 

 

 

 
Luego de haber preparado la probeta y colocado 

el concreto, se procede a pesar (Kg) 

Fig. 5.9. Ensayo de Peso Unitario en estado 

fresco 

Tabla 5.23. Ensayo de peso unitario en estado fresco – cemento tipo I 

Patrón y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa 



90 

 

 

ESPECIMEN  N° 

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO (Kg/m3) 

CEMENTO YURA TIPO IP 

CONCRETO 
PATRON  

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

250ml/bol 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

375ml/bol 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

500ml/bol 

1 2439.62 2438.68 2394.34 2433.96 

2 2487.74 2488.68 2431.85 2477.36 

3 2470.75 2485.96 2453.77 2405.32 

4 2516.98 2471.23 2499.06 2448.11 

5 2382.08 2457.64 2467.91 2482.96 

6 2528.30 2451.37 2451.46 2404.72 

PROMEDIO 
(Kg/m3) 2470.91 2465.59 2449.73 2442.07 

 

 

 

 

ESPECIMEN  N° 

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO - 
PROMEDIO (Kg/m3) 

CEMENTO SOL             
TIPO I 

CEMENTO YURA              
TIPO IP 

CONCRETO PATRON 
(Kg/m3) 

2488.99 2470.91 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

250ml/bol (Kg/m3) 
2467.32 2465.59 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

375ml/bol (Kg/m3) 
2462.04 2449.73 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE   

500ml/bol (Kg/m3) 
2460.62 2442.07 

 

 

 

5.3.2. Ensayos del Concreto en estado Endurecido: 

La resistencia a la compresión del concreto, está referida a la relación que hay 

entre la carga máxima aplicada por la unidad de área de la muestra antes de la falla, la 

cual se genera por la zona más débil produciendo internamente cohesión y fricción. 

 

Tabla 5.24. Ensayo de peso unitario en estado fresco – cemento tipo IP 

Patrón y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa 

Tabla 5.25. Promedio de peso unitario en estado fresco – cemento tipo 

I y cemento IP Patrón y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa 
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RESUMEN DEL METODO:  

El ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresión a las probetas de 

concreto en una velocidad de tal manera que se encuentre dentro del rango determinado, 

esto antes que se presente la falla.  

La resistencia a la compresión del espécimen se determina por el cociente de la 

máxima carga que se obtiene durante el procedimiento del ensayo entre el área de la 

sección transversal del molde.  

TOLERANCIA DE TIEMPO   

Las muestras que serán colocadas en la maquina compresora, estarán sujetas a las 

tolerancias indicadas en la Tabla 5.26. 

 

 

La resistencia a la compresión del espécimen se determina con la fórmula 

siguiente:  

Rc = 4 G / π d2 

Dónde:   

Rc: Es la resistencia de rotura a la compresión(kg/cm2) 

G: La carga máxima de rotura en (kg)  

d: Es el diámetro de la probeta cilíndrica, (cm) 

 

 

Tabla 5.26. Tolerancias de tiempo permisibles para rotura de probetas 
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TIPOS DE FRACTURA

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.10. Tipos de fractura de probetas 



93 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se limpia las impurezas y se 

cubre la cara interior con petróleo. 

Los moldes son llenados 

entres capas, cada capa compactarse 

con 25 golpes(espiral) y con la barra 

de acero enrasarla al finalizar. 

Las probetas se retiran de los 

moldes. 

Se almacenan las probetas en 

la poza (curado), hasta el momento 

del ensayo. 

Fig. 5.11. Ensayo de resistencia a la compresión 
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A. Ensayo de Resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días para concreto 

patrón: 

ESPECIMEN 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

CONCRETO PATRON CON CEMENTO 
SOL TIPO I 

CONCRETO PATRON CON CEMENTO 
YURA TIPO IP 

N° 7dias 14 días 28 días 7días 14 días 28 días 

1 272.79 296.70 316.33 183.97 208.31 241.29 

2 277.95 288.67 300.58 181.40 220.95 255.15 

3 277.70 290.96 321.14 191.36 229.64 256.65 

PROMEDIO 276.15 292.11 312.68 185.58 219.63 251.03 

 

 

 

 

 

 

Se procede a medir el 

diámetro de la probeta 

Finalmente se coloca en la 

maquina compresora, para determinar 

su resistencia. 

Fig. 5.12. Rotura de probetas 

Tabla 5.27 Resistencia a la compresión de concreto Patrón con 

cemento tipo I y cemento tipo IP 
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B. Ensayo de Resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días para concreto 

con aditivo Superplastificante. 

DISEÑO 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

CEMENTO SOL TIPO I CEMENTO YURA TIPO IP 

D-1 D-2 D-3 PROMEDIO D-1 D-2 D-3 PROMEDIO 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                

250ml/bol 

7dias 261.31 259.86 259.42 260.20 200.45 209.08 212.73 207.42 

14 dias 275.63 286.21 278.03 279.96 248.25 234.82 233.34 238.80 

28 dias 305.20 335.18 325.67 322.02 280.99 259.20 273.28 271.16 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                

375ml/bol 

7dias 278.54 271.44 273.51 274.50 243.79 242.52 245.24 243.85 

14 dias 320.02 332.06 331.41 327.83 255.08 260.52 252.40 256.00 

28 dias 333.72 331.28 336.03 333.68 265.37 286.00 288.36 279.91 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                  

500ml/bol 

7dias 301.36 303.74 301.60 302.23 259.88 257.47 268.71 262.02 

14 dias 329.48 320.74 326.72 325.65 277.79 287.30 284.30 283.13 

28 dias 340.61 359.54 363.75 354.63 324.58 316.55 328.48 323.20 

 

 

 

DISEÑO 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

CEMENTO SOL TIPO I CEMENTO YURA TIPO IP 

PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO (Kg/cm2) 

CONCRETO PATRON 

0 dias 0.00 0.00 

7dias 276.15 185.58 

14 dias 292.11 219.63 

28 dias 312.68 251.03 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                

250ml/bol 

7dias 260.20 207.42 

14 dias 279.96 238.80 

28 dias 322.02 271.16 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                  

375ml/bol 

7dias 274.50 243.85 

14 dias 327.83 256.00 

28 dias 333.68 279.91 

 CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE                  

500ml/bol 

7dias 302.23 262.02 

14 dias 325.65 283.13 

28 dias 354.63 323.20 

 

 

 

Tabla 5.28. Resistencia a la compresión de concreto con cemento tipo I 

y cemento tipo IP con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa 

Tabla 5.29. Promedio de resistencia a la compresión de concreto con 

cemento tipo I y cemento tipo IP patrón y con dosificaciones de 

250ml,375ml y 500ml por bolsa 
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5.4. Presentación e interpretación de resultados 

5.4.1. Consistencia: 

A. Asentamiento del concreto con cemento Sol tipo I y cemento Yura 

IP 

DISEÑO 
ASENTAMIENTO (pulg) 

SOL TIPO I YURA IP 
Patron 1.1 2.0 

Con 250ml/bolsa 3.0 3.2 

Con 375ml/bolsa  4.3 7.8 

Con 500ml/bolsa  5.5 8.5 
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Fig. 5.13. Grafico Slump vs dosificación 

Tabla 5.30. Resultados del ensayo de 

consistencia 
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B. Valores porcentuales de asentamiento del concreto con cemento 

Sol tipo I y cemento Yura IP 

DISEÑO 
VARIACION (%) 

SOL TIPO I YURA IP 
Patron 100% 191% 

Con 250ml/bolsa 285% 300% 

Con 375ml/bolsa  402% 736% 

Con 500ml/bolsa  515% 804% 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.2.  Exudación: 

A. Exudación del concreto con cemento Sol tipo I y cemento Yura IP 

DISEÑO 
EXUDACION (%) 

SOL TIPO I YURA IP 
Patron 1.46 1.02 

Con 250ml/bolsa 1.73 1.64 

Con 375ml/bolsa  1.97 1.84 

Con 500ml/bolsa  2.23 2.15 
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Fig. 5.14. Variación porcentual del Slump 

Tabla 5.31. Variación porcentual del 

ensayo de consistencia 

Tabla 5.32. Resultados del ensayo de Exudación 
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B. Valores porcentuales de exudación del concreto con cemento Sol 

tipo I y cemento Yura IP 

DISEÑO 
VARIACION (%) 

SOL TIPO I YURA IP 
Patron 100% 70% 

Con 250ml/bolsa 118% 112% 

Con 375ml/bolsa  135% 126% 

Con 500ml/bolsa  153% 147% 
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Fig. 5.15. Exudación vs dosificación 

Fig. 5.16. Variación porcentual de Exudación 

Tabla 5.33. Variación porcentual del ensayo de 

Exudación 
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5.4.3.  Peso Unitario en estado fresco 

A. Peso Unitario del concreto con cemento Sol tipo I y cemento Yura 

IP 

DISEÑO 

PESO UNITARIO  (Kg/m3) 

CEMENTO SOL 
TIPO I 

CEMENTO 
YURA TIPO IP 

Patrón 2488.99 2470.91 

 250ml/bol  2467.32 2465.59 

   375ml/bol  2462.04 2449.73 

   500ml/bol  2460.62 2442.07 
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Fig. 5.17. Peso unitario en estado fresco vs dosificación 

Tabla 5.34. Resultados del ensayo de Peso unitario en 

estado fresco  
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B. Variación porcentual del Peso Unitario del concreto con cemento 

Sol tipo I y cemento Yura IP 

DISEÑO 

VARIACION (%) 

CEMENTO SOL 
TIPO I 

CEMENTO 
YURA TIPO IP 

Patrón 100.00% 99.27% 

 250ml/bol  99.13% 99.06% 

   375ml/bol  98.92% 98.42% 

   500ml/bol  98.86% 98.11% 
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Fig. 5.18. Variación Porcentual del Peso unitario en estado 

fresco 

Tabla 5.35. Variación porcentual del ensayo de Peso 

unitario en estado fresco  
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5.4.4. Resistencia a la compresión 

A. Resistencia a la compresión de concreto patrón con cemento Sol 

tipo I y cemento Yura IP 

DIAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

CEMENTO SOL TIPO I CEMENTO YURA TIPO IP 

0 0.00 0.00 

7 276.15 185.58 

14 292.11 219.63 

28 312.68 251.03 
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Fig. 5.19. Curva resistencia vs Tiempo – Concreto Patrón 

Tabla 5.36. Resultados del ensayo de Resistencia a la 

compresión del concreto Patrón con cemento Tipo I y Tipo IP 
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B. Resistencia a la compresión de concreto con cemento Sol tipo I con 

aditivo superplastificante 

CONCRETO CON CEMENTO SOL TIPO I CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE  

DIAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

250 ML/BOL 375 ML/BOL 500 ML/BOL 

0 0.00 0.00 0.00 

7 260.20 274.50 302.23 

14 279.96 327.83 325.65 

28 322.02 333.68 354.63 
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Fig. 5.20. Curva resistencia vs Tiempo – Concreto con 

cemento Tipo I con aditivo superplastificante 

Tabla 5.37. Resultados del ensayo de Resistencia a la 

compresión del concreto con cemento tipo I con dosificaciones 

de 250ml, 375ml y 500ml 
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C. Resistencia a la compresión de concreto con cemento puzolanico 

Yura IP con aditivo superplastificante  

CONCRETO CON CEMENTO PUZOLANICO  YURA IP CON ADITIVO 
SUPERPLASTIFICANTE  

DIAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 

250 ML/BOL 375 ML/BOL 500 ML/BOL 

0 0.00 0.00 0.00 

7 207.42 243.85 262.02 

14 238.80 256.00 283.13 

28 271.16 279.91 323.20 
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Fig. 5.21. Curva resistencia vs Tiempo – Concreto con 

cemento IP con aditivo superplastificante 

Tabla 5.38. Resultados del ensayo de Resistencia a la 

compresión del concreto con cemento tipo IP con 

dosificaciones de 250ml, 375ml y 500ml 
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5.5. Discusión de resultados 

Los diseños de mezcla que se han `presentado en la investigación tienen por 

finalidad determinar cuál de las dosis de aditivo superplastificante SikaCem con cemento 

puzolánico Yura tipo IP y el cemento comercial Sol tipo I, ofrece los máximos resultados 

en las propiedades evaluadas en estado fresco y endurecido. 

Se procedió a diseñar una mezcla Patrón que cumpla con los requisitos para compararlo 

respecto a los diseños de mezcla con las diferentes dosificaciones del aditivo 

superplastificante SikaCem. 

El ensayo de asentamiento se realizó cinco veces para el concreto modelo o patron, 

llámese concreto modelo al concreto sin aditivo, preparándose 03 testigos con el fin de 

obtener un promedio para mayor exactitud. Se procedió a realizar los ensayos del concreto 

en estado fresco: Slump, peso unitario, exudación, y para concreto endurecido el ensayo 

de resistencia a la compresión, los testigos preparados se realizó la rotura a los 7 dias,14 

días y 28 días. 

Teniendo el diseño de mezcla ya definido se procedió a añadir el aditivo superplastificante 

SikaCem al concreto, con la dosificación de 250ml/bol, 375 ml/bol y 500ml/bol.  

Se logró una mejora en el asentamiento del concreto con aditivo respecto al concreto 

patrón, el peso unitario del concreto con aditivo tendió a disminuir conforme se 

incrementó la dosificación de aditivo, el porcentaje de exudación aumentó conforme se 

va adicionó la dosificación del aditivo y en la resistencia se obtuvo valores mucho más 

elevados en ambos casos. 

Finalmente, con los datos obtenidos del concreto puzolanico con aditivo 

superplastificante se hace una comparación de resultados, concluyendo que la utilización 

del aditivo trae múltiples beneficios. 

Además, se realizó la recomendación al Condominio “Seleth Homes” ubicado en el C.P. 

Caucato, distrito de San Clemente, Provincia de Pisco, mostrándole los resultados de los 

ensayos realizados en la investigación y la mejora de las propiedades aplicando el aditivo; 

donde utilizaron los diseños para los vaciados de concreto para Piscinas y Losas de 

cimentación obteniendo resultados efectivos en sus propiedades. 

 

 

 

 



105 

 

CAPITULO VI: COMPROBACION DE HIPOTESIS 

6.1. Contrastación de Hipótesis general 

Análisis comparativo de dosificación del Aditivo superplastificante con cemento 

puzolánico influye en las edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 

6.2. Contrastación de Hipótesis especificas 

1. El nivel de peso unitario mejora en el análisis comparativo de dosificación del 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

2. El nivel de exudación mejora en el análisis comparativo de dosificación del 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

3. El nivel de Consistencia mejora en el análisis comparativo de dosificación del 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

4. Relación agua/cemento mejora en el análisis comparativo de dosificación del 

Aditivo superplastificante con cemento puzolánico en las edificaciones seguras en 

bien de la población de Pisco. 

5. El nivel de resistencia a la compresión mejora en el análisis comparativo de 

dosificación del Aditivo superplastificante con cemento puzolánico en las 

edificaciones seguras en bien de la población de Pisco. 
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CONCLUSIONES 

 

 El aditivo incrementó considerablemente la resistencia, siendo en todos los casos 

mayores al concreto modelo, en la que se concluye que con la adición del aditivo en la 

mezcla la resistencia a la compresión siempre aumentará, la cual es una de las 

propiedades más importantes con la que se evalúa la calidad del concreto. 

En la resistencia a la compresión, se puede observar que el concreto con cemento 

tradicional y con cemento puzolanico con el aditivo en su máxima dosificación, 

aumenta notablemente esta propiedad obteniendo resistencia a la compresión siendo 

la más alta a los 28 días con el cemento puzolánico Yura tipo IP con dosificación de 

aditivo 500ml/bol una resistencia a la compresión de  323.20 Kg/cm2 y con el cemento 

comercial Sol tipo I con dosificación 500ml/bol una resistencia a la compresión de 

354.63 Kg/cm2 

 El slump aumenta conforme se va incorporando la cantidad de aditivo en los diseños 

de mezcla, manteniendo constante el contenido de agua, donde se obtuvo el 

asentamiento máximo con el cemento puzolánico Yura tipo IP con dosificación de 

aditivo 500ml/bol, un slump de 8.5 pulg y con el cemento comercial Sol tipo I con 

dosificación 500ml/bol, un slump de 5.5 pulg. 

 El peso unitario decrece progresivamente conforme se incrementa el aditivo, 

manteniendo constante el contenido de agua, llegando a disminuir hasta 1.14% con 

respecto al concreto modelo del diseño con cemento sol tipo I y 1.16% al concreto 

patrón del diseño con cemento Yura tipo IP. 

 La exudación, manteniendo constante el contenido de agua, mientras se aumenta la 

dosificación del aditivo, esta aumenta en 53% respecto al concreto modelo del diseño 

con cemento sol tipo I y 77% al concreto patrón del diseño con cemento yura tipo IP. 

 El uso de aditivo y manteniendo constante la cantidad de agua, aumenta la resistencia 

y el slump, esto quiere que se puede obtener concretos muy fluidos y a la vez con 

resistencias que incrementan conforme se adiciona el porcentaje de aditivo. Siendo 

importante para estructuras donde la cuantía de concreto es elevada y al mismo tiempo 

que la estructura requiera resistencia mecánica elevada. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda efectuar los procedimientos de los ensayos, de acuerdo como indica la 

Norma Técnica Peruana, con el fin de que los resultados no presenten alteraciones y 

cumplan con los parámetros establecidos. 

 Se recomienda para futuras investigaciones que requieran utilizar los resultados 

obtenidos, del diseño de mezcla con el aditivo superplastificante SikaCem y cemento 

puzolanico en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, realizar más 

ensayos como por ejemplo: fluidez, resistencia a la compresión diametral, temperatura 

y realizar diseños para concretos que superen la resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2. 

 Elegir un tipo de aditivo es un proceso de selección de gran importancia en la que se 

debe analizar muchos aspectos, muy aparte de la comparación de costos del material. 

Por tanto, es necesario considerar las propiedades como el aumento de trabajabilidad, 

capacidad de reducir agua, peso unitario, exudación, módulo de elasticidad, tiempo de 

fraguado, resistencia e incorporación de aire. Asimismo, el tipo de estructura en la que 

se aplicará el concreto y el ambiente que será expuesto, ya que dependiendo de ello se 

podrá determinar la vida útil de las estructuras. 

 Se sugiere tener en cuenta una adecuada planificación en obra, ya que el uso del aditivo 

en la pasta de concreto origina un tiempo retardado de fraguado; por ende, las 

colocaciones de estos tipos de concretos deben ser temprano para que el concreto 

pueda tener el tiempo necesario para endurecerse; asimismo se debe analizar los 

factores de clima que también puede afectar al concreto. 
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ANEXOS 

A. Información de Cantera 

B. Ficha Técnica del cemento Sol tipo I 

C. Ficha Técnica del cemento Yura tipo IP 

D. Ficha Técnica del aditivo superplastificantes SikaCem 

E. Certificación de Laboratorio 
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A. INFORMACIÓN DE CANTERA 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ESTUDIO Y UBICACIÓN DE LA CANTERA DE LOS AGREGADOS 

Los agregados usados en la presente investigación fueron extraídos de la cantera 

Roca Estrella, se optó por esta cantera porque estos agregados son los más utilizados en 

obras civiles en la ciudad de Pisco. 

a. Razón Social 

NOMBRE COMERCIAL CANTERA “ROCA ESTRELLA” 

RUC 10222410580 

DIRECCION AV.ALFONSO UGARTE N° 314  - 

SAN CLEMENTE - PISCO 

POBLACIONAL INDEPENDENCIA/PISCO/ICA 

 

b. Plano de Ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.0 Ubicación Geográfica de Cantera roca 

estrella 



 

 

 

UbI 

 

 

 

 

 

 

 

c. Extracción de material 

 

 

 

La extracción se realiza con una zaranda que tiene diferentes tamaños que clasifica 

a los agregados la cual es alimentada con cargadores frontales que la alimentan de un 

punto alto. 

 

 

 

 

Fig. 2.0 Cantera Roca estrella 

Fig. 3.0. Zaranda con la que se clasifica el agregado  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Equipos y herramientas utilizadas en la obtención de agregados 

 Equipos: 

- Maquinaria Pesada: Cargador Frontal, Retroexcavadora, Volquetes, 

camiones 

 Herramientas: 

- Zaranda grande 

- Carretilla 

- Picos 

- Palas 

- Lampas 

 

 

Fig. 4.0. Extracción del agregado grueso y fino  



 

e. Unidad de volumen y control de venta de agregados 

 Unidad de Venta: m3 

 Control de venta: 

Precios de los Agregados x m3 no incluye IGV en 
cantera 

Afirmado S/.13.00 

Arena gruesa S/.13.00 

Hormigón S/.10.00 

Piedra ½” S/.25.00 

Piedra ¾” S/.25.00 

Gravilla S/.25.00 

Arena fina de duna S/.20.00 

 

Precios de los Agregados x m3 no incluye IGV – 
Puesto en Obra 

Afirmado S/.34.00 

Arena gruesa S/.34.00 

Hormigón S/.28.00 

Piedra ½” S/.45.00 

Piedra ¾” S/.45.00 

Gravilla S/.45.00 

Arena fina de duna S/.40.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.  FICHA TECNICA DEL CEMENTO 

SOL – TIPO I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.  FICHA TECNICA DEL CEMENTO 

YURA – TIPO IP 
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D. FICHA TECNICA DEL ADITIVO 

SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. CERTIFICACION DE 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 















































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F. PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 500ML/BOL - CEMENTO YURA TIPO IP

PANEL FOTOGRAFICO

DISEÑO DE CONCRETO PATRON - CEMENTO YURA TIPO IP

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 250ML/BOL - CEMENTO YURA TIPO IP

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 375ML/BOL - CEMENTO YURA TIPO IP



 

 

 

DISEÑO DE CONCRETO PATRON - CEMENTO SOL TIPO I

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 250ML/BOL - CEMENTO SOL TIPO I

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 375ML/BOL - CEMENTO SOL TIPO I

DISEÑO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 500ML/BOL - CEMENTO SOL TIPO I

PANEL FOTOGRAFICO


