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PRESENTACION 

 

La presente investigación titulada “ANALISIS COMPARATIVO DEL GRADO DE 

PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LOS SULFATOS ENTRE CONCRETOS 

CONVENCIONALES Y UN CONCRETO IMPERMEABLE” es presentada ante los 

miembros del jurado para su respectiva evaluación, esto con el fin de poder optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil que nos otorga la Universidad Católica Santa María. 

La finalidad de esta investigación es poder hacer un análisis comparativo entre concretos 

convencionales y concreto “impermeable”,  tomando en cuenta el uso de tres tipos de 

cementos HE, IP y I, así como también las diferentes resistencias de diseño f ´c= 210 – 280 

- 350  kgf/cm2 analizando sus propiedades en estado endurecido. 

Ante todo agradecemos la colaboración y asesoramiento del Mgter. Renato Díaz Galdos y 

de la empresa CONCRETOS SUPERMIX S.A. en especial al Ing. Carlos Guerra Cisneros 

y a la Ing. Patricia Carpio Salazar, los cuales nos supervisaron constantemente  y  brindaron 

el acceso a los laboratorios y equipos necesarios para la investigación.  
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INTRODUCCION 

El grado de permeabilidad y resistencia a los sulfatos es un aspecto muy importante en las 

estructuras esenciales para el bien común, estas generalmente se encuentran en contacto con 

el agua tales como las presas, represas, canales, obras portuarias, plantas de tratamiento etc.  

La permeabilidad en el concreto es la capacidad del ingreso de un fluido sin que afecte la 

estructura interna de este, usualmente en el ámbito de la ingeniería civil el contacto tiende a 

ser con el agua, pudiendo esta debilitar la estructura con el paso del tiempo, para ello se 

estudian las propiedades en estado endurecido para obtener concretos con menor grado de 

permeabilidad. 

En el caso de concreto expuesto a niveles freáticos elevados o suelos contaminados se debe 

tener en cuenta otra propiedad como es  la resistencia a sulfatos, ya que este tipo de contacto 

afecta durabilidad del concreto, producto de las reacciones químicas generadas en el 

concreto, viéndose afectada la vida útil del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMEN 

La presente investigación busco elaborar y comparar diseños de mezcla de resistencias f’c 

210, 280 y 350 kgf/cm2 ensayados en estado endurecido. Dentro de este tipo de diseños se 

tuvo en cuenta el uso de diferentes tipos de cemento, uso de aditivos reductor de agua, 

plastificante, impermeabilizante y diseños sin uso de ninguno de los anteriores. 

Se dividio los diseños de mezcla según tipo de cemento y uso de aditivos, se llevó a cabo 2 

rondas de vaciados de concreto para probetas cilíndricas de 4”x8”, 6”x12”, vigas de 

10x10x28.5 cm y prismas de concreto de 15x15x25 cm. Se evaluó la resistencia a la 

compresión a los 3, 7 y 28 días.  

Posteriormente se llevó a cabo los ensayos de profundidad de penetración de agua bajo 

presión, permeabilidad al aire de Torrent, capilaridad, porosidad y densidad, y finalmente el 

ensayo de expansión del concreto expuesto a solución de sulfato. 

Con los resultados obtenidos pudimos comparar las propiedades en estado endurecido de los 

distintos grupos de diseño, y evaluar la influencia del tipo de cemento usado y los aditivos. 

Palabras clave:  Grado de permeabilidad, resistencia a los sulfatos, concreto convencional, 

concreto impermeable.  

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The present research sought to develop and compare resistance mix designs f'c 210, 280 and 

350 kgf / cm2 tested in the hardened state. Within this type of designs the use of different 

types of cement, use of water reducing additives, plasticizer, waterproofing and designs 

without use of any of the above was taken into account. 

The mixing designs were divided according to the type of cement and the use of additives, 

2 rounds of concrete castings were carried out for cylindrical specimens of 4 "x8", 6 "x12", 

10x10x28.5 cm beams and concrete prisms of 15x15x25 cm. The resistance to compression 

was evaluated at 3, 7 and 28 days. 

Subsequently, the depth penetration tests of water under pressure, Torrent air permeability, 

capillarity, porosity and density, and finally the expansion test of the concrete exposed to 

sulphate solution were carried out. 

With the obtained results we were able to compare the hardened properties of the different 

design groups, and to evaluate the influence of the type of cement used and the additives. 

 

Key words: degree of permeability, sulfate resistance, conventional concrete, waterproof 

concrete. 
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1. CAPITULO I: Aspectos introductorios 

 

1.1. Planteamiento del problema 

En la actualidad en la región de Arequipa no se cuenta con investigaciones sobre 

impermeabilidad y resistencia al ataque a los sulfatos en el concreto, esto se debe a la poca 

normatividad para el estudio de estos parámetros y por la carencia de equipos especializados 

para estos ensayos.  

¿Cómo realizar un análisis comparativo del grado de permeabilidad y resistencia a los 

sulfatos entre concretos convencionales y un concreto impermeable? 

1.2. Ampliación de la problemática 

Contraloría advierten riesgos en dos colegios por filtraciones en Arequipa. 

Mar 27, 2017, 22:59 Pm 

Tras lluvias registradas en la ciudad, diversos riesgos se detectaron en las instituciones 

educativas Gran Unidad Escolar del distrito de Mariano Melgar, y República de Argentina, 

en Miraflores; durante control realizado por representantes de la Contraloría Regional de 

Arequipa. 

En el primer colegio mencionado, se detectó filtraciones en paredes y techos de diversos 

ambientes que afectan el deterioro de los acabados y que podría afectar los equipos instalados 

en los interiores; además de cables expuestos y acumulación de agua en los servicios 

higiénicos. 

En tanto, en el colegio República de Argentina, también se evidenció filtraciones de agua 

que están ocasionando el deterioro de los interiores; falta de condiciones de seguridad e 

instalaciones en mal estado.  
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Fuente: arequipanoticias.com.pe 

     El problema de los concretos de alta resistencia es que con el pasar de los años han 

presentado serios problemas de durabilidad y para contrarrestarlos se han invertido millones 

de dólares para sus respectivas reparaciones. Por tal motivo, el interés de este trabajo en 

investigar del material puzolanico que brinde aparte de alta resistencias a la compresión, 

mejores propiedades al concreto como la baja permeabilidad, el bajo calor de hidratación 

entre otras. 

(Stasiw, Carol Sanchez, 2008) 

     Existe una conciencia general en la práctica constructiva común respecto de las 

precauciones que deben seguirse en la fabricación de elementos y estructuras de concreto 

claramente expuestos a ambientes de carácter agresivo, por el deterioro que ocasiona el 

contacto directo con sustancias naturales en el suelo o en el agua. Dada su elevada 

concentración de cloruros (más de 20,000 ppm), destaca como medio ofensivo el agua de 

mar en su estado normal porque favorece la corrosión del acero de refuerzo. No obstante, se 

presentan en la actualidad serios y veloces deterioros estructurales por el ataque al concreto 

de cloruros disueltos en el aire, presentes en ambientes marinos con alta humedad relativa y 

acción constante del viento, tales como las fajas costeras.  

(Vargas, Humberto Alejandro Giron) 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivos específicos 

Realización de ensayos para determinar el grado de permeabilidad y resistencia a los sulfatos 

de un concreto convencional y un concreto impermeable. 
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1.3.2. Objetivos secundarios 

• Determinar la capacidad de absorción capilar de un concreto. 

• Conocer la metodología para obtener un concreto impermeable. 

• Conocer cuáles son las ventajas y desventajas de un concreto impermeable. 

1.4. Hipótesis 

Incorporando aditivos superplastificante e impermeabilizante, obtendremos concretos más 

impermeables y resistente a los sulfatos que los concretos convencionales, que cumplan con 

los parámetros que indican las normas como baja capilaridad, elevada resistencia y sin 

grandes variaciones en el PH del concreto. 

1.5. Variables 

Tabla 1 Variables  

VARIABLES INDICADORES 

UNIDADES 

DE 

ESTUDIO 

TECNICA INSTRUMENTO 

Medición del 

grado de 

permeabilidad 

y resistencia a 

los sulfatos 

con cementos 

IP, I, HE. 

Concreto 

convencional 

f´c=210kg/cm2. 

Diseño de 

mezclas 

Ensayos en 

laboratorio 

Equipos 

mecánicos y 

eléctricos de 

laboratorio 

Concreto 

convencional 

f´c=280kg/cm2. 

Concreto 

impermeable 

f´c=350kg/cm2. 

Concreto 

convencional 

f´c=210kg/cm2 con 

aditivos. 

Diseño de 

mezclas 

Ensayos en 

laboratorio 

Equipos 

mecánicos y 

eléctricos de 

laboratorio 

Concreto 

convencional 

f´c=280kg/cm2 con 

aditivos. 

Concreto 

impermeable 

f´c=350kg/cm2 

Con aditivos. 
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1.6. Alcances  

En esta tesis se pretende identificar cual es la importancia de los ensayos de permeabilidad 

y resistencia a sulfatos para el diseño de concretos, pudiendo hacer análisis comparativos 

entre un concreto convencional y un concreto impermeable. 

1.7. Limitaciones 

• La falta de una cámara húmeda y posa con cal para el curado de las probetas y 

viguetas de concreto.  

• Carencia de equipos especializados para el ensayo de profundidad de penetración. 

• Difícil adquisición de diversos materiales tales como sulfatos y aditivos especiales. 

• Tiempos de ensayos extensos como el ensayo de expansión, el cual requiere un 

periodo de medición de 15 semanas. 

• Debido a que no se ha profundizado los ensayos de permeabilidad y resistencia a 

sulfatos en nuestro país, nos basaremos en normas internacionales y diversos 

documentos que nos ayuden a profundizar este estudio. 
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2. Marco teórico 

2.1. El concreto 

El concreto es una mezcla heterogénea compuesta por la combinación de cemento, agua y 

agregados fino y grueso. Adicionalmente sabemos que el concreto posee una cierta cantidad 

de aire atrapado, el cual también puede ser incorporado con el empleo de aditivos. Este 

material tiene la propiedad de endurecerse con el transcurrir de la reacción química del agua 

con el cemento, este componente actúa como material aglomerante al entrar en contacto con 

el agua, formando una pasta que adquiere propiedades físicas como temperatura, slump, 

contenido de aire. 

Por lo general un concreto convencional posee pesos específicos que oscilan entre los 2200 

y 2400 kg/m3, pudiendo esta propiedad verse afectada por la proporción y densidad de los 

agregados, cantidad de cemento, aire atrapado y cantidad de agua.  

Una de sus principales características es la buena resistencia a los esfuerzos de compresión, 

sin embargo no tiene buena resistencia a esfuerzos de tracción, flexión, cortante o la 

combinación de estos. Por tal motivo el concreto suele ser usado junto con armaduras de 

acero para mejorar la resistencia a dichos esfuerzos, adquiriendo así la denominación de 

concreto armado.  

2.2. Propiedades del concreto 

Las características del concreto dependerán del fin para el cual está destinado, por ello las 

proporciones utilizadas para producirlo deben ser adecuadas y obtenidas según el diseño de 

mezclas.  
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2.2.1. Propiedades en estado fresco 

2.2.1.1. Trabajabilidad  

Es la propiedad del concreto en estado no endurecido que nos determina la capacidad de 

manipuleo, transporte, colocación y consolidación del material de manera homogénea dentro 

del encofrado.  

El concepto de trabajabilidad al mismo tiempo involucra el concepto de fluidez, con 

principal importancia en la plasticidad y uniformidad del concreto. 

Algunos aspectos que pueden afectar la trabajabilidad son los siguientes: 

• La fineza del material aglomerante, los cementos de alta fineza ayudan a mejorar la 

trabajabilidad, no obstante también puede ocasionar agrietamiento superficial por la 

contracción producto del secado. 

• El tipo de agregado grueso, la piedra de características angulares necesitara mayor 

cantidad de agregado fino para compensar la trabajabilidad que se obtendría en el 

caso de usar una piedra de perfil redondeado. 

• La mala gradación del agregado grueso, puede traer consigo la presencia de grandes 

vacíos entre las partículas del mismo, ya que el mortero sería insuficiente para 

rellenar esos espacios, y esto disminuiría la trabajabilidad del concreto.  

2.2.1.2. Consistencia 

Se define como la humedad de la mezcla según el grado de fluidez de la misma, por lo cual 

se entiende que mientras la mezcla sea más húmeda, esta tendrá mayor facilidad para fluir 

durante su colocación. Es una propiedad relacionada con la trabajabilidad, pero no significan 

lo mismo. 
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El método para determina la consistencia o asentamiento de la mezcla es llamado método 

del cono de Abrams o método del slump, y nos ayuda a definir la consistencia de la mezcla 

según el asentamiento medido en pulgadas de la masa de concreto colocada y compactada 

en el molde de sección tronco cónica. 

La consistencia del concreto se puede calificar de la siguiente manera: 

• Concreto Seco o consistente: asentamientos de 1” – 2” 

• Concreto plástico: asentamientos de 3” – 4”, la masa posee una consistencia pastosa 

• Concreto fluido: asentamiento de 6” – 7”, es aquel concreto amasado con abundante 

agua lo cual genera que la mezcla fluya como una pasta blanda. 

2.2.1.3. Segregación 

La segregación es la separación de los componentes de una mezcla fresca, en la que los 

agregados gruesos que son más pesados tienden a asentarse al fondo y las partículas más 

ligeras ascienden hacia la superficie. Esto es producto de una mala cohesión interna entre 

los diversos componentes. Se debe controlar el exceso de segregación con el fin de no 

obtener concretos de mala calidad, ya que esto afectara la durabilidad, el acabado y la 

resistencia final del mismo. 

Para contrarrestar este tipo de problemas podemos tener las siguientes consideraciones en su 

manipulación: 

• Transportar el concreto a pequeñas distancias y realizar el vaciado a alturas pequeñas 

de la base del encofrado. 

• Evitar vibrados muy prolongados, lo cual puede provocar fisuración por retracción 

plástica en la superficie de la misma. 
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2.2.2. Propiedades en estado endurecido 

2.2.2.1. Elasticidad 

El concreto no posee grandes cualidades como un material elástico, su comportamiento tiene 

ciertos límites, por lo cual esta propiedad es más conocida como el Modulo de Elasticidad, 

el cual es representado generalmente por una gráfica curva y describe la capacidad de 

comportarse elásticamente, es decir que una vez deformado pueda regresar a su forma inicial. 

Esta propiedad es muy útil para el diseño estructural, en el cual se toma un valor en función 

de la resistencia a la compresión del concreto. El módulo de elasticidad del concreto aumenta 

si el f’c se incrementa. 

2.2.2.2. Resistencia 

Es la máxima capacidad de esfuerzo de compresión que puede ser resistida por el concreto 

sin romperse. Esta propiedad es la que se posee mayor consideración de las propiedades en 

estado endurecido. Sin embargo el diseñador debe tener en cuenta que existen otras 

propiedades como la durabilidad y permeabilidad que pueden ser más importantes según las 

características del ambiente en el cual se construirá la obra. 

La resistencia del concreto principalmente se encuentra afectada por cuatro factores: 

• Relación agua/ cemento 

• Relación cemento/agregado 

• Propiedades físicas del agregado grueso como granulometría, perfil, dureza. 

• Tamaño máximo del agregado 



 

9 
 

2.2.2.3. Durabilidad 

Se conoce como durabilidad a la capacidad del concreto de mantener sus propiedades en el 

tiempo, pese a las condiciones de exposición que obligarían a perder o hacer disminuir su 

capacidad estructural.  

La definición que nos brinda el comité 201 del ACI es la siguiente: “La durabilidad del 

hormigón de cemento hidráulico se define como su capacidad para resistir la acción de la 

meteorización, los ataques químicos, la abrasión o cualquier otro proceso de deterioro. Un 

hormigón durable conservará su forma, calidad y serviciabilidad originales al estar expuesto 

a su ambiente” 

Existen diversas condiciones que pueden afectar la durabilidad del concreto como pueden 

ser los procesos de congelación y deshielo, humedecimiento y secado, por contacto con 

soluciones químicas disueltas, como presencia de sulfatos o cloruros, exposición al agua de 

mar. 

Una forma adecuada de aumentar la durabilidad de nuestro concreto es mediante el uso de 

cementos con bajo contenido de aluminato tricálcico (Al2O3·3CaO), cementos puzolánicos, 

la adición de puzolanas, cenizas volantes o escorias de alto horno.   

2.3. Importancia del concreto 

La importancia del concreto en la construcción se debe a su gran versatilidad que permite 

hacer estructuras según distintos requerimientos, su durabilidad ya que no requiere continuo 

mantenimiento y no presenta grandes cambios conforme pase el tiempo, la resistencia como 

capacidad para resistir esfuerzos sin fatigarse y el factor económico que siempre prima en la 

construcción, por esto al concreto se le considera uno de los materiales más útiles por su 

adaptabilidad, ya que de acuerdo a las necesidades de la obra se puede modificar sus 
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propiedades. Este material por naturaleza tiene resistencia a la congelación, permeabilidad, 

hermeticidad y resistencia al fuego que lo hacen uno de los materiales favoritos en la 

construcción, como el caso de pavimentos por su larga vida y bajo costo de mantenimiento, 

en obras portuarias, presas y canales por su resistencia a los sulfatos y al desgaste y capacidad 

de retención del agua. 

2.4. Concreto impermeable 

Un concreto impermeable tiende a ser asociado como un concreto de alta resistencia, sin 

embargo esto no es del todo real, ya que el término impermeable está asociado al 

funcionamiento de la estructura y no solo a la propiedad de resistencia. 

Por lo tanto un concreto “impermeable” puede tener la denominación de concreto de baja 

permeabilidad, ya que el término de “impermeable” supone que no podría ser atravesado por 

el agua, lo cual es imposible. 

Inclusive al diseñar concretos de alta calidad, estos contienen una red de capilares y poros 

que afectan la capacidad de durabilidad del material, al estar en contacto con la humedad o 

el agua inevitablemente se producirá deterior en el concreto. Y este tipo de problemas tiende 

a aumentar en caso exista la presencia de cloruros o sulfatos disueltos en las aguas 

subterráneas y en los suelos, lo que puede generar grandes daños a la cimentación y que no 

serían fáciles de observar a simple vista.  

Para ello hoy en día se debe hacer uso de nuevas técnicas o formas de conseguir concretos 

con baja permeabilidad, debido que hacer reparaciones en un concreto ya dañado tendría 

costos muy elevados. 

Para impermeabilizar un concreto se puede hacer uso de tres técnicas diferentes las cuales 

son: 
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2.4.1. Sistema integral para la disminución de la permeabilidad en el concreto 

Este tipo de sistema buscar evitar el paso del agua por cualidades propias de la misma 

estructura de concreto y no por el uso de algún otro material. Para ello se puede realizar 

concretos con aire incorporado, uso de fibras macro y micro sintéticas, relaciones 

agua/cemento bajas. Adicionalmente se puede adicionar un sistema de sellado de juntas para 

evitar la entrada del agua. Por ello este sistema funciona como una pieza en conjunto. 

2.4.2. Sistema de impermeabilización externa  

Como su nombre lo dice es un sistema que actúa en la parte externa de la estructura, es decir 

se coloca dicha barrera después de la consolidación y endurecimiento del concreto. Se 

pueden impermeabilizar la estructura de diversas maneras, usando morteros, aditivos 

impermeabilizantes, pinturas epóxicas, pudiendo dificultar esta labor en lo que concierne a 

la cimentación o niveles subterráneos de la construcción. 

2.4.3. Sistema de impermeabilización aplicado internamente 

Se utiliza como una barrera en la parte interna de la estructura (lado negativo). Este tipo de 

sistema se aplica como revestimiento y tiene un uso ligado a las remodelaciones. No evitan 

la entrada del agua a la estructura, ya que están en el lado que no entra en contacto con el 

agua, es una medida de mitigación de la humedad dentro de los ambientes. 

2.5. Mecanismos de penetración del agua 

La durabilidad del concreto se puede determinar en base a resistencia de este a la penetración 

de gases o fluidos. Los líquidos poseen formas particulares de adentrarse dentro del concreto 

como pueden ser: la permeabilidad, la absorción capilar, el fenómeno de difusión, por 

convección o la electromigración. 
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2.5.1. La permeabilidad 

Considerada una propiedad de flujo, se refiere a la facilidad con la que un líquido se mueve 

a través del material concreto, cuando este se encuentra a expuesto a un gradiente de presión. 

Este fenómeno es común en las estructuras que cumplen una función de contención del agua. 

Se diferencia del resto de mecanismos por la presencia del gradiente. 

2.5.2. Difusión 

Este proceso corresponde al transporte de iones cloruros de un lugar a otro por medio de una 

diferencia de un gradiente de concentración. Este fenómeno ocurre por lo general en 

concretos saturados, el concreto es considerado un material anisótropo debido a sus 

características, por lo cual los iones cloruros penetran el material en distintas direcciones.  

Se utiliza el coeficiente de difusión de cloruros como un parámetro útil para clasificar el 

concreto según sus propiedades de durabilidad y para predecir la vida útil. No obstante este 

tema requiere métodos muy complejos para transportar los iones cloruro a través del 

concreto. 

2.5.3. Absorción capilar 

La absorción capilar es el mecanismo de transferencia de líquidos más rápido, la cual 

corresponde al desplazamiento de un líquido a través de la red capilar del concreto, como 

consecuencia de la interacción de las fuerzas de contacto liquido-solido. Este fenómeno solo 

ocurre en concretos que están secos o parcialmente saturados. 

La absorción capilar depende del tamaño de los poros, mientras que otros fenómenos como 

la difusión dependen de la interconexión en la red porosa del material. 

2.5.4. Electromigracion 

Este mecanismo también requiere la presencia de un gradiente, pero en este caso a una 

diferencia de voltaje. Estos ensayos consisten en aplicar una diferencia de potencial eléctrico 
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a través de la muestra, la cual tendrá que estar en contacto con dos recipientes externos, los 

cuales contendrán una solución alcalina y una de cloruros respectivamente. Y luego 

mediante la aplicación de la electricidad los iones tendrán que emigrar de un extremo a otro, 

con lo cual se podrá determinar su resistencia al paso de estos. 

2.6. Ataque de sulfatos en el concreto 

Los sulfatos son compuestos químicos que podemos encontrar generalmente en presencia de 

agua subterránea, superficial, aguas marinas y en algunos tipos de suelos, donde los más 

comunes son los sulfatos de sodio, magnesio, potasio y calcio que generan deterioro en el 

concreto al estar en contacto con estos , esto ocurre cuando altas dosis de sulfatos disueltos 

en agua entran en contacto con la pasta de concreto lo cual genera reacciones químicas que 

generan la expansión de la pasta de concreto lo que libera presión sobre este, hasta que llega 

a romperse o desintegrarse, algunos aspectos a tomar en cuenta en el ataque de sulfatos al 

concreto son: 

• Tipos de sulfatos  

Los sulfatos que se encuentran en los suelos orgánicos, arcillosos o con 

presencia de agua freática: sulfato de amonio, calcio, magnesio y sodio. 

Los sulfatos que se encuentran en el agua de mar: son los más perjudiciales 

como el sulfato de calcio, cloruro de sodio y magnesio. 

• Concentración de los sulfatos: a mayor concentración de sulfato en un 

medio soluble como el agua es más perjudicial para el concreto, tener en 

cuenta que el sulfato al no estar diluido no afecta al concreto. 

• Tipo de ataque: el concreto tiene mayor desgaste al estar sometido a eventos 

de lave y deslave con aguas contaminadas que al tenerlas de forma pasiva. 
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▪ Sulfato de calcio 

La reacción generada por el sulfato de calcio es simple, principalmente se 

da por el ataque al aluminato tricálcico del cemento, produciéndose 

sulfoaminato de calcio. 

▪ Sulfato de sodio 

En este caso la reacción se produce tanto en el hidróxido de calcio 

producido en la hidratación del cemento, como en el aluminato tricálcico. 

▪ Sulfato de magnesio 

El sulfato de magnesio ocasiona daños mayores al estar en contacto con 

el concreto, afecta a todas las fases de la pasta del cemento, llegando 

incluso a afectar el Ph del mismo. Su mecanismo de reacción produce 

etringita e hidróxido de magnesio.  

3CaO2.SiO2 + MgSO47H2O → 3CaSO42H2O + 3Mg(OH)2 + 2SiO2 

• Presión: ocurre un mayor desgaste cuando existe mayor presión de la 

solución sobre la superficie de concreto ya que fuerza a que la solución entre 

en el espécimen. 

• Temperatura: a mayor temperatura es mayor la velocidad de la reacción 

química. 

2.7. Patologías en el concreto por problemas de permeabilidad 

2.7.1. Ataque de cloruros y corrosión del acero 

El fenómeno de ataque de cloruros al acero de refuerzo es la principal causante del deterioro 

prematuro de las estructuras, pese a que el concreto es un material que proporciona buena 

protección ante la corrosión. 
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Este problema puede ser ocasionado por algunas características del concreto como: 

• Concreto con alta porosidad 

• Deficiente recubrimiento de concreto sobre el acero de refuerzo 

• Fisuras o grietas en la estructura 

• Agregados o agua con alta concentración de ion cloruro 

Usualmente se tenía en cuenta la resistencia de diseño como el parámetro para obtener 

concretos resistentes al ataque de cloruros, pero hoy en día se sabe que la resistencia de por 

si no es un factor determinante para conocer la durabilidad de nuestro concreto. 

2.7.2. Ataque de sulfatos 

Este fenómeno se presenta cuando en el agua que está en contacto con la estructura, existen 

concentraciones altas de sulfatos disueltas, los cuales entran en contacto con los compuestos 

hidratados de la pasta de cemento y generan reaccione químico como son: 

• Reacción sulfato – hidróxido de calcio: lo cual produce formación de sulfatos 

de calcio (yeso) 

• Reacción sulfato – aluminato tricálcico: dando lugar a la aparición de la 

etringita. 

Estas reacciones químicas generan expansiones, ablandamiento, resquebrajamientos y 

aparición de eflorescencias, lo cual da lugar a la desintegración del concreto y dejando 

expuesto el acero. Reduciendo las capacidades mecánicas de los elementos estructurales y 

su vida útil. 

Los tipos de sulfatos más comunes a ser encontrados suelen ser: sulfatos de potasio, sodio, 

magnesio y calcio. 
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2.7.3. Carbonatación 

Este tipo de reacción en el concreto es la perdida de Ph del mismo, cuando el dióxido de 

carbono atmosférico reacciona con el hidróxido de calcio, el cual se convierte en carbonato 

de calcio y altera su Ph original altamente alcalino (rango de 12 a 13) a un Ph critico por 

debajo de los 9.5. Esto puede dar origen a que empiece la corrosión, y el posterior 

agrietamiento y astillamiento del material. La difusión del dióxido de carbono a través de la 

red capilar del concreto puede tardar varios años, pero una vez aparezcan los daños estos 

serán muy costosos de reparar y pueden ser causantes de grave daño estructural.  

 

 

 

 

 

3. Diseño de mezclas y Propiedades de los agregados 

3.1.  Método del Módulo de Fineza y Combinación de los Agregados 

Este procedimiento de diseño surge como respuesta a la búsqueda de la relación fino-grueso 

de los agregados, de tal manera que esta se modifique en función del contenido de cemento 

en el diseño. 

Para ello según los requerimientos de obra se deben obtener datos de los agregados como: 

módulo de fineza, granulometría y tipo de superficie. Con ello se obtiene el módulo de fineza 

de la combinación de los agregados y se lleva a cabo el diseño. 

Los contenidos de los agregados grueso y fino, cambian según la resistencia de diseño, 

siendo la principal variación la relación agua-cemento y el contenido de agua. 
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Los dos puntos que diferencian al método del Módulo de Fineza con el método tradicional 

del ACI 211 son: 

* Cálculo del Módulo de Fineza de la combinación de los agregados, el cual se halla a través 

de la siguiente formula: 

m= rf x mf + rg x mg 

m: Modulo de fineza de la combinación de los agregados 

mf: Modulo de fineza del agregado fino 

mg: Modulo de fineza del agregado grueso 

rf: Porcentaje del agregado fino según volumen total del agregado 

rg: Porcentaje del agregado grueso según volumen total del agregado 

Esta ecuación se puede resumir en los valores que se encuentran en la tabla 16.3.10 de la 

norma ASTCM C-33, que asegura obtener concretos trabajables. 

* Cálculo del valor de Rf   

𝑟𝑓 =
𝑀𝑔−𝑚

𝑀𝑔−𝑀𝑓
 x 100 

𝑟𝑓 =        %   

Tabla 2 - Leyenda de Diseños 

CODIGO ESPECIFICACIONES 

A : 210 IP Sin Aditivos 

B : 280 IP Sin Aditivos 

C : 350 IP Sin Aditivos 

D : 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

E : 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

F : 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

G : 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

H : 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 



 

18 
 

I : 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

J : 210 HE Sin Aditivos 

K : 280 HE Sin Aditivos 

L : 350 HE Sin Aditivos 

M : 210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

N : 280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

Ñ : 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

O : 210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

P : 280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

Q : 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

R : 210 I Sin Aditivos 

S : 280 I Sin Aditivos 

T : 350 I Sin Aditivos 

U : 210 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

V : 280 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

W : 350 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP 

X : 210 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

Y : 280 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

Z : 350 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2. Extracción y preparación de muestras 

La preparación de muestras para los ensayos de agregados debe ser de un proceso de 

selección de una masa representativa  que sea la misma para el agregado grueso y fino. 

Esta consiste en identificar la pila de agregado, la cual se dividirá en tres secciones 

horizontales de manera visual, luego se comenzara a sacar una muestra de la parte superior, 

central e inferior. El agregado debe ser extraído removiendo previamente un mínimo de 30 

cm de la parte superficial para la extracción de la muestra, de esta manera se sacara una 

muestra uniforme de todo el agregado donde la cantidad mínima se rige por la siguiente 

tabla:  
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Tabla 3 Cantidad de Extracción de muestras 

TMN del agregado (A) mm Masa mínima (B) Kg 

Agregado Fino 

2.36 10 

4.76 10 

Agregado Grueso 

9.5 10 

12.5 15 

19.0 25 

25.0 50 

37.5 75 

50.0 100 

63.0 125 

75.0 150 

90.0 175 

Fuente: NTP 400.010  

3.3. Reducción de muestras a tamaño de ensayo 

Para la realización de los ensayos de agregados siempre se necesitan cantidades diferentes 

de acuerdo al tipo de ensayo, por ello se necesita saber reducir correctamente el agregado a 

las cantidades necesarias. Para este muestreo hay diferente métodos uno de esos es el método 

del divisor mecánico donde se usa un bifurcador el cual tiene aberturas en la parte superior 

y dos colectores en su base, aquí se deposita con una cuchara metálica el agregado de manera 

uniforme moviendo la cuchara de derecha a izquierda intentando que caiga cantidades 

iguales en cada abertura del bifurcador, después se procede a retirar los colectores de la parte 

inferior y donde el contenido de uno se traslada a un recipiente para repetir el procedimiento 

hasta tener la cantidad requerida. 
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Ilustración 1 Bifurcador Mecánico para reducción de muestras 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ilustración 2 Reducción de muestras a tamaño de ensayo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3. Determinación de las propiedades físicas del agregado fino  

3.3.1. Contenido de humedad del agregado 

Materiales y equipos 

• Estufa 

• Recipiente metálico 
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• Balanza  

Descripción del ensayo 

 Para este ensayo se debe tener una masa representativa de acuerdo al TMN   

Tabla 4 Cantidades mínimas para contenido de humedad. 

Tamaño máximo nominal de agregado 

mm (plg) 

Masa mínima de la muestra de 

agregado de peso normal en Kg 

4.75 (N°4) 0.5 

9.5 (3/8”) 1.5 

12.5 (1/2”) 2.0 

19.0 (3/4”) 3.0 

5.0 (1”) 4.0 

37.5 (1 ½”) 6.0 

50.0 (2”) 8.0 

63.0 (2 ½”) 10.0 

75.0 (3”) 13. 

90.0 (3 ½”) 16.0 

100.0 (4”) 25.0 

150.0 (6”) 50.0 

Fuente: NTP 339.185   

Este consiste en poner una muestra de agregado fino en una bandeja previamente tarada y 

pesar nuestra muestra, seguidamente poner al contacto con una estufa para eliminar la 

humedad, dejar enfriar y volver a pesar. 

CH = 100(W-D)/D 

W = masa muestra húmeda 

D = masa de la muestra seca  

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM 

W = Peso de la muestra húmeda.    500.000 g 
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D = Peso de la muestra seca.    490.300 g 

CH =    1.978 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

W = Peso de la muestra húmeda.    1000.000 g 

D = Peso de la muestra seca.    972.000 g 

CH =    2.881 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Análisis granulométrico del agregado 

Materiales y equipo 

• Tamices metálicos 

• Equipo Tamizador 

• Escobilla 
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• Balanza 

• Horno  

Descripción del ensayo 

Para este ensayo se debe secar previamente una muestra mínima de 300 gr para agregado 

fino, el cual se secara a una temperatura de 110°C durante 24h, esta muestra se colocara en 

el tamiz superior que estarán ordenados desde la malla : N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, 

N°100, adicionalmente se coloca el tamiz N° 200 y el fondo, seguidamente colocar toda la 

lista de tamices en el tamizador mecánico por un periodo suficiente que asegure un correcto 

vibrado de los tamices, luego proceder a pesar las masas retenidas por cada tamiz y así hallar 

la masa total retenida de todos los tamices, la cual no deberá diferir en 0.3% con la masa 

inicial. Considerar que según la norma ASTM el % retenido entre dos mallas consecutivas 

no debe ser mayor a 45% y el módulo de finura debe oscilar entre 2.3 y 3.1 

 

 

 

 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM 

Masa inicial: 500 g 

Tabla 5 Granulometría Ag. Fino UCSM. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante Error 
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3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00  

 

 

 

0.06% 

# 4 4.750 0.80 0.16 0.16 99.84 

# 8 2.360 88.20 17.65 17.81 82.19 

# 16 1.180 104.30 20.87 38.68 61.32 

# 30 0.600 99.00 19.81 58.50 41.50 

# 50 0.300 83.10 16.63 75.13 24.87 

# 100 0.150 54.60 10.93 86.05 13.95 

# 200 0.075 40.70 8.14 94.20 5.80 

FONDO 29.00 5.80 100.00 0.00 

Σ 499.70 100.00 
   

Fuente: Elaboración Propia 

Corrección: 0.0375 

Tabla 6 Granulometría Ag. Fino Corregido. UCSM. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

# 4 4.750 0.84 0.17 0.17 99.83 

# 8 2.360 88.24 17.65 17.82 82.19 

# 16 1.180 104.34 20.87 38.68 61.32 

# 30 0.600 99.04 19.81 58.49 41.51 

# 50 0.300 83.14 16.63 75.12 24.88 

# 100 0.150 54.64 10.93 86.05 13.96 

# 200 0.075 40.74 8.15 94.19 5.81 

FONDO 29.04 5.81 100.00 0.00 

Σ 500.00 100.00 
  

Fuente: Elaboración Propia 

TM: 3/8" TMN: # 4      MF: 2.76 
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Grafico 1 Curva Granulométrica Ag. Fino UCSM. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 
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Masa inicial: 1000 g 

Tabla 7 Granulometría Ag. Fino SUPERMIX. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante Error 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00  

 

 

 

0.30% 

# 4 4.750 3.00 0.30 0.30 99.70 

# 8 2.360 175.00 17.55 17.85 82.15 

# 16 1.180 198.00 19.86 37.71 62.29 

# 30 0.600 195.00 19.56 57.27 42.73 

# 50 0.300 151.00 15.15 72.42 27.58 

# 100 0.150 116.00 11.63 84.05 15.95 

# 200 0.075 73.00 7.32 91.37 8.63 

FONDO 86.00 8.63 100.00 0.00 

Σ 997.00 100.00 
   

Fuente: Elaboración Propia  

Corrección: 0.375 

Tabla 8 Granulometría Ag. Fino Corregido SUPERMIX. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

# 4 4.750 3.38 0.34 0.34 99.66 

# 8 2.360 175.38 17.54 17.88 82.13 

# 16 1.180 198.38 19.84 37.71 62.29 

# 30 0.600 195.38 19.54 57.25 42.75 

# 50 0.300 151.38 15.14 72.39 27.61 

# 100 0.150 116.38 11.64 84.03 15.98 

# 200 0.075 73.38 7.34 91.36 8.64 

FONDO 86.38 8.64 100.00 0.00 

Σ 1000.00 100.00 
  

Fuente: Elaboración Propia 

TM: 3/8"  TMN: # 4    MF: 2.70 
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Grafico 2 Curva Granulométrica Ag. Fino SUPERMIX 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración 3 Tamizadora mecánica para Ag. Fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.3.3. Peso unitario suelto y compactado 

Materiales y equipos 

• Balanza 

• Varilla de metal de 60cm 

• Recipiente cilíndrico según TMN 

• Cucharón 

Descripción del ensayo 

Para este ensayo se usara un recipiente de acuerdo al TMN del agregado que se da según la 

siguiente tabla: 

Tabla 9 Capacidad del recipiente para Peso Unitario. 

TMN del agregado Capacidad del recipiente 

mm plg mˆ3 Pˆ3 

12.5 ½ 0.0028 1/10 

25 1 0.0093 1/3 

37.5 1 ½ 0.0140 1/2 

75 3 0.0280 1 

100 4 0.0700 2 1/2 

125 5 0.1000 3 1/2 

Fuente: NTP 400.017 

Peso unitario suelto 

Este ensayo consiste en llenar el recipiente metálico con una cuchara lo suficientemente 

grande como para llenar el recipiente con un máximo de 5 cm de distancia del nivel del 

agregado, seguidamente se debe enrasar y pesar.   

𝐏𝐔𝐬𝐮𝐞𝐥𝐭𝐨 =
𝐖𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚

𝑽
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

Molde  "1/10" p^3 

  0.0028 m^3 

Peso molde  1.640 kg    

W muestra suelta  4.355 kg 

  4.420 kg 

  4.350 kg    

PU suelto  1555.357 kg/m3 

  1578.571 kg/m3 

  1553.571 kg/m3 

PU suelto  1562.500 kg/m3 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

Molde     1/10" p^3 

     0.0028 m^3 

Peso molde    1.640 kg 

    

W muestra suelta   4.753 kg 

     4.700 kg 

     4.750 kg 
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PU suelto    1697.500 kg/m3 

     1678.571 kg/m3 

     1696.429 kg/m3 

PU suelto    1690.833 kg/m3 

Peso unitario compactado 

Para este ensayo se debe llenar un tercio del recipiente metálico dando 25 golpes  de 

manera circular desde los extremos hacia el centro del recipiente sin tocar el fondo, este 

procedimiento se repite dos veces más hasta llenar el recipiente tomando en cuenta que la 

varilla metálica debe penetrar la capa anterior una pulgada, después de ello enrazar y pesar. 

𝐏𝐔𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 =
𝐖𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚

𝑽
 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

Molde  "1/10" p^3 

  0.0028 m^3 

Peso molde  1.640 kg 

W muestra compactada  4.775 kg 

  4.855 kg 

  4.870 kg 
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PU compactado  1705.357 kg/m3 

  1733.929 kg/m3 

  1739.286 kg/m3 

PU compactado  1726.190 kg/m3 

% Vacíos suelto  38.256 % 

% Vacíos compactado  31.788 % 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

Molde  "1/10" p^3 

  0.0028 m^3 

Peso molde  1.640 kg 

W muestra compactada  5.014 kg 

     5.035 kg 

     5.018 kg    

PU compactado   1790.714 kg/m3 

     1798.214 kg/m3 

     1792.143 kg/m3 

PU compactado   1793.690 kg/m3 

% Vacíos suelto   34.210 % 

% Vacíos compactado  30.208 % 

 



 

32 
 

3.3.4. Peso específico y absorción del agregado 

Materiales y equipos 

• Recipientes metálicos 

• Estufa 

• Balanza 

• Cono metálico 

• Picnómetro 

• Embudo 

Descripción del ensayo 

Para la realización de este ensayo se debe seleccionar una muestra de agregado fino de 

aproximadamente de 1kg, previo tamizado en la malla N°4 para eliminar material superior 

a dicho tamaño, este material se dejara sumergido en agua durante 24h +/- 4h. 

Posteriormente se escurre el agua y se extrae una cantidad de 600gr sobre una bandeja, y se 

empieza a secar con aire caliente, estufa o en su defecto al sol que es lo recomendable, 

cuando la muestra tenga una apariencia semiseca se procede hace la prueba del molde 

cónico, dicha prueba consiste en vaciar una cierta cantidad de la muestra en el molde cónico 

metálico el cual se enraza y se procede a apisonar con una varilla metálica, dando 15 golpes 

sobre la muestra la cual se reducirá en volumen, volver a llenar el cono y dar 10 golpes más 

para hacer un total de 25 golpes, seguidamente sacar el molde metálico y verificar que se 

desmorone por sí solo. Repetir hasta que conseguimos que el agregado se desmorone. 

Una vez que finalizamos dicha prueba proseguimos a tarar el picnómetro, y agregarle 500ml 

de agua, a este se le agregara 500g del agregado que se utilizó para el cono y se vuelve a 

pesar. Después se agita con fuerza para que todo el agregado se mezcle bien con el agua, y 
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se deja reposar la nueva muestra entre 20 minutos a 1 día tiempo para que se asienten las 

partículas finas.  

Luego de todo el procedimiento anterior se discurre el agua de la muestra con cuidado para 

evitar la pérdida de agregado, se saca el agregado del picnómetro y se coloca en una bandeja 

para dejarlo desecando durante 24h y poder obtener así al día siguiente el peso seco. 

A= Peso al aire de la muestra desecada 

B= Peso del picnómetro aforado lleno de agua 

C= Peso total del picnómetro aforado con la muestra y lleno de agua  

S= Peso de la muestra saturada con superficie seca 

Peso específico aparente  =
𝑨

𝑩+𝑺−𝑪
   

Peso específico aparente (S.S.S.) =
𝑺

𝑩+𝑺−𝑪
 

Peso específico nominal= 
𝑨

𝑩+𝑨−𝑪
 

Absorción= 
𝑺−𝑨

𝑨
𝒙𝟏𝟎𝟎 
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Ilustración 4 Ensayo de Peso Específico Ag. Fino Cono Metálico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ilustración 5 Ensayo de Peso Específico Ag. Fino Picnómetro. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

A = Peso al aire de la muestra desecada     490.150 g 

B = Peso del picnómetro aforado lleno de agua    657.600 g 

C = Peso picnómetro + muestra + agua     964.300 g 

S = Peso de la muestra sat. Con superficie seca    500.000 g 

Peso específico aparente       2.536 g 

P. esp aparente SSS       2.587 g 

P. esp nominal       2.672 g 

% Absorción       2.010 % 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

A = Peso al aire de la muestra desecada     488.000 g 

B = Peso del picnómetro aforado lleno de agua    660.900 g 

C = Peso picnómetro + muestra + agua     971.400 g 

S = Peso de la muestra sat. Con superficie seca    500.000 g 

Peso específico aparente       2.575 g 

P. esp aparente SSS        2.639 g 

P. esp nominal        2.749 g 

% Absorción         2.459 % 
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3.3.5. Porcentaje de finos que pasa la malla #200 

Materiales y equipos 

• Balanza de precisión  

• Recipientes metálicos 

• Muestra a ser analizada  

• Agua 

• Horno t(110+/-5°C) 

Descripción del ensayo 

Este ensayo se hace para saber la cantidad de finos que tiene nuestro agregado el cual para  

el tamiz #200 que tiene aberturas de75 µm. Este ensayo se hace de acuerdo al TMN del 

agregado grueso para saber la cantidad mínima a ensayar. 

Ilustración 6 Cantidad mínima para porcentaje de finos de la malla #200. 

TMN Masa mínima (g) 

4.75m (N°4) o menor 300 

>4.75 mm (N°4) a 9.5 mm (3/8”) 1000 

>9.5 mm (3/8”) a 19 mm (3/4”) 2500 

>19 mm (3/4”) 5000 

Fuente: NTP 400.018 

La masa requerida se seca a una temperatura de 100+/-5°C y se pesa después de 24 h (B), 

seguidamente se lava la muestra haciendo movimientos circulares con el recipiente y 

dejando escurrir por la malla #200, este procedimiento se repite hasta tener el agua clara a 

continuación verter los residuos que quedaron el tamiz y dejarlos secando durante 24 h 

donde se procederá a pesar (C) donde el porcentaje de material pasante (A) se dará con la 

siguiente formula. 
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A = [(B – C)/B] x100 

A: Porcentaje de material < Tamiz 200 

B: Masa original de la muestra seca 

C: Masa seca después de lavado 

3.4. Determinación de las propiedades físicas del agregado grueso  

3.4.1. Contenido de humedad del agregado 

Primero se calcula la cantidad de agregado para este ensayo mediante el TMN tomando en 

cuenta la misma tabla de agregado fino y aplicando la siguiente formula. 

P = 100(W-D)/D 

W = masa muestra húmeda 

D = masa de la muestra seca 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

W =Peso de la muestra húmeda.    3000.000 g 

D = Peso de la muestra seca.     2991.000 g 

CH     0.301 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

W =Peso de la muestra húmeda.    4000.000 g 

D = Peso de la muestra seca.    3991.000 g 

CH        0.226 
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3.4.2. Análisis granulométrico del agregado 

Materiales y equipo 

• Tamices 

• Agitador mecánico 

• Escobilla 

• Balanza 

Descripción del ensayo 

Escogemos la cantidad de muestra de ensayo según el TMN del agregado, luego ponemos 

la muestra en un recipiente y la secamos a temperatura constante de 110°C. Posteriormente 

la muestra se colocara en el tamizador mecánico, el cual debe tener las mallas de 1 ½”, 1”, 

¾”, ½”, ¼”, N° 4. N°8, N°16 y el fondo. Accionamos el equipo durante un tiempo suficiente 

para que las partículas pasen a través de las mallas, apagamos el equipo y pesamos el 

contenido retenido en cada malla. 

Ilustración 7 Tamizadora Mecanica para Ag. Grueso. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

Masa inicial: 500gr 

Tabla 10 Granulometría Ag. Grueso UCSM. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante Error 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00  

 

 

 

0.06% 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 310.00 6.20 6.20 93.80 

1/2" 12.500 1130.50 22.62 28.83 71.17 

3/8" 9.500 800.20 16.01 44.84 55.16 

# 4 4.750 1713.50 34.29 79.13 20.87 

# 8 2.360 604.10 12.09 91.22 8.78 

# 16 1.180 179.70 3.60 94.82 5.18 

FONDO 258.80 5.18 100.00 0.00 

Σ 4996.80 100 
   

Fuente: Elaboración Propia 

Corrección: 0.457 

Tabla 11 Granulometría Ag. Grueso Corregido UCSM. 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 310.46 6.21 6.21 93.79 

1/2" 12.500 1130.96 22.62 28.83 71.17 

3/8" 9.500 800.66 16.01 44.84 55.16 

# 4 4.750 1713.96 34.28 79.12 20.88 

# 8 2.360 604.56 12.09 91.21 8.79 

# 16 1.180 180.16 3.60 94.81 5.19 

FONDO 259.26 5.19 100.00 0.00 

Σ 5000.00 100 
  

Fuente: Elaboración Propia 
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TM     1" TMN 3/4"   MF    6.16 

Grafico 3 Curva Granulométrica Ag. Grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

Masa inicial: 1000 gr 

Tabla 12 Granulometría Ag. Grueso SUPERMIX 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante Error 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00  

 

 

0.11% 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 558.00 5.59 5.59 94.41 

1/2" 12.500 3297.00 33.01 38.59 61.41 

3/8" 9.500 2038.00 20.40 58.99 41.01 

# 4 4.750 2210.00 22.12 81.12 18.88 

# 8 2.360 1140.00 11.41 92.53 7.47 

# 16 1.180 548.00 5.49 98.02 1.98 

FONDO 198.00 1.98 100.00 0.00 

Σ 9989.00 100 
   

Fuente: Elaboración Propia 

Corrección: 1.571 

Tabla 13 Granulometría Ag. Grueso Corregido SUPERMIX 

Tamiz # Tamaño 

de tamiz 

(mm) 

Peso 

retenido 

% 

Retenido 

% Retenido 

acumulado 

% Pasante 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 559.57 5.60 5.60 94.40 

1/2" 12.500 3298.57 32.99 38.58 61.42 

3/8" 9.500 2039.57 20.40 58.98 41.02 

# 4 4.750 2211.57 22.12 81.09 18.91 

# 8 2.360 1141.57 11.42 92.51 7.49 

# 16 1.180 549.57 5.50 98.00 2.00 

FONDO 199.57 2.00 100.00 0.00 

Σ 10000.00 100 
  

Fuente: Elaboración Propia 
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TM 1"    TMN 3/4"    MF 6.36 

Grafico 4 Curva Granulométrica Ag. Grueso SUPERMIX 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4.3. Peso unitario suelto y compactado 

Primero se determina la masa y el volumen del recipiente esto se hace mediante la misma 

tabla que se utiliza para el agregado fino dependiendo al TMN. 

Ilustración 8 Cuchara Metálica para Peso Unitario 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 9 Recipiente Cilíndrico para Peso Unitario. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Peso unitario suelto 

Para obtener el peso unitario suelto se debe coger el agregado con una pala o bandeja que 

nos asegure llenar el recipiente de forma rápida, de esta manera nos aseguramos las 

partículas no se acomoden y se compacten por su propio peso. Debemos tener en cuenta no 

llenar el recipiente a una distancia mayor de 5cm del borde superior del mismo. 

𝐏𝐔𝐬𝐮𝐞𝐥𝐭𝐨 =
𝐖𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚

𝑽
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

Molde  "1/3" p^3 

  0.0093 m^3 

Peso molde  5.045 kg 

W muestra suelta  14.430 kg 

  14.475 kg 

  14.480 kg 

PU suelto  1551.613 kg/m3 

  1556.452 kg/m3 

  1556.989 kg/m3 

PU suelto  1555.018 kg/m3 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

Molde     "1/2" p^3 

     0.014 m^3 

Peso molde    5.61 kg 

     

W muestra suelta   20.444 kg 

     19.750 kg 

     20.560 kg 
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PU suelto    1460.286 kg/m3 

     1410.714 kg/m3 

     1468.571 kg/m3 

PU suelto    1446.524 kg/m3 

Peso unitario compactado 

Este ensayo consiste en llenar el recipiente por capas (3 en total) y apisonar el agregado a 

razón de 25 golpes por capa. Debemos procurar no golpear el fondo del recipiente, pero si 

apisonar con fuerza. Finalmente se enrasa el recipiente y se toma el peso con la muestra 

compactada. 

𝐏𝐔𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 =
𝐖𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚

𝑽
 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

Molde  "1/2" p^3 

  0.014 m^3 

Peso molde  5.61 kg 

W muestra compactada  15.340 kg 

  15.405 kg 

  15.400 kg 

PU compactado  1649.462 kg/m3 

  1656.452 kg/m3 

  1655.914 kg/m3    
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PU compactado  1653.943 kg/m3 

% Vacíos suelto  37.382 % 

% Vacíos compactado  33.398 % 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

Molde     "1/2" p^3 

     0.014 m^3 

Peso molde    5.61 kg 

W muestra compactada  23.012 kg 

     23.100 kg 

     22.965 kg    

PU compactado   1643.714 kg/m3 

     1650.000 kg/m3 

     1640.357 kg/m3   

PU compactado   1644.690 kg/m3 

    

% Vacíos suelto   47.366 % 

% Vacíos compactado  40.156 % 
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3.4.4. Peso específico y absorción del agregado 

Materiales y equipos 

• Balanza de precisión 

• Recipiente para muestras 

• Franelas  

• Canastilla metálica 

• Tamiz normado N°4 

• Horno o estufa 

• Tanque de agua   

Descripción del ensayo 

Muestrear el agregado y obtener una muestra representativa mayor a la masa mínima según 

el TMN de nuestro agregado. Luego hacer un tamizado del agregado grueso desechando el 

material que pasa por la malla N°4, seguidamente lavar para eliminar las partículas de polvo 

de su superficie. Secamos la muestra en el horno y dejamos enfriar durante 3h. Después 

sumergimos el agregado durante 24 +/- 4 h, escurrimos toda el agua sobrante y comenzamos 

a secar la superficie de las partículas con franelas, luego juntamos toda la muestra y 

obtenemos la masa B. Ahora colocamos la muestra en la canastilla metálica y la sumergimos 

en el agua moviéndola para eliminar las burbujas de aire, obtenemos la masa C. Sacar la 

muestra de la canastilla y colocarla en un recipiente al horno durante 24 horas, hacer enfriar 

la muestra y obtener el peso A. 
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Dónde:  

A: Peso muestra seca, en el aire, (g) 

B: Peso muestra SSS, en el aire, (g)  

C: Peso sumergido muestra SSS. (g) 

Densidad relativa secado al horno (OD) [kg/m3] 

Densidad relativa o gravedad especifica (OD)=A/ (B-C) 

Densidad relativa superficialmente seca (SSD) [kg/m3] 

Densidad relativa o gravedad especifica (SSD)=B/ (B-C) 

Densidad relativa aparente  [kg/m3] 

Densidad relativa aparente =A/ (A-C) 

Absorción, %= [(B-A)/A]*100 

Ilustración 10 Balanza de precisión más Canastilla Metálica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Propiedades obtenidas en laboratorios UCSM. 

A = masa de la muestra secada en el horno    3482 g 

B = masa de la muestra de superficie saturada en aire   3511 g 

C = masa aparente de la muestra en agua     2100 g 

Densidad Relativa SSD       2.488 kg/m3 

Densidad Relativa aparente       2.520 kg/m3 

% Absorción       0.833 % 

 

 

❖ Propiedades obtenidas en laboratorios SUPERMIX S.A. 

A = masa de la muestra secada en el horno    4755.00 g 

B = masa de la muestra de superficie saturada en aire   4785.00 g 

C = masa aparente de la muestra en agua     3047.40 g 

Densidad Relativa SSD       2.754 kg/m3 

Densidad Relativa aparente      2.785 kg/m3 

% Absorción         0.631 % 
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4. Ensayos en el concreto 

4.1. Ensayos en estado fresco 

4.1.1. Medición de Slump con cono de Abraham 

La medición del asentamiento o Slump mediante el cono de Abrams es un indicador de 

fluidez del concreto que nos permite saber que tan trabajable es el concreto que vamos a 

ensayar, este se puede clasificar mediante la siguiente tabla. 

Tipo de concreto Asentamiento Comportamiento en la descarga 

Muy seco < 2” No fluye 

Seco 2” a 3” Necesita ayuda para fluir 

Plastificado (Estándar) 4” a 5” Fluye bien, forma pilas suaves 

Fluido 6” a 7” Fluye rápidamente, no forma pilas 

Muy fluido >7” Muy fluido >8” se puede autonivelar. 

 

Ilustración 11 Preparación para el cono de Abrams 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Para este ensayo se necesita un cono de Abrams, un flexómetro o instrumento de medida, 

una varilla metálica, cuchara y plancha metálica. El ensayo se debe realizar con la primera 

mezcla del día o cuando se vea que la consistencia varia, para lo cual se debe humedecer la 

plancha, el cono y la varilla metálica luego se procede a echar un tercio del volumen concreto 

en el cono, donde se varilla 25 veces inclinando ligeramente la varilla por el perímetro del 

cono, hacer lo mismo en la segunda capa donde profundizaremos la capa anterior por 1” y 

se procede a completar con la tercera capa. Seguidamente se enrasa con la misma varilla 

metálica removiendo el exceso de concreto y retirando el cono de manera vertical en un 

tiempo de 5 +/- 2 seg. Después se invierte el cono y se apoya la varilla donde se procederá a 

medir la distancia vertical entre la varilla y el centro del volumen de concreto, esta medida 

se da con una precisión de ¼”. Tomar en cuenta que si durante la extracción del cono ocurre 

un desplome del concreto se repite la prueba con otra muestra de la misma tanda.  

Ilustración 12 Medición de Slump con cono de Abraham 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.2. Peso unitario y contenido de aire 

El Peso unitario del concreto fresco nos ayuda a valorar algunos requisitos sobre su 

desempeño, como que a un bajo peso unitario se debe a un mayor contenido de aire, mayor 

contenido de agua, menor contenido de cemento o cambios en las propiedades de los 

agregados. Pero esto no siempre es malo ya que cuando el P.U.C.F. es menor tiende a ser 

bueno en climas fríos a etapas de congelamiento y deshielo a coste de resistencia. Para esto 

se debe comparar el peso de la muestra con un peso unitario estándar que oscila entre 2240 

– 2400 kg/m3. 

Para calcular el P.U.C.F. se necesita una balanza de precisión, un mazo de goma, una varilla, 

un recipiente y una placa metálica. Para la realización del ensayo se debe conocer el volumen 

y el peso del recipiente metálico, el cual se humedecerá previamente junto a todos los 

instrumentos, se deberá llenar el recipiente en tres capas iguales donde se compactara con la 

varilla con 25 golpes en forma de espiral de los extremos al centro el recipiente, 

seguidamente se golpeara de 10-15 veces el contorno con el mazo de goma y se repetirá el 

procedimiento hasta llenar el recipiente recordando profundizar 1” la capa anterior con la 

varilla, proceder a enrazar con la plancha metálica y pesar. El contenido de aire se hallara 

con el uso del medidor de aire, teniendo en cuenta todos los pasos anteriores para obtener el 

peso unitario. 

 

𝐏. 𝐔. 𝐂. 𝐅 =
𝐖𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 − 𝐖𝐫𝐞𝐜𝐢𝐩𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞

𝑽
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Ilustración 13 Peso Unitario y Contenido de Aire 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.3. Temperatura 

La determinación de la temperatura en el concreto se debe al aporte calorífico entre sus 

componentes, el calor de hidratación liberado por el cemento, la energía empleada en el 

premezclado y el aporte del medio ambiente, este parámetro nos permitirá verificar algunos 

requerimientos por lo cual es importante. Esta medición se hará con un termómetro de 

exactitud +/- 0.5 °C (+/-1 °F) con un rango de 0°C a 50°C. 

La medición de la temperatura se debe hacer antes de los 5 minutos después de tener la 

muestra de concreto, donde se usara un recipiente no absorbente previamente humedecido 

con la muestra de concreto y se colocara el termómetro hasta que se sumerja hasta 3” por un 

periodo mínimo de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice. Estas lecturas se deben 

registrar con una precisión de 0.5°C. 
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Ilustración 14 Medición de la Temperatura 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2 Ensayos en estado endurecido 

4.2.1. Físicos 

4.2.1.1. Profundidad de penetración  

Materiales y equipos 

• Equipo para aplicación de agua a presión 

• Pintura o liquido impermeabilizante 

• Máquina de compresión 

• Moldes metálicos  

• Vernier digital 

Descripción del ensayo 

Después del curado de 28 días de las probetas de 6”x12” se retiran las probetas y se dejan 

secar en horno o a temperatura ambiente hasta una humedad menor al 4%. Luego de ello se 

impermeabiliza una de las caras y parte lateral de esta. Se rotula los especímenes con la fecha 

y hora de ensayo. Se montan las probetas en el equipo de presión de agua y se gradúa la 

presión a 5 bares y se dejan las probetas durante 72 +/- 2h. Se retira cada probeta y se coloca 

dentro de los moldes metálicos para colocar dentro del equipo de compresión (ruptura 

brasileña).  

Se extraen las dos mitades y se dibuja el rastro de penetración del agua con plumón indeleble, 

luego se toma lectura de la profundidad máxima de cada una con el vernier. 
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Ilustración 15 Profundidad de Penetración. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.1.2 Capilaridad o tasa de absorción 

Materiales y equipos 

• Horno 

• Pintura selladora de poros 

• Disco esmeril para cortar concreto 

• Lijar 

• Recipientes plásticos para colocar los moldes 

• Balanza digital de precisión +/- 0.1g 
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Descripción del ensayo 

Posterior al curado de cada probeta, esta se debe lijar en sus bases para retirar el líquido 

desmoldante del encofrado, luego se debe cortar cada probeta en 3 partes iguales. Se prosigue 

llevando al horno cada corte durante 1 dia a 50°C, y se retira los discos, se pesan y se debe 

impermeabilizar sus caras laterales. Luego de ello se coloca un recipiente hermético en el 

cual se debe agregar 10mm de agua y debemos colocar los moldes en dicho envase. 

Posteriormente se efectúan mediciones del peso de cada disco en periodos de 1, 5,10, 20, 30, 

60 mins 2, 3, 4, 5, 6 y 24 horas. 

Y se halla la tasa de absorción con la siguiente formula: 

i = S * t1/2 

 

Ilustración 16 Capilaridad o Tasa de absorción. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.1.3. Ensayo de porosidad 

Materiales y equipos 

• Horno 

• Disco esmeril para cortar concreto 

• Recipiente metálico 

• Balanza digital de precisión +/- 0.1g 

• Canastilla 

• Tanque de agua 

Descripción del ensayo 

Cortamos la probeta de 4”x8” extrayendo una porción de 4”x4” haciendo un corte 

equidistante a cada base. Luego se coloca la muestra al horno a una temperatura de 110 ° C 

por un tiempo no menor a las 24h. Se extrae los especímenes del horno, se deja enfriar a 

temperatura ambiente y se determina su masa(A). Posteriormente se sumerge los 

especímenes en agua durante 48h o más, hasta que el incremento de masa sea menor al 0.5%, 

se seca los especímenes con una toalla y se determina la masa saturada (B).  

El mismo espécimen debe ser colocado en un recipiente metálico y cubierto con agua para 

hacerlo hervir durante 5h. Luego se retira el espécimen y se deja enfriar durante mínimo 14h, 

se seca la humedad superficial y se obtiene la masa después de hervir (C). Finalmente se 

coloca el espécimen dentro de la canastilla de metal y se obtiene la masa sumergida (D). 
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Ilustración 17 Ensayo de Porosidad. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.1.4. Ensayo de permeabilidad al aire de Torrent 

Materiales y equipos 

• Bomba de vacío 

• Lijar 

• Medidor de humedad 

• Permeabilímetro  

Descripción del ensayo 

Posterior a los 28 días de curado y secado de os prismas de 15x15x20 se mide la humedad 

del espécimen, se lijan las 4 caras en las que se llevaran a cabo las mediciones, se limpian el 

polvo y se rotulan. Luego se coloca la célula de la cámara de vacío en la cara donde se 
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efectuara la medición y se efectúa la medición durante periodos de 6min por cara. Se extrae 

la lectura Kt que es la permeabilidad al aire. 

Ilustración 18 Ensayo de permeabilidad al aire de Torrent 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.1.5. Ensayo de resistencia a la compresión 

Materiales y equipos 

• Vernier digital 

• Placas metálicas 

• Equipo de compresión 

Descripción del ensayo 

Se aplica una carga de compresión sobre la probeta de concreto a una velocidad normada y 

se lee el esfuerzo de ruptura en el momento en que ocurre la falla. Luego se divide la carga 

aplicada entre el área de la sección y se obtiene la resistencia del molde. 
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Ilustración 19 Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.2. Químicos 

4.2.2.1. Ensayo de expansión 

Materiales y equipos 

• Recipiente hermético para inmersión de las viguetas 

• Sulfato de magnesio, calcio o sodio 

• Agua desionizada 

• Phimetro 

• Equipo compador de longitud 

• Pines metalicos 
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Descripción del ensayo 

Posterior al curado de las viguetas, estas se dejan secando a temperatura ambiente, se miden 

en el equipo comparador de longitud. Luego se prepara la solución de agua desionizada y el 

sulfato en una concentración acorde al tipo de exposición elegida según ppm y se comprueba 

que la solución tenga un ph entre 6 y 8. Se colocan las viguetas en recipientes herméticos 

con la solución y se deja sumergida a una temperatura de 23°C. Luego se toman mediciones 

semanales cada semana durante el 1er mes y luego mensualmente. En este punto 

observaremos las variaciones de longitud y se medirá el valor del ph de la solución de cada 

recipiente para saber qué efecto se está produciendo. 

 

Tabla 14 Requisitos para concretos expuestos a soluciones que contienen sulfatos 

Exposición a 

sulfatos 

Sulfato 

acuosoluble 

(SO4) en 

suelo, 

porcentaje 

en peso 

Sulfato 

(SO4) 

en el 

agua, 

PPM 

Tipo de cemento Concreto de 

peso normal, 

relación 

máxima agua-

material 

cementante en 

peso 

Concreto de 

peso normal 

y ligero, f´c 

mínimo MPa 

Insignificante 0.00<=SO4

<0.10 

0<=SO4

<150 

- - - 

Moderada 0.10<=SO4

<0.20 

150<= 

SO4< 

1500 

II,IP,IS(MS), 

P(MS),I(PM)(MS), 

I(SM),(MS) 

0.50 28 

Severa 0.20<=SO4

<2.00 

1500<= 

SO4< 

10000 

V 0.45 31 

Muy severa SO4>2.00 SO4> 

10000 

V más puzolana 0.45 31 

Fuente: Tabla 4.3.1  ACI 318S-05 

 



 

63 
 

Ilustración 20 Ensayo de expansión 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5. Resultados 

5.1. Ensayos en estado fresco 

5.1.1. Medición de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y 

Temperatura Cemento IP 

• Primera vuelta 

 

Tabla 15 Propiedades en estado Fresco Cemento IP S/A (Primera Vuelta) 

Fecha: 28/08/2017 28/08/2017 29/08/2017 

Resistencia: 210 SA / IP 280 SA / IP 350 SA / IP 

Hora de contacto a/c 11:13 14:05 10:10 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 20.80 22.10 24.10 

Temp. Ambiente °C 26.00 26.40 26.00 

Slump pulgadas 7 1/4" 5 1/2" 6" 

Peso Unitario kg/m3 19.87 20.06 20.30 

Contenido De Aire % 1.30 1.20 1.20 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 16 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75,  Neoplast 8500 HP (Primera 

Vuelta) 

Fecha: 29/08/2017 29/08/2017 29/08/2017 

Resistencia: 210 CA / IP 280 CA / IP 350 CA / IP 

Hora de contacto a/c 14:15 15:25 16:55 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 22.00 24.60 22.20 

Temp. Ambiente °C 27.30 25.30 22.00 

Slump pulgadas 9" 8 3/4" 9 

Peso Unitario kg/m3 20.14 20.27 20.46 

Contenido De Aire % 2.50 2.70 2.50 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + 

Penetron (Primera Vuelta) 

Fecha: 01/09/2017 01/09/2017 01/09/2017 

Resistencia: 210 PN / IP 280 PN / IP 350 PN / IP 

Hora de contacto a/c 12:40 14:30 15:55 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 23.00 22.80 23.30 

Temp. Ambiente °C 26.70 26.50 24.60 

Slump pulgadas 8 3/4" 8 1/2" 6" 

Peso Unitario kg/m3 20.19 20.16 20.25 

Contenido De Aire % 2.70 3.00 2.30 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

• Segunda vuelta 

 

 

Tabla 18 Propiedades en estado Fresco Cemento IP S/A  (Segunda Vuelta) 

Fecha: 20/09/2017 20/09/2017 20/09/2017 

Resistencia: 210 SA / IP 280 SA / IP 350 SA / IP 

Hora de contacto a/c 11:34 13:15 14:17 

Humedad relativa % 21.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 23.00 22.50 21.90 

Temp. Ambiente °C 28.40 29.70 29.50 

Slump pulgadas 5 1/2" 6" 7 1/2" 

Peso Unitario kg/m3 19.96 19.85 19.87 

Contenido De Aire % 1.50 1.40 1.20 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 



 

66 
 

 

 

 

Tabla 19 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda 

Vuelta) 

Fecha: 22/09/2017 22/09/2017 22/09/2017 

Resistencia: 210 CA / IP 280 CA / IP 350 CA / IP 

Hora de contacto a/c 13:27 14:05 12:57 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 23.80 23.70 23.50 

Temp. Ambiente °C 28.90 28.00 26.60 

Slump pulgadas 4 1/2" 6 1/2" 1 1/2" 

Peso Unitario kg/m3 20.14 20.04 20.12 

Contenido De Aire % 2.80 2.90 2.20 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Tabla 20 Propiedades en estado Fresco Cemento IP C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + 

Penetron (Segunda Vuelta) 

Fecha: 25/09/2017 25/09/2017 25/09/2017 

Resistencia: 210 PN / IP 280 PN / IP 350 PN / IP 

Hora de contacto a/c 10:22 11:15 13:14 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 21.50 21.90 22.70 

Temp. Ambiente °C 27.30 27.60 28.30 

Slump pulgadas 4" 4 1/2" 6" 

Peso Unitario kg/m3 20.21 20.09 20.23 

Contenido De Aire % 2.70 2.80 3.00 

 Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.2. Medición de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y 

Temperatura Cemento HE 

 

• Primera vuelta 

 

Tabla 21 Propiedades en estado Fresco Cemento HE S/A (Primera Vuelta) 

Fecha: 04/09/2017 04/09/2017 06/09/2017 

Resistencia: 210 SA / HE 280 SA / HE 350 SA / HE 

Hora de contacto a/c 12:20 14:20 16:15 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 23.40 23.60 22.90 

Temp. Ambiente °C 28.40 28.00 23.50 

Slump pulgadas 2 3/4" 4" 3 1/4" 

Peso Unitario kg/m3 20.37 20.36 20.31 

Contenido De Aire % 2.70 1.40 1.20 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 22 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Primera 

Vuelta) 

Fecha: 11/09/2017 11/09/2017 11/09/2017 

Resistencia: 210 CA / HE 280 CA / HE 350 CA / HE 

Hora de contacto a/c 10:20 11:35 13:45 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 21.40 23.00 24.90 

Temp. Ambiente °C 29.00 31.50 28.60 

Slump pulgadas 8" 9" 9.5" 

Peso Unitario kg/m3 20.42 20.38 20.48 

Contenido De Aire % 2.20 2.00 1.90 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 23 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + 

Penetron (Primera Vuelta) 

Fecha: 19/09/2017 19/09/2017 19/09/2017 

Resistencia: 210 PN / HE 280 PN / HE 350 PN / HE 

Hora de contacto a/c 10:45 11:42 12:45 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 21.10 22.70 23.20 

Temp. Ambiente °C 26.90 28.30 27.10 

Slump pulgadas 8.5 9 1/2" 9 1/4" 

Peso Unitario kg/m3 20.47 20.34 20.43 

Contenido De Aire % 2.30 1.90 1.70 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

• Segunda vuelta 

 

Tabla 24 Propiedades en estado Fresco Cemento HE S/A  (Segunda Vuelta) 

Fecha: 27/09/2017 27/09/2017 27/09/2017 

Resistencia: 210 SA / HE 280 SA / HE 350 SA / HE 

Hora de contacto a/c 11:37 12:26 13:15 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 22.30 22.80 23.50 

Temp. Ambiente °C 28.00 27.60 27.30 

Slump pulgadas 3" 5" 4 1/2" 

Peso Unitario kg/m3 20.18 20.13 20.00 

Contenido De Aire % 1.80 1.50 1.60 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 25 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda 

Vuelta) 

Fecha: 29/09/2017 29/09/2017 29/09/2017 

Resistencia: 210 CA / HE 280 CA / HE 350 CA / HE 

Hora de contacto a/c 10:55 11:04 12:45 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 22.60 22.40 22.70 

Temp. Ambiente °C 28.90 29.60 29.70 

Slump pulgadas 6 3/4" 8" 8" 

Peso Unitario kg/m3 20.38 20.61 20.54 

Contenido De Aire % 2.50 1.90 1.80 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Tabla 26 Propiedades en estado Fresco Cemento HE C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + 

Penetron (Segunda Vuelta) 

Fecha: 02/10/2017 02/10/2017 02/10/2017 

Resistencia: 210 PN / HE 280 PN / HE 350 PN / HE 

Hora de contacto a/c 10:30 11:47 13:25 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 22.20 23.30 23.60 

Temp. Ambiente °C 29.20 28.30 27.90 

Slump pulgadas 3 1/2" 7 1/2" 8.5 

Peso Unitario kg/m3 20.33 20.37 20.32 

Contenido De Aire % 2.60 2.60 2.60 

 Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.3. Medición de Slump con cono de Abrams, Peso Unitario, Contenido de aire y 

Temperatura Cemento I 

 

• Primera vuelta 

 

Tabla 27 Propiedades en estado Fresco Cemento I S/A (Primera Vuelta) 

Fecha: 13/09/2017 13/09/2017 13/09/2017 

Resistencia: 210 SA / I 280 SA / I 350 SA / IP 

Hora de contacto a/c 10:45 11:55 13:50 

Humedad relativa % 20.00 2.00 10.00 

Temp. Concreto °C 20.20 21.90 23.20 

Temp. Ambiente °C 26.70 27.70 28.90 

Slump pulgadas 7" 8" 8" 

Peso Unitario kg/m3 20.42 20.31 20.27 

Contenido De Aire % 1.40 0.90 1.10 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 28 Propiedades en estado Fresco Cemento I C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Primera 

Vuelta) 

Fecha: 15/09/2017 15/09/2017 15/09/2017 

Resistencia: 210 CA / I 280 CA / IP 350 CA / I 

Hora de contacto a/c 10:20 11:28 13:25 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 20.60 22.20 21.50 

Temp. Ambiente °C 27.20 28.50 25.30 

Slump pulgadas 4 1/4" 8 1/4" 8 1/2" 

Peso Unitario kg/m3 20.29 20.58 20.34 

Contenido De Aire % 2.80 1.90 2.30 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



 

71 
 

 

 

Tabla 29 Propiedades en estado Fresco Cemento I C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + Penetron 

(Primera Vuelta) 

Fecha: 18/09/2017 18/09/2017 18/09/2017 

Resistencia: 210 PN / I 280 PN / I 350 PN / I 

Hora de contacto a/c 11:40 13:10 14:05 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 23.60 24.60 24.50 

Temp. Ambiente °C 28.60 30.30 29.20 

Slump pulgadas 3 1/4" 8 3/4" 8" 

Peso Unitario kg/m3 20.38 20.31 20.50 

Contenido De Aire % 3.00 2.90 2.80 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

• Segunda vuelta 

 

Tabla 30 Propiedades en estado Fresco Cemento I S/A (Segunda Vuelta) 

Fecha: 03/10/2017 04/10/2017 04/10/2017 

Resistencia: 210 SA / I 280 SA / I 350 SA / IP 

Hora de contacto a/c 10:23 11:10 12:17 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 22.00 22.40 23.10 

Temp. Ambiente °C 28.30 28.10 28.30 

Slump pulgadas 4 1/4" 7 1/2" 8" 

Peso Unitario kg/m3 20.17 20.12 20.15 

Contenido De Aire % 1.60 1.70 1.20 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 31 Propiedades en estado Fresco Cemento I C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP (Segunda 

Vuelta) 

Fecha: 06/10/2017 06/10/2017 06/10/2017 

Resistencia: 210 CA / I 280 CA / IP 350 CA / I 

Hora de contacto a/c 9:58 10:45 11:35 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 21.60 23.00 22.60 

Temp. Ambiente °C 25.80 26.70 27.70 

Slump pulgadas 2" 7" 8" 

Peso Unitario kg/m3 20.29 20.34 20.48 

Contenido De Aire % 3.40 3.10 2.30 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Tabla 32 Propiedades en estado Fresco Cemento I C/A Euco WR 75, Neoplast 8500 HP + Penetron 

(Segunda Vuelta) 

Fecha: 09/10/2017 09/10/2017 09/10/2017 

Resistencia: 210 PN / I 280 PN / I 350 PN / I 

Hora de contacto a/c 10:15 10:55 11:41 

Humedad relativa % 20.00 20.00 20.00 

Temp. Concreto °C 21.00 21.30 21.10 

Temp. Ambiente °C 23.70 25.10 26.20 

Slump pulgadas 2 1/2" 7" 9" 

Peso Unitario kg/m3 20.25 20.17 19.93 

Contenido De Aire % 3.60 3.60 3.80 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 



 

73 
 

5.2. Ensayos en estado endurecido 

5.2.1. Físicos 

5.2.1.1. Profundidad de penetración 

5.2.1.1.1 Profundidad de penetración cemento tipo IP 

• Primera vuelta 

Tabla 33 Profundidad de penetración 210 IP (Primera vuelta) 
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P
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210  

IP 

 

S/A 

A1 02-Oct 05-Oct 9:00 Ninguna 
32.53 

29.89 
27.25 

A2 02-Oct 05-Oct 9:00 Fuga 
27.28 

27.49 
27.70 

Euco WR 

75 y 

Neoplast 

8500 HP 

D1 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
23.28 

24.39 
25.49 

D2 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
23.28 

23.79 
24.30 

Euco WR 

75 y 

Neoplast 

8500 HP + 

Penetron 

G1 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
18.59 

18.79 
18.98 

G2 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
18.18 

18.43 
18.67 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 5 Profundidad de penetración 210 IP (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

29.89 27.49
24.39 23.79

18.79 18.43

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

A1 A2 D1 D2 G1 G2

S/A Euco WR 75 y Neoplast
8500 HP

Euco WR 75 y Neoplast
8500 HP + Penetron

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 d
e 

Pe
n

et
ra

ci
o

n
 (

m
m

)

Profundidad de Penetracion 210 - IP



 

74 
 

Tabla 34 Profundidad de penetración 280 IP (Primera vuelta) 
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280  

IP 

 

S/A 

B1 02-Oct 05-Oct 9:00 Ninguna 
24.92 25.41 

 25.89 

B2 02-Oct 05-Oct 9:00 Ninguna 
21.22 22.25 

 23.28 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP 

E1 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
19.83 21.34 

 22.85 

E2 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
19.88 20.155 

 20.43 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP + 

Penetron 

H1 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
16.41 18.425 

 20.44 

H2 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
17.88 

18.005 
18.13 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Grafico 6 Profundidad de penetración 280 IP (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 35 Profundidad de penetración 350 IP (Primera vuelta) 
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350  

IP 

S/A 

C1 02-Oct 05-Oct 9:00 Fuga 
27.15 26.98 

 26.80 

C2 02-Oct 05-Oct 9:00 
Mal 

Acabado 

22.90 22.86 

 22.81 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP 

F1 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
16.95 16.08 

 15.21 

F2 06-Oct 09-Oct 9:00 Ninguna 
15.12 15.935 

 16.75 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP + 

Penetron 

I1 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
13.14 13.66 

 14.18 

I2 09-Oct 12-Oct 9:00 Ninguna 
14.57 

14.41 
14.25 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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• Segunda vuelta 

Tabla 36 Profundidad de penetración 210 IP (Segunda vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 8 Profundidad de penetración 210 IP (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 37 Profundidad de penetración 280 IP (Segunda vuelta) 
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20.39 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Grafico 9 Profundidad de penetración 280 IP (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 38 Profundidad de penetración 350 IP (Segunda vuelta) 
D

IS
E

Ñ
O

 

E
S

P
E

C
IF

I 

C
A

C
IO

N
E

S
 

C
O

D
IG

O
 

F
E

C
H

A
 D

E
 

IN
IC

IO
 D

E
 

E
N

S
A

Y
O

 

F
E

C
H

A
 D

E
 

F
IN

 D
E

 

E
N

S
A

Y
O

 

H
O

R
A

 D
E

 

IN
IC

IO
 D

E
 

E
N

S
A

Y
O

 

O
B

S
E

R
V

A
C

I

O
N

E
S

 

P
R

O
F

U
N

D
I 

D
A

D
 

M
A

X
IM

A
 

(m
m

) 

P
R

O
M

E
D

IO
 

350  

IP 

S/A 
CC 

 

 

 

 

 

9:00 

 

Fuga 

 

18.13 19.81 
 21.49 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP 

FF 

 

 

 

 

 

9:00 

 

Ninguna 

 

20.55 19.07 
 17.59 

Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP + 

Penetron 

II 

 

 

 

 

 

9:00 

 

Ninguna 

 

15.03 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Grafico 10 Profundidad de penetración 350 IP (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.1.2 Profundidad de penetración cemento tipo HE 

• Primera vuelta 

 

Tabla 39 Profundidad de penetración 210 HE (Primera vuelta) 
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Euco WR 75 

y Neoplast 

8500 HP 

M1 

 

23-Oct 

 

26-Oct 

 

9:00 

 

Ninguna 

 

22.43 20.87 

 19.30 

M2 
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y Neoplast 
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Penetron 
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9:00 

 

Ninguna 

 

16.95 17.68 

 18.41 

O2 30-Oct 02-Nov 9:00 
Ninguna 

 

17.24 
15.98 

14.71 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 11 Profundidad de penetración 210 HE (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 40 Profundidad de penetración 280 HE (Primera vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 12 Profundidad de penetración 280 HE (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 41 Profundidad de penetración 350 HE (Primera vuelta) 
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Q2 
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9:00 

 

Ninguna 
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17.48 

17.90 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 13 Profundidad de penetración 350 HE (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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• Segunda vuelta 

 

Tabla 42 Profundidad de penetración 210 HE (Segunda vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 14 Profundidad de penetración 210 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 43 Profundidad de penetración 280 HE (Segunda vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Grafico 15 Profundidad de penetración 280 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 44 Profundidad de penetración 350 HE (Segunda vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 16 Profundidad de penetración 350 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.1.3 Profundidad de penetración cemento tipo I 

• Primera vuelta 

 

Tabla 45 Profundidad de penetración 210 I (Primera vuelta) 
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Ninguna 

 

20.29 22.61 

 24.93 

Euco WR 75 

y Neoplast 
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22.12 22.24 

 22.35 

X2 

 

13-Nov 

 

16-Nov 

 

9:00 

 

Ninguna 

 

23.45 
23.89 

24.32 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 17 Profundidad de penetración 210 I (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 46 Profundidad de penetración 280 I (Primera vuelta) 
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Ninguna 
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y Neoplast 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 18 Profundidad de penetración 280 I (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 47 Profundidad de penetración 350 I (Primera vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 19 Profundidad de penetración 350 I (Primera vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Segunda vuelta 

 

Tabla 48 Profundidad de penetración 210 I (Segunda vuelta) 
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Grafico 20 Profundidad de penetración 210 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 49 Profundidad de penetración 280 I (Segunda vuelta) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Grafico 21 Profundidad de penetración 280 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 50 Profundidad de penetración 350 I (Segunda vuelta) 
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Grafico 22 Profundidad de penetración 350 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 23. 210 IP S/A 5.2.1.2. Capilaridad o tasa de absorción 

5.2.1.2.1. Capilaridad o tasa de absorción cemento IP  
ESPECIFICACIONES: 210 IP S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

Tabla 51 Capilaridad 210 IP S/A 

 

D
IA

M
E

 

T
R

O
 (

m
m

) 

D
IA

M
E

 

T
R

O
 

P
R

O
M

E
D

 

(m
m

) 
A

R
E

A
 

P
R

O
M

E
D

 

(m
m

^
2

) 

M
A

S
A

 "
A

"
 

(D
es

p
u

és
 d

e 

S
a

tu
ra

d
o

 

g
r)

 
M

A
S

A
 "

B
"

 

(D
es

p
u

és
 

d
el

 H
o

rn
o

 

g
r)

 

M
A

S
A

 "
C

"
 

(D
es

p
u

és
 d

e 

P
in

ta
r 

g
r)

 

A1 

"SUPERIOR" 

102.20 
101.89 8153.69 827.60 783.96 785.50 

101.58 

A2 "CENTRAL" 
101.89 

101.62 8109.73 924.87 879.11 881.20 
101.34 

A3 "INFERIOR" 
101.25 

101.23 8047.60 967.56 922.83 925.00 
101.20 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

A1 "SUPERIOR" A2 "CENTRAL" A3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 785.50 0.00 0.000 881.20 0.00 0.000 925.00 0.00 0.000 

60 8 788.70 3.20 0.392 884.30 3.10 0.382 927.80 2.80 0.348 

300 17 790.30 4.80 0.589 885.70 4.50 0.555 929.00 4.00 0.497 

600 24 791.50 6.00 0.736 886.90 5.70 0.703 930.20 5.20 0.646 

1200 35 793.60 8.10 0.993 888.80 7.60 0.937 931.60 6.60 0.820 

1800 42 794.60 9.10 1.116 890.00 8.80 1.085 932.70 7.70 0.957 

3600 60 797.00 11.50 1.410 892.20 11.00 1.356 934.70 9.70 1.205 

7200 85 799.70 14.20 1.742 894.90 13.70 1.689 937.10 12.10 1.504 

10800 104 801.20 15.70 1.926 896.30 15.10 1.862 938.40 13.40 1.665 

14400 120 802.50 17.00 2.085 897.50 16.30 2.010 939.60 14.60 1.814 

18000 134 803.50 18.00 2.208 898.40 17.20 2.121 940.50 15.50 1.926 

21600 147 804.20 18.70 2.293 899.20 18.00 2.220 941.20 16.20 2.013 

92220 304 812.50 27.00 3.311 906.80 25.60 3.157 949.40 24.40 3.032 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 24  210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 

 

ESPECIFICACIONES: 210 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3  

 

Tabla 52 Capilaridad 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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D1 

"SUPERIOR" 

101.79 101.81 

 

8140.09 

 

873.45 

 

836.28 

 

838.20 

 101.82 

D2 

"CENTRAL" 

101.62 101.61 

 

8108.93 

 

872.06 

 

835.93 

 

838.10 

 101.60 

D3 

"INFERIOR" 

101.20 
101.21 8045.22 954.84 919.87 922.10 

101.22 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

D1 "SUPERIOR" D2 "CENTRAL" D3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 838.20 0.00 0.000 838.10 0.00 0.000 922.10 0.00 0.000 

60 8 840.80 2.60 0.319 840.70 2.60 0.321 924.60 2.50 0.311 

300 17 841.90 3.70 0.455 841.60 3.50 0.432 925.30 3.20 0.398 

600 24 842.70 4.50 0.553 842.50 4.40 0.543 926.20 4.10 0.510 

1200 35 844.00 5.80 0.713 843.50 5.40 0.666 927.10 5.00 0.621 

1800 42 845.10 6.90 0.848 844.40 6.30 0.777 927.90 5.80 0.721 

3600 60 847.30 9.10 1.118 846.30 8.20 1.011 929.70 7.60 0.945 

7200 85 849.20 11.00 1.351 848.20 10.10 1.246 931.10 9.00 1.119 

10800 104 850.20 12.00 1.474 849.20 11.10 1.369 932.20 10.10 1.255 

14400 120 851.00 12.80 1.572 850.10 12.00 1.480 933.00 10.90 1.355 

18000 134 851.60 13.40 1.646 850.80 12.70 1.566 933.60 11.50 1.429 

21600 147 852.10 13.90 1.708 851.30 13.20 1.628 934.10 12.00 1.492 

92220 304 857.30 19.10 2.346 856.70 18.60 2.294 938.80 16.70 2.076 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 25 .210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron  

ESPECIFICACIONES: 210 IP C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

Tabla 53 Capilaridad 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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G1 

"SUPERIOR" 

102.23 102.14 

 

8193.75 

 

863.19 

 

829.77 

 

833.10 

 102.05 

G2 

"CENTRAL" 

102.61 102.31 

 

8221.05 

 

925.80 

 

894.03 

 

893.80 

 102.01 

G3 

"INFERIOR" 

102.21 
102.17 8197.76 927.03 894.90 899.20 

102.12 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

G1 "SUPERIOR" G2 "CENTRAL" G3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 893.80 0.00 0.000 833.10 0.00 0.000 899.20 0.00 0.000 

60 8 898.50 4.70 0.574 834.80 1.70 0.207 900.80 1.60 0.195 

300 17 899.50 5.70 0.696 836.00 2.90 0.353 901.80 2.60 0.317 

600 24 900.20 6.40 0.781 836.90 3.80 0.462 902.70 3.50 0.427 

1200 35 901.40 7.60 0.928 838.10 5.00 0.608 903.80 4.60 0.561 

1800 42 902.20 8.40 1.025 839.00 5.90 0.718 904.50 5.30 0.647 

3600 60 903.80 10.00 1.220 840.60 7.50 0.912 906.50 7.30 0.890 

7200 85 905.70 11.90 1.452 842.50 9.40 1.143 908.00 8.80 1.073 

10800 104 906.80 13.00 1.587 843.70 10.60 1.289 909.30 10.10 1.232 

14400 120 907.70 13.90 1.696 844.60 11.50 1.399 910.40 11.20 1.366 

18000 134 908.40 14.60 1.782 845.30 12.20 1.484 911.00 11.80 1.439 

21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500 

92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 

94 
 

Grafico 26 Capilaridad cuadro comparativo 210 IP 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 27. 280 IP S/A 

 

ESPECIFICACIONES: 280 IP S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

Tabla 54 280 IP S/A 
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B1 

"SUPERIOR" 

102.70 102.60 

 

8267.72 

 

908.77 

 

866.36 

 

868.00 

 102.50 

B2 

"CENTRAL" 

101.89 101.95 

 

8162.49 

 

889.56 

 

849.05 

 

850.40 

 102.00 

B3 

"INFERIOR" 

102.23 
102.28 8216.23 1014.9 967.77 969.70 

102.33 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

B1 "SUPERIOR" B2 "CENTRAL" B3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 868.00 0.00 0.000 850.40 0.00 0.000 969.70 0.00 0.000 

60 8 871.30 3.30 0.399 853.50 3.10 0.380 972.60 2.90 0.353 

300 17 872.70 4.70 0.568 854.90 4.50 0.551 973.90 4.20 0.511 

600 24 873.70 5.70 0.689 856.30 5.90 0.723 975.10 5.40 0.657 

1200 35 875.30 7.30 0.883 858.00 7.60 0.931 976.30 6.60 0.803 

1800 42 876.40 8.40 1.016 859.10 8.70 1.066 977.50 7.80 0.949 

3600 60 878.20 10.20 1.234 861.30 10.90 1.335 979.70 10.00 1.217 

7200 85 880.30 12.30 1.488 863.60 13.20 1.617 982.00 12.30 1.497 

10800 104 881.60 13.60 1.645 864.90 14.50 1.776 983.40 13.70 1.667 

14400 120 882.50 14.50 1.754 865.90 15.50 1.899 984.60 14.90 1.813 

18000 134 883.30 15.30 1.851 866.70 16.30 1.997 985.60 15.90 1.935 

21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500 

92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 28 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
 

ESPECIFICACIONES: 280 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 55 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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E1 

"SUPERIOR" 

101.77 101.72 

 

8125.70 

 

860.09 

 

830.18 

 

833.50 

 101.66 

E2 

"CENTRAL" 

101.54 101.43 

 

8080.23 

 

893.87 

 

863.44 

 

865.80 

 101.32 

E3 

"INFERIOR" 

101.11 
101.19 8041.24 933.43 901.41 903.10 

101.26 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

E1 "SUPERIOR" E2 "CENTRAL" E3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 833.50 0.00 0.000 865.80 0.00 0.000 903.10 0.00 0.000 

60 8 835.60 2.10 0.258 868.00 2.20 0.272 906.10 3.00 0.373 

300 17 836.20 2.70 0.332 868.90 3.10 0.384 906.60 3.50 0.435 

600 24 837.00 3.50 0.431 869.40 3.60 0.446 907.80 4.70 0.584 

1200 35 837.70 4.20 0.517 870.30 4.50 0.557 908.40 5.30 0.659 

1800 42 838.60 5.10 0.628 871.10 5.30 0.656 909.30 6.20 0.771 

3600 60 840.10 6.60 0.812 872.70 6.90 0.854 910.90 7.80 0.970 

7200 85 841.30 7.80 0.960 873.80 8.00 0.990 911.90 8.80 1.094 

10800 104 842.10 8.60 1.058 874.60 8.80 1.089 912.60 9.50 1.181 

14400 120 842.70 9.20 1.132 875.20 9.40 1.163 913.20 10.10 1.256 

18000 134 843.20 9.70 1.194 875.60 9.80 1.213 913.60 10.50 1.306 

21600 147 908.80 15.00 1.831 845.80 12.70 1.545 911.50 12.30 1.500 

92220 304 913.10 19.30 2.355 851.10 18.00 2.190 916.50 17.30 2.110 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 29 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron  

ESPECIFICACIONES: 280 IP C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 56 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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H1 

"SUPERIOR" 

103.04 102.83 

 

8304.83 

 

903.56 

 

876.69 

 

878.90 

 102.62 

H2 

"CENTRAL" 

101.46 102.08 

 

8183.32 

 

908.03 

 

879.17 

 

882.00 

 102.69 

H3 

"INFERIOR" 

102.69 
102.42 8237.93 967.37 934.90 936.60 

102.14 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

H1 "SUPERIOR" H2 "CENTRAL" H3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 878.90 0.00 0.000 882.00 0.00 0.000 936.60 0.00 0.000 

60 8 880.10 1.20 0.144 883.50 1.50 0.183 938.50 1.90 0.231 

300 17 881.00 2.10 0.253 884.50 2.50 0.305 939.50 2.90 0.352 

600 24 881.80 2.90 0.349 885.30 3.30 0.403 940.30 3.70 0.449 

1200 35 882.80 3.90 0.470 886.30 4.30 0.525 941.60 5.00 0.607 

1800 42 883.50 4.60 0.554 886.90 4.90 0.599 942.30 5.70 0.692 

3600 60 885.00 6.10 0.735 887.20 5.20 0.635 943.60 7.00 0.850 

7200 85 886.20 7.30 0.879 889.70 7.70 0.941 945.00 8.40 1.020 

10800 104 887.20 8.30 0.999 890.50 8.50 1.039 946.20 9.60 1.165 

14400 120 888.00 9.10 1.096 891.40 9.40 1.149 947.30 10.70 1.299 

18000 134 888.50 9.60 1.156 891.70 9.70 1.185 947.70 11.10 1.347 

21600 147 888.80 9.90 1.192 892.10 10.10 1.234 948.10 11.50 1.396 

92220 304 892.00 13.10 1.577 895.30 13.30 1.625 952.20 15.60 1.894 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 

98 
 

Grafico 30 Capilaridad cuadro comparativo 280 IP 

 

  Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 31 350 IP S/A  
 

ESPECIFICACIONES: 350 IP S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 57 350 IP S/A  
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C1 

"SUPERIOR" 

101.61 101.65 

 

8115.32 

 

882.62 

 

839.27 

 

841.30 

 101.69 

C2 

"CENTRAL" 

101.80 101.83 

 

8143.29 

 

882.77 

 

837.25 

 

840.00 

 101.85 

C3 

"INFERIOR" 

101.89 
102.22 8205.79 937.23 890.72 893.10 

102.54 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

C1 "SUPERIOR" C2 "CENTRAL" C3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 841.30 0.00 0.000 840.00 0.00 0.000 893.10 0.00 0.000 

60 8 844.60 3.30 0.407 843.40 3.40 0.418 897.10 4.00 0.487 

300 17 845.80 4.50 0.555 845.00 5.00 0.614 898.60 5.50 0.670 

600 24 846.40 5.10 0.628 846.30 6.30 0.774 899.60 6.50 0.792 

1200 35 848.40 7.10 0.875 848.00 8.00 0.982 901.10 8.00 0.975 

1800 42 849.40 8.10 0.998 849.20 9.20 1.130 902.10 9.00 1.097 

3600 60 851.60 10.30 1.269 851.30 11.30 1.388 904.10 11.00 1.341 

7200 85 854.00 12.70 1.565 853.70 13.70 1.682 906.60 13.50 1.645 

10800 104 855.40 14.10 1.737 855.10 15.10 1.854 907.90 14.80 1.804 

14400 120 856.50 15.20 1.873 856.30 16.30 2.002 909.00 15.90 1.938 

18000 134 857.40 16.10 1.984 857.20 17.20 2.112 909.90 16.80 2.047 

21600 147 858.10 16.80 2.070 857.80 17.80 2.186 910.50 17.40 2.120 

92220 304 865.60 24.30 2.994 865.10 25.10 3.082 916.90 23.80 2.900 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 32 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
 

ESPECIFICACIONES: 350 IP C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 58 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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F1 

"SUPERIOR" 

102.56 103.03 

 

8336.35 

 

967.57 

 

941.70 

 

944.50 

 103.49 

F2 

"CENTRAL" 

102.82 102.42 

 

8237.93 

 

892.21 

 

865.82 

 

867.60 

 102.01 

F3 

"INFERIOR" 

102.67 
102.27 8214.62 1043.5 1014.5 1017.10 

101.87 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

F1 "SUPERIOR" F2 "CENTRAL" F3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 944.50 0.00 0.000 867.60 0.00 0.000 1017.10 0.00 0.000 

60 8 946.20 1.70 0.204 869.60 2.00 0.243 1019.00 1.90 0.231 

300 17 946.60 2.10 0.252 870.00 2.40 0.291 1019.50 2.40 0.292 

600 24 947.40 2.90 0.348 871.30 3.70 0.449 1021.20 4.10 0.499 

1200 35 947.70 3.20 0.384 871.30 3.70 0.449 1021.00 3.90 0.475 

1800 42 948.30 3.80 0.456 872.00 4.40 0.534 1021.60 4.50 0.548 

3600 60 949.70 5.20 0.624 873.30 5.70 0.692 1022.80 5.70 0.694 

7200 85 950.50 6.00 0.720 874.30 6.70 0.813 1023.70 6.60 0.803 

10800 104 951.00 6.50 0.780 874.90 7.30 0.886 1024.20 7.10 0.864 

14400 120 951.40 6.90 0.828 875.40 7.80 0.947 1024.70 7.60 0.925 

18000 134 951.70 7.20 0.864 875.80 8.20 0.995 1025.00 7.90 0.962 

21600 147 952.00 7.50 0.900 876.10 8.50 1.032 1025.30 8.20 0.998 

92220 304 955.85 11.35 1.362 879.98 12.38 1.503 1029.08 11.98 1.458 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 33 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron  

ESPECIFICACIONES: 350 IP C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 59 350 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 

 

D
IA

M
E

 

T
R

O
 (

m
m

) 

D
IA

M
E

 

T
R

O
 

P
R

O
M

E
D

 

(m
m

) 
A

R
E

A
 

P
R

O
M

E
D

 

(m
m

^
2

) 

M
A

S
A

 "
A

"
 

(D
es

p
u

és
 d

e 

S
a

tu
ra

d
o

 

g
r)

 
M

A
S

A
 "

B
"

 

(D
es

p
u

és
 

d
el

 H
o

rn
o

 

g
r)

 

M
A

S
A

 "
C

"
 

(D
es

p
u

és
 d

e 

P
in

ta
r 

g
r)

 

I1 

"SUPERIOR" 

103.04 102.59 

 

8265.30 

 

882.98 

 

855.52 

 

857.90 

 102.13 

I2 

"CENTRAL" 

101.88 102.37 

 

8229.89 

 

918.26 

 

891.42 

 

894.10 

 102.85 

I3 

"INFERIOR" 

101.90 
102.05 8178.51 938.13 909.95 912.30 

102.19 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

I1 "SUPERIOR" I2 "CENTRAL" I3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 857.90 0.00 0.000 894.10 0.00 0.000 912.30 0.00 0.000 

60 8 859.10 1.20 0.145 895.50 1.40 0.170 913.60 1.30 0.159 

300 17 860.40 2.50 0.302 896.20 2.10 0.255 914.30 2.00 0.245 

600 24 861.20 3.30 0.399 896.80 2.70 0.328 914.90 2.60 0.318 

1200 35 862.20 4.30 0.520 897.70 3.60 0.437 915.70 3.40 0.416 

1800 42 862.80 4.90 0.593 898.20 4.10 0.498 916.30 4.00 0.489 

3600 60 864.00 6.10 0.738 899.30 5.20 0.632 917.40 5.10 0.624 

7200 85 865.50 7.60 0.920 900.60 6.50 0.790 918.50 6.20 0.758 

10800 104 866.30 8.40 1.016 901.30 7.20 0.875 919.50 7.20 0.880 

14400 120 867.00 9.10 1.101 901.90 7.80 0.948 920.10 7.80 0.954 

18000 134 867.30 9.40 1.137 902.40 8.30 1.009 920.70 8.40 1.027 

21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064 

92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 34 Capilaridad cuadro comparativo 350 IP 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 35 210 HE S/A 

5.2.1.2.2. Capilaridad o tasa de absorción cemento HE 

 

ESPECIFICACIONES: 210 HE S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

Tabla 60 210 HE S/A 
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J1 

"SUPERIOR" 

102.15 102.11 

 

8188.94 

 

939.37 

 

911.21 

 

913.10 

 102.07 

J2 

"CENTRAL" 

101.66 101.69 

 

8121.71 

 

878.71 

 

839.48 

 

843.00 

 101.72 

J3 

"INFERIOR" 

101.71 
101.68 8120.11 952.50 904.00 906.20 

101.65 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

J1 "SUPERIOR" J2 "CENTRAL" J3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 913.10 0.00 0.000 843.00 0.00 0.000 906.20 0.00 0.000 

60 8 915.40 2.30 0.281 845.60 2.60 0.320 908.30 2.10 0.259 

300 17 916.60 3.50 0.427 846.70 3.70 0.456 909.10 2.90 0.357 

600 24 917.70 4.60 0.562 847.70 4.70 0.579 909.90 3.70 0.456 

1200 35 919.30 6.20 0.757 849.20 6.20 0.763 910.90 4.70 0.579 

1800 42 920.40 7.30 0.891 850.20 7.20 0.887 911.80 5.60 0.690 

3600 60 922.70 9.60 1.172 852.10 9.10 1.120 913.40 7.20 0.887 

7200 85 925.20 12.10 1.478 854.30 11.30 1.391 915.30 9.10 1.121 

10800 104 927.20 14.10 1.722 855.70 12.70 1.564 916.30 10.10 1.244 

14400 120 928.70 15.60 1.905 856.90 13.90 1.711 917.30 11.10 1.367 

18000 134 929.70 16.60 2.027 857.80 14.80 1.822 917.90 11.70 1.441 

21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064 

92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418 
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Grafico 36 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP  

ESPECIFICACIONES: 210 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 61 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP  
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M1 

"SUPERIOR" 

103.04 102.91 

 

8317.75 

 

947.50 

 

915.52 

 

916.60 

 102.78 

M2 

"CENTRAL" 

103.00 102.33 

 

8223.46 

 

909.60 

 

879.40 

 

880.40 

 101.65 

M3 

"INFERIOR" 

102.86 
102.39 8233.91 1007.7 973.62 975.20 

101.92 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

M1 "SUPERIOR" M2 "CENTRAL" M3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 916.60 0.00 0.000 880.40 0.00 0.000 975.20 0.00 0.000 

60 8 918.10 1.50 0.180 881.70 1.30 0.158 976.70 1.50 0.182 

300 17 919.20 2.60 0.313 882.80 2.40 0.292 979.80 4.60 0.559 

600 24 919.90 3.30 0.397 883.60 3.20 0.389 978.80 3.60 0.437 

1200 35 921.00 4.40 0.529 884.70 4.30 0.523 980.00 4.80 0.583 

1800 42 921.80 5.20 0.625 885.50 5.10 0.620 980.90 5.70 0.692 

3600 60 923.40 6.80 0.818 886.90 6.50 0.790 982.70 7.50 0.911 

7200 85 925.10 8.50 1.022 888.50 8.10 0.985 984.70 9.50 1.154 

10800 104 926.20 9.60 1.154 889.60 9.20 1.119 985.90 10.70 1.300 

14400 120 927.00 10.40 1.250 890.40 10.00 1.216 986.80 11.60 1.409 

18000 134 927.50 10.90 1.310 890.90 10.50 1.277 987.40 12.20 1.482 

21600 147 867.70 9.80 1.186 902.90 8.80 1.069 921.00 8.70 1.064 

92220 304 870.80 12.90 1.561 905.80 11.70 1.422 923.90 11.60 1.418 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 37 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron 

Fuente: Elaboración Propia 

ESPECIFICACIONES: 210 HE C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 62 210 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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O1 

"SUPERIOR" 

102.07 102.48 

 

8247.58 

 

901.60 

 

869.52 

 

872.80 

 102.88 

O2 

"CENTRAL" 

102.09 102.16 

 

8196.15 

 

937.70 

 

905.39 

 

908.40 

 102.22 

O3 

"INFERIOR" 

101.82 
101.86 8148.89 961.20 929.00 932.00 

101.90 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

O1 "SUPERIOR" O2 "CENTRAL" O3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 872.80 0.00 0.000 908.40 0.00 0.000 932.00 0.00 0.000 

60 8 874.50 1.70 0.206 909.90 1.50 0.183 933.60 1.60 0.196 

300 17 875.40 2.60 0.315 910.70 2.30 0.281 934.20 2.20 0.270 

600 24 876.10 3.30 0.400 911.40 3.00 0.366 934.90 2.90 0.356 

1200 35 877.20 4.40 0.533 912.50 4.10 0.500 935.90 3.90 0.479 

1800 42 878.10 5.30 0.643 913.30 4.90 0.598 936.50 4.50 0.552 

3600 60 879.60 6.80 0.824 914.70 6.30 0.769 937.90 5.90 0.724 

7200 85 881.40 8.60 1.043 916.30 7.90 0.964 939.40 7.40 0.908 

10800 104 882.50 9.70 1.176 917.40 9.00 1.098 940.50 8.50 1.043 

14400 120 883.80 11.00 1.334 918.00 9.60 1.171 941.20 9.20 1.129 

18000 134 883.90 11.10 1.346 918.50 10.10 1.232 941.90 9.90 1.215 

21600 147 884.40 11.60 1.406 919.00 10.60 1.293 942.40 10.40 1.276 

92220 304 888.90 16.10 1.952 922.80 14.40 1.757 946.20 14.20 1.743 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 38 Capilaridad cuadro comparativo 210 HE 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 39 280 HE S/A  

 

ESPECIFICACIONES: 280 HE S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 63 280 HE S/A  
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K1 

"SUPERIOR" 

102.65 102.86 

 

8309.67 

 

894.10 

 

858.23 

 

860.40 

 103.07 

K2 

"CENTRAL" 

102.94 102.80 

 

8299.98 

 

937.04 

 

897.79 

 

899.50 

 102.66 

K3 

"INFERIOR" 

102.01 
102.16 8196.15 898.09 862.32 865.80 

102.30 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

O1 "SUPERIOR" O2 "CENTRAL" O3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 860.40 0.00 0.000 899.50 0.00 0.000 865.80 0.00 0.000 

60 8 862.70 2.30 0.277 902.40 2.90 0.349 868.00 2.20 0.268 

300 17 863.70 3.30 0.397 903.30 3.80 0.458 868.80 3.00 0.366 

600 24 864.60 4.20 0.505 904.40 4.90 0.590 869.70 3.90 0.476 

1200 35 865.90 5.50 0.662 905.80 6.30 0.759 870.90 5.10 0.622 

1800 42 866.70 6.30 0.758 906.90 7.40 0.892 871.80 6.00 0.732 

3600 60 868.40 8.00 0.963 908.80 9.30 1.120 873.60 7.80 0.952 

7200 85 870.30 9.90 1.191 911.10 11.60 1.398 875.70 9.90 1.208 

10800 104 871.60 11.20 1.348 912.40 12.90 1.554 876.90 11.10 1.354 

14400 120 872.90 12.50 1.504 913.70 14.20 1.711 878.10 12.30 1.501 

18000 134 873.50 13.10 1.576 914.60 15.10 1.819 879.10 13.30 1.623 

21600 147 874.00 13.60 1.637 915.30 15.80 1.904 879.60 13.80 1.684 

92220 304 879.50 19.10 2.299 921.70 22.20 2.675 886.00 20.20 2.465 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 40 280 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
 

ESPECIFICACIONES: 280 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 64 280 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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N1 

"SUPERIOR" 

101.14 101.32 

 

8061.92 

 

913.40 

 

883.66 

 

885.50 

 101.49 

N2 

"CENTRAL" 

101.28 101.28 

 

8056.35 

 

882.50 

 

852.59 

 

855.10 

 101.28 

N3 

"INFERIOR" 

101.13 
101.06 8021.39 998.90 968.52 970.90 

100.99 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

N1 "SUPERIOR" N2 "CENTRAL" N3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 885.50 0.00 0.000 855.10 0.00 0.000 970.90 0.00 0.000 

60 8 887.00 1.50 0.186 856.40 1.30 0.161 972.40 1.50 0.187 

300 17 888.10 2.60 0.323 857.50 2.40 0.298 973.30 2.40 0.299 

600 24 889.00 3.50 0.434 858.30 3.20 0.397 974.30 3.40 0.424 

1200 35 890.20 4.70 0.583 859.40 4.30 0.534 975.30 4.40 0.549 

1800 42 891.10 5.60 0.695 860.10 5.00 0.621 976.00 5.10 0.636 

3600 60 892.60 7.10 0.881 861.60 6.50 0.807 977.60 6.70 0.835 

7200 85 894.20 8.70 1.079 863.20 8.10 1.005 979.40 8.50 1.060 

10800 104 895.10 9.60 1.191 864.10 9.00 1.117 980.30 9.40 1.172 

14400 120 895.80 10.30 1.278 864.80 9.70 1.204 981.00 10.10 1.259 

18000 134 896.30 10.80 1.340 865.30 10.20 1.266 981.50 10.60 1.321 

21600 147 896.70 11.20 1.389 865.70 10.60 1.316 981.80 10.90 1.359 

92220 304 900.50 15.00 1.861 869.90 14.80 1.837 985.80 14.90 1.858 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 41 280 IP C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 

 

ESPECIFICACIONES: 280 HE C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 65 210 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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P1 

"SUPERIOR" 

102.06 101.71 

 

8124.10 

 

891.40 

 

861.51 

 

864.30 

 101.35 

P2 

"CENTRAL" 

101.39 101.39 

 

8073.86 

 

888.20 

 

859.20 

 

861.70 

 101.39 

P3 

"INFERIOR" 

101.29 
101.24 8049.19 1036.7 1006.0 1009.40 

101.18 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

P1 "SUPERIOR" P2 "CENTRAL" P3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 864.30 0.00 0.000 861.70 0.00 0.000 1009.40 0.00 0.000 

60 8 865.90 1.60 0.197 863.50 1.80 0.223 1011.20 1.80 0.224 

300 17 866.50 2.20 0.271 864.40 2.70 0.334 1012.00 2.60 0.323 

600 24 867.40 3.10 0.382 865.00 3.30 0.409 1012.70 3.30 0.410 

1200 35 868.50 4.20 0.517 866.20 4.50 0.557 1014.00 4.60 0.571 

1800 42 869.10 4.80 0.591 867.00 5.30 0.656 1014.90 5.50 0.683 

3600 60 870.70 6.40 0.788 868.70 7.00 0.867 1016.60 7.20 0.894 

7200 85 872.40 8.10 0.997 870.20 8.50 1.053 1018.40 9.00 1.118 

10800 104 873.40 9.10 1.120 871.30 9.60 1.189 1019.30 9.90 1.230 

14400 120 874.20 9.90 1.219 872.10 10.40 1.288 1020.20 10.80 1.342 

18000 134 874.70 10.40 1.280 872.60 10.90 1.350 1020.80 11.40 1.416 

21600 147 875.10 10.80 1.329 873.00 11.30 1.400 1021.20 11.80 1.466 

92220 304 879.30 15.00 1.846 877.40 15.70 1.945 1025.40 16.00 1.988 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 42 Capilaridad cuadro comparativo 280 HE 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 43 350 HE S/A 
 

ESPECIFICACIONES: 350 HE S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 66 350 HE S/A 
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L1 

"SUPERIOR" 

102.51 102.98 

 

8328.26 

 

886.16 

 

851.79 

 

853.90 

 103.44 

L2 

"CENTRAL" 

103.21 102.43 

 

8240.34 

 

893.92 

 

857.37 

 

859.00 

 101.65 

L3 

"INFERIOR" 

101.85 
102.35 8226.67 984.10 945.07 946.60 

102.84 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

L1 "SUPERIOR" L2 "CENTRAL" L3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 853.90 0.00 0.000 859.00 0.00 0.000 946.60 0.00 0.000 

60 8 856.60 2.70 0.324 862.10 3.10 0.376 945.50 -1.10 -0.134 

300 17 857.70 3.80 0.456 863.20 4.20 0.510 950.40 3.80 0.462 

600 24 858.70 4.80 0.576 864.20 5.20 0.631 951.30 4.70 0.571 

1200 35 860.10 6.20 0.744 865.70 6.70 0.813 952.60 6.00 0.729 

1800 42 861.10 7.20 0.865 866.60 7.60 0.922 953.60 7.00 0.851 

3600 60 862.70 8.80 1.057 868.50 9.50 1.153 955.30 8.70 1.058 

7200 85 864.50 10.60 1.273 870.50 11.50 1.396 957.30 10.70 1.301 

10800 104 866.20 12.30 1.477 872.40 13.40 1.626 958.40 11.80 1.434 

14400 120 867.10 13.20 1.585 873.80 14.80 1.796 960.00 13.40 1.629 

18000 134 867.80 13.90 1.669 874.60 15.60 1.893 960.80 14.20 1.726 

21600 147 868.40 14.50 1.741 875.20 16.20 1.966 961.40 14.80 1.799 

92220 304 873.80 19.90 2.389 881.30 22.30 2.706 967.80 21.20 2.577 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia  



 

112 
 

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

1 1 0 1 2 0 1 3 0 1

A
B

SO
R

C
IO

N
 (

M
M

)

TIEMPO (SEG^1/2)

CAPILARIDAD 350 C/A 

Grafico 44 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
 

ESPECIFICACIONES: 350 HE C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 67 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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Ñ1 

"SUPERIOR" 

102.17 102.23 

 

8207.39 

 

961.20 

 

932.50 

 

934.90 

 102.28 

Ñ2 

"CENTRAL" 

102.42 102.35 

 

8226.67 

 

938.30 

 

909.00 

 

911.70 

 102.27 

Ñ3 

"INFERIOR" 

102.68 
102.33 8224.26 1016.1 986.35 989.50 

101.98 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

Ñ1 "SUPERIOR" Ñ2 "CENTRAL" Ñ3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 934.90 0.00 0.000 911.70 0.00 0.000 989.50 0.00 0.000 

60 8 936.30 1.40 0.171 913.10 1.40 0.170 990.90 1.40 0.170 

300 17 937.20 2.30 0.280 914.00 2.30 0.280 991.60 2.10 0.255 

600 24 937.80 2.90 0.353 914.80 3.10 0.377 992.30 2.80 0.340 

1200 35 938.70 3.80 0.463 915.90 4.20 0.511 993.20 3.70 0.450 

1800 42 939.40 4.50 0.548 916.50 4.80 0.583 993.80 4.30 0.523 

3600 60 940.80 5.90 0.719 918.00 6.30 0.766 995.10 5.60 0.681 

7200 85 942.20 7.30 0.889 919.60 7.90 0.960 996.50 7.00 0.851 

10800 104 943.00 8.10 0.987 920.30 8.60 1.045 997.40 7.90 0.961 

14400 120 943.70 8.80 1.072 921.00 9.30 1.130 998.10 8.60 1.046 

18000 134 944.20 9.30 1.133 921.50 9.80 1.191 998.60 9.10 1.106 

21600 147 944.60 9.70 1.182 921.90 10.20 1.240 999.00 9.50 1.155 

92220 304 948.30 13.40 1.633 925.70 14.00 1.702 1002.30 12.80 1.556 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 45 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron  

ESPECIFICACIONES: 350 HE C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 68 350 HE C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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Q1 

"SUPERIOR" 

101.18 101.19 

 

8042.04 

 

919.80 

 

890.41 

 

893.10 

 101.20 

Q2 

"CENTRAL" 

101.74 101.36 

 

8068.29 

 

909.00 

 

880.13 

 

883.20 

 100.97 

Q3 

"INFERIOR" 

101.26 
101.74 8128.90 993.30 963.28 966.50 

102.21 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

Q1 "SUPERIOR" Q2 "CENTRAL" Q3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 893.10 0.00 0.000 883.20 0.00 0.000 966.50 0.00 0.000 

60 8 894.60 1.50 0.187 884.80 1.60 0.198 968.10 1.60 0.197 

300 17 895.30 2.20 0.274 885.70 2.50 0.310 969.10 2.60 0.320 

600 24 896.10 3.00 0.373 886.40 3.20 0.397 969.60 3.10 0.381 

1200 35 897.10 4.00 0.497 887.30 4.10 0.508 970.60 4.10 0.504 

1800 42 897.60 4.50 0.560 888.00 4.80 0.595 971.10 4.60 0.566 

3600 60 899.10 6.00 0.746 889.30 6.10 0.756 972.40 5.90 0.726 

7200 85 900.60 7.50 0.933 890.60 7.40 0.917 973.60 7.10 0.873 

10800 104 901.50 8.40 1.045 891.80 8.60 1.066 974.30 7.80 0.960 

14400 120 902.10 9.00 1.119 892.20 9.00 1.115 974.90 8.40 1.033 

18000 134 902.70 9.60 1.194 892.70 9.50 1.177 975.30 8.80 1.083 

21600 147 903.10 10.00 1.243 893.20 10.00 1.239 975.60 9.10 1.119 

92220 304 907.10 14.00 1.741 896.80 13.60 1.686 979.30 12.80 1.575 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 46 Capilaridad cuadro comparativo 350 HE 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 47 210 I S/A  5.2.1.2.3. Capilaridad o tasa de absorción cemento I 

 

ESPECIFICACIONES: 210 I S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 69 210 I S/A 
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R1 

"SUPERIOR" 

101.95 101.87 

 

8150.49 

 

910.70 

 

868.00 

 

871.20 

 101.79 

R2 

"CENTRAL" 

101.93 101.89 

 

8152.89 

 

910.00 

 

867.34 

 

869.90 

 101.84 

R3 

"INFERIOR" 

101.38 
101.25 8051.58 

1028.1

0 
987.82 990.70 

101.12 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

R1 "SUPERIOR" R2 "CENTRAL" R3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 871.20 0.00 0.000 869.90 0.00 0.000 990.70 0.00 0.000 

60 8 873.60 2.40 0.294 872.50 2.60 0.319 992.60 1.90 0.236 

300 17 874.80 3.60 0.442 873.80 3.90 0.478 993.60 2.90 0.360 

600 24 876.00 4.80 0.589 874.90 5.00 0.613 994.60 3.90 0.484 

1200 35 877.70 6.50 0.797 876.50 6.60 0.810 995.80 5.10 0.633 

1800 42 878.90 7.70 0.945 877.60 7.70 0.944 996.70 6.00 0.745 

3600 60 881.50 10.30 1.264 880.10 10.20 1.251 998.60 7.90 0.981 

7200 85 884.50 13.30 1.632 883.20 13.30 1.631 1000.90 10.20 1.267 

10800 104 886.50 15.30 1.877 885.20 15.30 1.877 1002.40 11.70 1.453 

14400 120 888.20 17.00 2.086 886.70 16.80 2.061 1003.70 13.00 1.615 

18000 134 889.50 18.30 2.245 887.90 18.00 2.208 1004.70 14.00 1.739 

21600 147 890.50 19.30 2.368 889.00 19.10 2.343 1005.60 14.90 1.851 

92220 304 900.80 29.60 3.632 899.50 29.60 3.631 1015.40 24.70 3.068 
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Grafico 48 210 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 

 

ESPECIFICACIONES: 210 I C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 70 210 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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U1 

"SUPERIOR" 

101.35 101.85 

 

8146.49 

 

861.50 

 

832.46 

 

835.10 

 102.34 

U2 

"CENTRAL" 

101.26 101.55 

 

8099.36 

 

972.50 

 

940.57 

 

943.00 

 101.84 

U3 

"INFERIOR" 

100.84 
100.53 7937.47 944.30 913.44 916.10 

100.22 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

U1 "SUPERIOR" U2 "CENTRAL" U3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 835.10 0.00 0.000 943.00 0.00 0.000 916.10 0.00 0.000 

60 8 836.80 1.70 0.209 944.60 1.60 0.198 917.50 1.40 0.176 

300 17 837.90 2.80 0.344 945.70 2.70 0.333 918.30 2.20 0.277 

600 24 838.70 3.60 0.442 946.30 3.30 0.407 918.80 2.70 0.340 

1200 35 839.20 4.10 0.503 947.00 4.00 0.494 919.40 3.30 0.416 

1800 42 839.90 4.80 0.589 947.80 4.80 0.593 920.00 3.90 0.491 

3600 60 841.50 6.40 0.786 949.20 6.20 0.765 921.20 5.10 0.643 

7200 85 843.70 8.60 1.056 951.30 8.30 1.025 923.40 7.30 0.920 

10800 104 844.80 9.70 1.191 952.40 9.40 1.161 924.50 8.40 1.058 

14400 120 845.90 10.80 1.326 953.50 10.50 1.296 925.60 9.50 1.197 

18000 134 846.60 11.50 1.412 954.20 11.20 1.383 926.30 10.20 1.285 

21600 147 847.20 12.10 1.485 954.90 11.90 1.469 927.00 10.90 1.373 

92220 304 853.20 18.10 2.222 960.60 17.60 2.173 932.80 16.70 2.104 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 49 210 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 

 

ESPECIFICACIONES: 210 I C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 71 210 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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X1 

"SUPERIOR" 

102.22 102.12 

 

8189.74 

 

964.70 

 

933.65 

 

936.10 

 102.01 

X2 

"CENTRAL" 

101.96 102.18 

 

8199.36 

 

922.80 

 

889.91 

 

892.30 

 102.39 

X3 

"INFERIOR" 

103.02 
102.94 8321.80 992.60 959.25 962.00 

102.85 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

X1 "SUPERIOR" X2 "CENTRAL" X3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 936.10 0.00 0.000 892.30 0.00 0.000 962.00 0.00 0.000 

60 8 937.90 1.80 0.220 894.40 2.10 0.256 964.00 2.00 0.240 

300 17 939.00 2.90 0.354 895.40 3.10 0.378 965.00 3.00 0.360 

600 24 939.60 3.50 0.427 896.20 3.90 0.476 959.80 -2.20 -0.264 

1200 35 940.20 4.10 0.501 897.00 4.70 0.573 966.60 4.60 0.553 

1800 42 940.90 4.80 0.586 897.80 5.50 0.671 967.40 5.40 0.649 

3600 60 942.40 6.30 0.769 899.60 7.30 0.890 969.10 7.10 0.853 

7200 85 944.40 8.30 1.013 902.20 9.90 1.207 971.30 9.30 1.118 

10800 104 945.40 9.30 1.136 903.30 11.00 1.342 972.40 10.40 1.250 

14400 120 946.40 10.30 1.258 904.60 12.30 1.500 973.40 11.40 1.370 

18000 134 947.20 11.10 1.355 905.40 13.10 1.598 974.20 12.20 1.466 

21600 147 947.80 11.70 1.429 906.20 13.90 1.695 974.90 12.90 1.550 

92220 304 953.40 17.30 2.112 912.60 20.30 2.476 980.90 18.90 2.271 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 

118 
 

Grafico 50 Capilaridad cuadro comparativo 210 I 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 51 280 I S/A 
 

ESPECIFICACIONES: 280 I S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 72 280 I S/A 
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S1 

"SUPERIOR" 

103.51 103.07 

 

8343.64 

 

911.60 

 

864.10 

 

867.00 

 102.63 

S2 

"CENTRAL" 

103.09 102.72 

 

8287.07 

 

896.50 

 

850.85 

 

853.20 

 102.35 

S3 

"INFERIOR" 

102.68 
102.62 8270.13 1047.7 1000.5 1003.20 

102.55 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

S1 "SUPERIOR" S2 "CENTRAL" S3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 867.00 0.00 0.000 853.20 0.00 0.000 1003.20 0.00 0.000 

60 8 869.40 2.40 0.288 855.80 2.60 0.314 1005.50 2.30 0.278 

300 17 871.40 4.40 0.527 857.80 4.60 0.555 1007.20 4.00 0.484 

600 24 872.90 5.90 0.707 859.20 6.00 0.724 1008.70 5.50 0.665 

1200 35 874.20 7.20 0.863 860.70 7.50 0.905 1010.00 6.80 0.822 

1800 42 875.60 8.60 1.031 862.00 8.80 1.062 1011.30 8.10 0.979 

3600 60 878.40 11.40 1.366 864.80 11.60 1.400 1013.90 10.70 1.294 

7200 85 882.30 15.30 1.834 868.50 15.30 1.846 1017.40 14.20 1.717 

10800 104 884.40 17.40 2.085 870.50 17.30 2.088 1019.40 16.20 1.959 

14400 120 886.30 19.30 2.313 872.40 19.20 2.317 1021.20 18.00 2.177 

18000 134 887.80 20.80 2.493 873.90 20.70 2.498 1022.60 19.40 2.346 

21600 147 889.10 22.10 2.649 875.20 22.00 2.655 1023.80 20.60 2.491 

92220 304 902.50 35.50 4.255 888.20 35.00 4.223 1036.20 33.00 3.990 

Fuente: Elaboración Propia  

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 52 280 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
 

ESPECIFICACIONES: 280 I C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 73 280 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP: 
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V1 

"SUPERIOR" 

101.13 101.28 

 

8056.35 

 

985.40 

 

955.06 

 

957.50 

 101.43 

V2 

"CENTRAL" 

101.81 101.73 

 

8127.30 

 

902.30 

 

870.82 

 

873.40 

 101.64 

V3 

"INFERIOR" 

101.92 
101.93 8160.09 1018.4 983.62 986.50 

101.94 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

V1 "SUPERIOR" V2 "CENTRAL" V3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 957.50 0.00 0.000 873.40 0.00 0.000 986.50 0.00 0.000 

60 8 958.80 1.30 0.161 875.30 1.90 0.234 988.60 2.10 0.257 

300 17 959.60 2.10 0.261 876.30 2.90 0.357 989.70 3.20 0.392 

600 24 960.30 2.80 0.348 877.10 3.70 0.455 990.50 4.00 0.490 

1200 35 960.90 3.40 0.422 877.80 4.40 0.541 991.30 4.80 0.588 

1800 42 961.50 4.00 0.497 878.50 5.10 0.628 992.10 5.60 0.686 

3600 60 962.90 5.40 0.670 880.20 6.80 0.837 993.70 7.20 0.882 

7200 85 965.00 7.50 0.931 882.50 9.10 1.120 996.10 9.60 1.176 

10800 104 965.90 8.40 1.043 883.60 10.20 1.255 997.20 10.70 1.311 

14400 120 966.90 9.40 1.167 884.80 11.40 1.403 998.40 11.90 1.458 

18000 134 967.60 10.10 1.254 885.50 12.10 1.489 999.20 12.70 1.556 

21600 147 968.30 10.80 1.341 886.20 12.80 1.575 999.90 13.40 1.642 

92220 304 974.20 16.70 2.073 892.70 19.30 2.375 1006.10 19.60 2.402 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia  
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Grafico 53 280 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
 

ESPECIFICACIONES: 280 I C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 74 280 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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Y1 

"SUPERIOR" 

102.75 102.39 

 

8233.10 

 

900.70 

 

872.19 

 

874.70 

 102.02 

Y2 

"CENTRAL" 

101.54 101.55 

 

8098.56 

 

941.40 

 

912.73 

 

915.10 

 101.55 

Y3 

"INFERIOR" 

101.70 
101.56 8100.16 977.30 945.78 948.30 

101.41 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

Y1 "SUPERIOR" Y2 "CENTRAL" Y3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 874.70 0.00 0.000 915.10 0.00 0.000 948.30 0.00 0.000 

60 8 876.40 1.70 0.20648 917.10 2.00 0.247 950.10 1.80 0.222 

300 17 877.20 2.50 0.304 918.00 2.90 0.358 951.00 2.70 0.333 

600 24 877.90 3.20 0.389 918.70 3.60 0.445 951.70 3.40 0.420 

1200 35 878.60 3.90 0.474 919.40 4.30 0.531 952.30 4.00 0.494 

1800 42 879.20 4.50 0.547 920.00 4.90 0.605 953.00 4.70 0.580 

3600 60 880.50 5.80 0.704 921.40 6.30 0.778 954.40 6.10 0.753 

7200 85 882.40 7.70 0.935 923.30 8.20 1.013 956.40 8.10 1.000 

10800 104 883.20 8.50 1.032 924.20 9.10 1.124 957.40 9.10 1.123 

14400 120 884.10 9.40 1.142 925.20 10.10 1.247 958.50 10.20 1.259 

18000 134 884.80 10.10 1.227 925.80 10.70 1.321 959.30 11.00 1.358 

21600 147 885.40 10.70 1.300 926.40 11.30 1.395 960.10 11.80 1.457 

92220 304 890.80 16.10 1.956 931.30 16.20 2.000 966.20 17.90 2.210 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 54 Capilaridad cuadro comparativo 280 I 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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ESPECIFICACIONES: 350 I S/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 75 350 I S/A 
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T1 

"SUPERIOR" 

101.94 101.88 

 

8151.29 

 

907.10 

 

865.08 

 

868.20 

 101.81 

T2 

"CENTRAL" 

101.40 101.51 

 

8092.98 

 

921.80 

 

880.20 

 

882.90 

 101.62 

T3 

"INFERIOR" 

101.02 
101.15 8035.68 971.60 930.15 932.50 

101.28 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

T1 "SUPERIOR" T2 "CENTRAL" T3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 868.20 0.00 0.000 882.90 0.00 0.000 932.50 0.00 0.000 

60 8 870.30 2.10 0.258 885.00 2.10 0.259 934.50 2.00 0.249 

300 17 871.90 3.70 0.454 886.70 3.80 0.470 935.90 3.40 0.423 

600 24 873.10 4.90 0.601 887.90 5.00 0.618 936.90 4.40 0.548 

1200 35 874.10 5.90 0.724 888.90 6.00 0.741 938.00 5.50 0.684 

1800 42 875.20 7.00 0.859 890.00 7.10 0.877 939.00 6.50 0.809 

3600 60 877.50 9.30 1.141 892.30 9.40 1.162 941.30 8.80 1.095 

7200 85 880.50 12.30 1.509 895.30 12.40 1.532 944.30 11.80 1.468 

10800 104 882.00 13.80 1.693 896.90 14.00 1.730 945.90 13.40 1.668 

14400 120 883.60 15.40 1.889 898.40 15.50 1.915 947.40 14.90 1.854 

18000 134 884.70 16.50 2.024 899.50 16.60 2.051 948.50 16.00 1.991 

21600 147 885.60 17.40 2.135 900.50 17.60 2.175 949.50 17.00 2.116 

92220 304 895.40 27.20 3.337 910.30 27.40 3.386 959.30 26.80 3.335 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 



 

124 
 

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

1 1 0 1 2 0 1 3 0 1

A
B

SO
R

C
IO

N
 (

M
M

)

TIEMPO (SEG^1/2)

CAPILARIDAD 350 C/A 

Grafico 56 350 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 

 

ESPECIFICACIONES: 350 I C/A DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 76 350 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP 
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W1 

"SUPERIOR" 

101.14 101.28 

 

8056.35 

 

935.00 

 

905.03 

 

906.70 

 101.42 

W2 

"CENTRAL" 

101.57 101.57 

 

8101.75 

 

900.60 

 

870.68 

 

873.10 

 101.56 

W3 

"INFERIOR" 

102.18 
102.03 8176.11 983.35 953.10 955.80 

101.88 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

W1 "SUPERIOR" W2 "CENTRAL" W3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 906.70 0.00 0.000 873.10 0.00 0.000 955.80 0.00 0.000 

60 8 908.40 1.70 0.211 874.50 1.40 0.173 957.40 1.60 0.196 

300 17 909.20 2.50 0.310 875.30 2.20 0.272 958.00 2.20 0.269 

600 24 909.90 3.20 0.397 875.90 2.80 0.346 958.60 2.80 0.342 

1200 35 910.50 3.80 0.472 876.40 3.30 0.407 959.00 3.20 0.391 

1800 42 911.10 4.40 0.546 877.10 4.00 0.494 959.60 3.80 0.465 

3600 60 912.30 5.60 0.695 878.30 5.20 0.642 960.80 5.00 0.612 

7200 85 914.30 7.60 0.943 880.20 7.10 0.876 962.50 6.70 0.819 

10800 104 915.20 8.50 1.055 881.20 8.10 1.000 963.40 7.60 0.930 

14400 120 916.10 9.40 1.167 882.10 9.00 1.111 964.20 8.40 1.027 

18000 134 916.90 10.20 1.266 882.80 9.70 1.197 964.90 9.10 1.113 

21600 147 917.50 10.80 1.341 883.50 10.40 1.284 965.40 9.60 1.174 

92220 304 922.90 16.20 2.011 889.00 15.90 1.963 970.20 14.40 1.761 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 57 350 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + 

Penetron  

ESPECIFICACIONES: 350 I C/A+PEN  DENSIDAD DEL AGUA: 0.001 gr/mm^3 

 

Tabla 77 350 I C/A Euco WR75, Neoplast 8500HP + Penetron 
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Z1 

"SUPERIOR" 

101.85 101.64 

 

8113.72 

 

937.20 

 

907.81 

 

910.40 

 101.43 

Z2 

"CENTRAL" 

101.29 101.22 

 

8046.01 

 

914.10 

 

885.29 

 

887.20 

 101.14 

Z3 

"INFERIOR" 

101.17 
101.18 8039.65 971.10 941.75 943.80 

101.18 

TIEMPO DE 

ENSAYO "s" 

TIEMPO 

(s^1/2) 

Z1 "SUPERIOR" Z2 "CENTRAL" Z3 "INFERIOR" 

MASA (g) 
DELTA MASA 

(g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

MASA 

(g) 

DELTA 

MASA (g) 

ABSORC 

(mm) 

0 0 910.40 0.00 0.000 887.20 0.00 0.000 943.80 0.00 0.000 

60 8 912.20 1.80 0.222 889.20 2.00 0.249 945.60 1.80 0.224 

300 17 912.90 2.50 0.308 890.00 2.80 0.348 946.40 2.60 0.323 

600 24 913.60 3.20 0.394 890.70 3.50 0.435 947.00 3.20 0.398 

1200 35 914.00 3.60 0.444 891.30 4.10 0.510 947.60 3.80 0.473 

1800 42 914.60 4.20 0.518 891.90 4.70 0.584 948.30 4.50 0.560 

3600 60 915.70 5.30 0.653 893.30 6.10 0.758 949.60 5.80 0.721 

7200 85 917.40 7.00 0.863 895.20 8.00 0.994 951.50 7.70 0.958 

10800 104 918.20 7.80 0.961 896.10 8.90 1.106 952.40 8.60 1.070 

14400 120 919.10 8.70 1.072 897.10 9.90 1.230 953.40 9.60 1.194 

18000 134 919.70 9.30 1.146 897.80 10.60 1.317 954.00 10.20 1.269 

21600 147 920.20 9.80 1.208 898.50 11.30 1.404 954.60 10.80 1.343 

92220 304 924.70 14.30 1.762 903.20 16.00 1.989 959.70 15.90 1.978 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 58 Capilaridad cuadro comparativo 350 I 

 

  Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.3. Ensayo de porosidad 

5.2.1.3.1. Ensayo de porosidad cemento tipo IP 

 

Tabla 78 Ensayo de porosidad cemento tipo IP 
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7
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210 IP S/A A 1964.75 1910.07 2.78 2025.50 2012.50 934.50 6.04 5.36 1.77 1.88 1.87 1.96 9.50 

210 IP C/A D 1815.38 1783.62 1.75 1865.01 1855.10 843.10 4.56 4.01 1.76 1.84 1.83 1.90 7.06 

210 IP PEN G 1911.11 1871.08 2.09 1954.60 1944.90 904.90 4.46 3.95 1.80 1.88 1.87 1.94 7.10 

280 IP S/A B 1888.70 1849.13 2.10 1949.39 1936.90 867.40 5.42 4.75 1.73 1.82 1.81 1.88 8.21 

280 IP C/A E 1834.60 1795.60 2.13 1874.80 1866.20 824.50 4.41 3.93 1.72 1.80 1.79 1.85 6.78 

280 IP PEN H 1891.64 1854.75 1.95 1930.75 1921.40 871.70 4.10 3.59 1.77 1.84 1.83 1.89 6.35 

350 IP S/A C 1854.14 1796.70 3.10 1910.03 1896.40 849.50 6.31 5.55 1.72 1.82 1.81 1.90 9.52 

350 IP C/A F 1883.33 1849.96 1.77 1918.66 1911.30 873.80 3.71 3.32 1.78 1.85 1.84 1.90 5.91 

350 IP PEN I 1849.14 1812.04 2.01 1833.30 1875.20 809.90 1.17 3.49 1.70 1.72 1.76 1.81 5.93 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.3.2. Ensayo de porosidad cemento tipo HE 

 

Tabla 79 Ensayo de porosidad cemento tipo HE 
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7
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210 HE S/A J 1916.91 1864.16 2.75 1966.33 1949.28 908.90 5.48 4.57 1.79 1.89 1.87 1.95 8.18 

210 HE C/A M 1874.46 1826.52 2.56 1910.83 1897.12 888.10 4.62 3.87 1.81 1.89 1.88 1.95 7.00 

210 HE PEN O 1898.82 1861.72 1.95 1938.36 1925.10 910.90 4.12 3.40 1.84 1.91 1.90 1.96 6.25 

280 HE S/A K 1927.04 1871.33 2.89 1974.87 1957.60 923.70 5.53 4.61 1.81 1.91 1.89 1.97 8.34 

280 HE C/A N 1904.86 1858.74 2.42 1937.84 1926.08 912.10 4.26 3.62 1.83 1.91 1.90 1.96 6.64 

280 HE PEN P 1953.34 1913.19 2.06 1986.00 1971.86 938.00 3.81 3.07 1.85 1.92 1.91 1.96 5.67 

350 HE S/A L 1890.82 1833.36 3.04 1937.24 1919.48 885.30 5.67 4.70 1.77 1.87 1.86 1.93 8.33 

350 HE C/A Ñ 1957.87 1918.11 2.03 1992.60 1977.81 941.90 3.88 3.11 1.85 1.92 1.91 1.96 5.76 

350 HE PEN Q 1976.01 1933.73 2.14 2008.72 1996.71 958.60 3.88 3.26 1.86 1.93 1.92 1.98 6.07 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.3.3. Ensayo de porosidad cemento tipo I 

 

Tabla 80 Ensayo de porosidad cemento tipo I 
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7
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210 I S/A R 1929.01 1846.70 4.27 1965.89 1938.80 890.40 6.45 4.99 1.76 1.88 1.85 1.93 8.78 

210 I C/A U 1963.16 1902.04 3.11 1995.57 1971.80 920.00 4.92 3.67 1.81 1.90 1.87 1.94 6.63 

210 I PEN X 2019.03 1960.14 2.92 2050.70 2026.30 942.10 4.62 3.38 1.81 1.89 1.87 1.93 6.10 

280 I S/A S 1930.90 1837.41 4.84 1976.02 1944.20 886.10 7.54 5.81 1.74 1.87 1.84 1.93 10.09 

280 I C/A V 1990.01 1922.12 3.41 2018.46 1990.20 927.20 5.01 3.54 1.81 1.90 1.87 1.93 6.40 

280 I PEN Y 1948.65 1889.34 3.04 1976.14 1953.20 907.70 4.59 3.38 1.81 1.89 1.87 1.92 6.11 

350 I S/A T 1886.49 1798.40 4.67 1925.92 1896.00 855.90 7.09 5.43 1.73 1.85 1.82 1.91 9.38 

350 I C/A W 2018.24 1960.24 2.87 2046.44 2022.50 947.20 4.40 3.18 1.82 1.90 1.88 1.94 5.79 

350 I PEN Z 2001.00 1945.49 2.77 2028.88 2006.40 942.30 4.29 3.13 1.83 1.91 1.89 1.94 5.72 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.4. Ensayo de resistencia a la compresión 

5.2.1.4.1. Ensayo de resistencia a la compresión cemento tipo IP 

 

Tabla 81 Resistencia a la compresión 210 IP (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

210 

IP 

S
/A

 

3 

10.19 10.21 10.18 10.193 81.606 12320 150.969 

147.960 10.15 10.18 10.17 10.167 81.180 11800 145.356 

10.16 10.19 10.19 10.180 81.393 12010 147.556 

7 

10.15 10.15 10.13 10.143 80.808 15780 195.279 

187.715 10.15 10.23 10.24 10.207 81.820 14990 183.207 

10.16 10.17 10.20 10.177 81.340 15020 184.658 

28 

10.12 10.14 10.18 10.147 80.861 21990 271.949 

270.745 10.21 10.23 10.25 10.230 82.194 22250 270.700 

10.20 10.18 10.20 10.193 81.606 22000 269.587 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.21 10.17 10.14 10.173 81.286 13650 167.925 

168.871 10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 13840 169.928 

10.18 10.19 10.13 10.167 81.180 13700 168.761 

7 

10.21 10.18 10.26 10.217 81.980 18000 219.565 

216.025 10.19 10.19 10.15 10.177 81.340 17320 212.934 

10.31 10.26 10.19 10.253 82.570 17800 215.575 

28 

10.31 10.21 10.19 10.237 82.302 24250 294.648 

302.754 10.21 10.21 10.26 10.227 82.141 26820 326.512 

10.25 10.20 10.15 10.200 81.713 23460 287.102 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.19 10.14 10.14 10.157 81.020 15590 192.421 

193.549 10.24 10.19 10.15 10.193 81.606 15730 192.755 

10.30 10.26 10.20 10.253 82.570 16140 195.471 

7 

10.25 10.26 10.17 10.227 82.141 20310 247.258 

243.545 10.33 10.30 10.28 10.303 83.377 20140 241.553 

10.24 10.20 10.16 10.200 81.713 19760 241.822 

28 

10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 27500 337.646 

338.341 10.22 10.19 10.16 10.190 81.553 27620 338.676 

10.22 10.20 10.16 10.193 81.606 27640 338.700 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 59 Resistencia a la compresión 210 IP (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 82 Resistencia a la compresión 280 IP (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

280 

IP 

S
/A

 

3 

10.16 10.17 10.19 10.173 81.286 13450 165.465 
166.694 

 
10.18 10.16 10.20 10.180 81.393 13700 168.319 

10.17 10.17 10.16 10.167 81.180 13500 166.297 

7 

10.30 10.34 10.37 10.337 83.917 15940 189.949 
196.902 

 
10.16 10.22 10.24 10.207 81.820 16780 205.085 

10.20 10.23 10.19 10.207 81.820 16010 195.674 

28 

10.15 10.19 10.20 10.180 81.393 24920 306.169 
307.538 

 
10.14 10.17 10.19 10.167 81.180 25030 308.328 

10.15 10.17 10.16 10.160 81.073 24980 308.116 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.32 10.28 10.24 10.280 83.000 18060 217.591 
225.218 

 
10.19 10.15 10.13 10.157 81.020 18540 228.832 

10.20 10.18 10.17 10.183 81.446 18670 229.231 

7 

10.18 10.18 10.15 10.170 81.233 23020 283.382 
280.203 

 
10.28 10.28 10.19 10.250 82.516 22840 276.795 

10.26 10.21 10.20 10.223 82.087 23020 280.433 

28 

10.17 10.15 10.15 10.157 81.020 30210 372.870 
373.581 

 
10.28 10.21 10.19 10.227 82.141 30590 372.409 

10.22 10.17 10.15 10.180 81.393 30560 375.463 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.25 10.21 10.18 10.213 81.927 20980 256.082 
256.801 

 
10.23 10.20 10.17 10.200 81.713 21090 258.098 

10.30 10.23 10.16 10.230 82.194 21060 256.222 

7 

10.23 10.16 10.14 10.177 81.340 24310 298.870 
295.969 

 
10.27 10.29 10.36 10.307 83.431 23940 286.944 

10.34 10.23 10.20 10.257 82.623 24960 302.093 

28 

10.24 10.21 10.19 10.213 81.927 30770 375.579 

396.402 10.29 10.24 10.26 10.263 82.731 32710 395.378 

10.15 10.13 10.16 10.147 80.861 33820 418.250 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 60 Resistencia a la compresión 280 IP (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 83 Resistencia a la compresión 350 IP (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

350 

IP 

S
/A

 

3 

10.29 10.18 10.24 10.237 82.302 15920 193.435 
193.589 

 
10.15 10.18 10.21 10.180 81.393 15870 194.980 

10.20 10.23 10.25 10.227 82.141 15800 192.353 

7 

10.31 10.29 10.26 10.287 83.108 19530 234.997 
236.891 

 
10.18 10.17 10.14 10.163 81.127 19260 237.407 

10.23 10.25 10.23 10.237 82.302 19610 238.270 

28 

10.30 10.23 10.18 10.237 82.302 23870 290.031 
299.240 

 
10.31 10.30 10.24 10.283 83.054 25760 310.161 

10.15 10.16 10.15 10.153 80.967 24090 297.529 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.28 10.25 10.17 10.233 82.248 22950 279.034 
280.219 

 
10.29 10.25 10.17 10.237 82.302 22950 278.853 

10.18 10.14 10.15 10.157 81.020 22910 282.769 

7 

10.35 10.30 10.23 10.293 83.215 29000 348.494 
350.750 

 
10.26 10.22 10.24 10.240 82.355 28290 343.512 

10.26 10.21 10.22 10.230 82.194 29610 360.244 

28 

10.26 10.20 10.18 10.213 81.927 36400 444.299 
444.079 

 
10.31 10.27 10.15 10.243 82.409 35880 435.390 

10.28 10.21 10.16 10.217 81.980 37100 452.548 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.21 10.19 10.16 10.187 81.500 25110 308.100 
306.863 

 
10.21 10.17 10.13 10.170 81.233 24490 301.478 

10.27 10.21 10.16 10.213 81.927 25480 311.009 

7 

10.23 10.18 10.15 10.187 81.500 29500 361.965 
367.178 

 
10.23 10.18 10.26 10.223 82.087 30040 365.952 

10.21 10.17 10.14 10.173 81.286 30370 373.618 

28 

10.24 10.20 10.14 10.193 81.606 38360 470.062 

469.514 10.26 10.20 10.16 10.207 81.820 38070 465.290 

10.22 10.20 10.15 10.190 81.553 38590 473.190 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 61 Resistencia a la compresión 350 IP (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 84 Resistencia a la compresión 210 IP (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

210 

IP 

S
/A

 

3 
10.38 10.30 10.32 10.333 83.863 12740 151.914 

151.146 
10.21 10.21 10.22 10.213 81.927 12320 150.378 

7 
10.34 10.32 10.25 10.303 83.377 17770 213.128 

219.586 
10.15 10.14 10.16 10.150 80.914 18290 226.043 

28 
10.26 10.23 10.19 10.227 82.141 23480 285.851 

281.753 
10.21 10.16 10.13 10.167 81.180 22540 277.655 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.23 10.21 10.27 10.237 82.302 13660 165.975 

168.602 
10.27 10.2 10.15 10.207 81.820 14010 171.230 

7 
10.22 10.2 10.15 10.190 81.553 20830 255.417 

249.817 
10.33 10.34 10.17 10.280 83.000 20270 244.217 

28 
10.29 10.22 10.16 10.223 82.087 26450 322.218 

325.048 
10.3 10.24 10.19 10.243 82.409 27020 327.878 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.19 10.14 10.13 10.153 80.967 16410 202.675 

200.278 
10.22 10.22 10.17 10.203 81.766 16180 197.881 

7 
10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 21670 266.065 

268.405 
10.26 10.16 10.15 10.190 81.553 22080 270.745 

28 
10.25 10.19 10.16 10.200 81.713 28970 354.533 

356.005 
10.26 10.24 10.22 10.240 82.355 29440 357.476 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 62 Resistencia a la compresión 210 IP (Segunda vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 85 Resistencia a la compresión 280 IP (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

280 

IP 

S
/A

 
3 

10.34 10.29 10.28 10.303 83.377 14520 174.149 173.803 

 10.25 10.23 10.17 10.217 81.980 14220 173.456 

7 
10.31 10.23 10.19 10.243 82.409 18630 226.068 229.724 

 10.24 10.21 10.19 10.213 81.927 19120 233.379 

28 
10.30 10.22 10.18 10.233 82.248 25140 305.661 305.290 

 10.28 10.23 10.16 10.223 82.087 25030 304.919 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.36 10.25 10.27 10.293 83.215 19280 231.688 228.869 

 10.27 10.23 10.19 10.230 82.194 18580 226.049 

7 
10.33 10.27 10.24 10.280 83.000 25170 303.254 304.552 

 10.25 10.22 10.19 10.220 82.034 25090 305.850 

28 
10.26 10.21 10.13 10.200 81.713 36090 441.668 442.463 

 10.25 10.19 10.16 10.200 81.713 36220 443.259 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.27 10.24 10.21 10.240 82.355 20780 252.322 253.869 

 10.23 10.21 10.13 10.190 81.553 20830 255.417 

7 
10.28 10.21 10.19 10.227 82.141 27140 330.408 336.301 

 10.26 10.20 10.15 10.203 81.766 27980 342.194 

28 
10.24 10.19 10.17 10.200 81.713 37440 458.189 

462.444 
10.27 10.23 10.21 10.237 82.302 38410 466.698 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 63 Resistencia a la compresión 280 IP (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 86 Resistencia a la compresión 350 IP (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

350 

IP 

S
/A

 

3 
10.21 10.23 10.16 10.200 81.713 14170 173.412 171.327 

 10.18 10.16 10.15 10.163 81.127 13730 169.242 

7 
10.26 10.23 10.17 10.220 82.034 19280 235.025 239.395 

 10.27 10.21 10.19 10.223 82.087 20010 243.765 

28 
10.27 10.31 10.20 10.260 82.677 23120 279.642 284.287 

 10.19 10.16 10.14 10.163 81.127 23440 288.931 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 22660 278.220 284.491 

 10.27 10.20 10.15 10.207 81.820 23790 290.761 

7 
10.33 10.24 10.16 10.243 82.409 28770 349.113 351.122 

 10.32 10.25 10.17 10.247 82.462 29120 353.131 

28 
10.27 10.21 10.18 10.220 82.034 38750 472.366 472.897 

 10.31 10.24 10.19 10.247 82.462 39040 473.428 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.30 10.28 10.20 10.260 82.677 24070 291.132 295.885 

 10.33 10.30 10.27 10.300 83.323 25050 300.637 

7 
10.24 10.22 10.20 10.220 82.034 31790 387.523 381.493 

 10.22 10.16 10.15 10.177 81.340 30540 375.463 

28 
10.29 10.23 10.19 10.237 82.302 41240 501.084 

499.809 
10.26 10.21 10.18 10.217 81.980 40870 498.535 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 64 Resistencia a la compresión 350 IP (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.4.2. Ensayo de resistencia a la compresión cemento tipo HE 

 

Tabla 87 Resistencia a la compresión 210 HE (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

210 

HE 

S
/A

 

3 

10.23 10.21 10.18 10.207 81.820 14870 181.741 
181.526 

 
10.12 10.15 10.16 10.143 80.808 14170 175.355 

10.27 10.23 10.19 10.230 82.194 15410 187.482 

7 

10.26 10.19 10.15 10.200 81.713 22300 272.906 
275.238 

 
10.23 10.20 10.21 10.213 81.927 22380 273.171 

10.22 10.20 10.16 10.193 81.606 22820 279.635 

28 

10.29 10.22 10.17 10.227 82.141 28960 352.565 
354.591 

 
10.26 10.22 10.22 10.233 82.248 29530 359.036 

10.45 10.24 10.25 10.313 83.539 29420 352.171 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.23 10.18 10.16 10.190 81.553 15980 195.946 
202.593 

 
10.23 10.22 10.16 10.203 81.766 16640 203.506 

10.14 10.14 10.11 10.130 80.595 16790 208.325 

7 

10.30 10.22 10.28 10.267 82.785 22350 269.978 
269.892 

 
10.23 10.21 10.17 10.203 81.766 22220 271.750 

10.33 10.23 10.19 10.250 82.516 22110 267.948 

28 

10.26 10.19 10.15 10.200 81.713 30810 377.051 
371.256 

 
10.23 10.20 10.21 10.213 81.927 30490 372.162 

10.22 10.20 10.16 10.193 81.606 29750 364.555 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.27 10.20 10.14 10.203 81.766 19510 238.606 
236.381 

 
10.36 10.31 10.27 10.313 83.539 19470 233.065 

10.20 10.14 10.28 10.207 81.820 19430 237.473 

7 

10.32 10.24 10.26 10.273 82.892 24200 291.945 
292.911 

 
10.18 10.17 10.15 10.167 81.180 24070 296.502 

10.34 10.26 10.18 10.260 82.677 24000 290.286 

28 

10.32 10.24 10.26 10.273 82.892 30080 362.881 

390.062 10.18 10.17 10.15 10.167 81.180 32300 397.882 

10.34 10.26 10.18 10.260 82.677 33850 409.424 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 65 Resistencia a la compresión 210 HE (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 88 Resistencia a la compresión 280 HE (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

280 

HE 

S
/A

 

3 

10.15 10.16 10.20 10.170 81.233 15890 195.610 
189.989 

 
10.26 10.20 10.14 10.200 81.713 15190 185.894 

10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 15420 188.463 

7 

10.25 10.21 10.16 10.207 81.820 23040 281.594 
283.440 

 
10.19 10.17 10.15 10.170 81.233 23280 286.583 

10.20 10.22 10.21 10.210 81.873 23100 282.143 

28 

10.29 10.22 10.15 10.220 82.034 30230 368.507 
364.305 

 
10.20 10.18 10.14 10.173 81.286 29960 368.574 

10.36 10.29 10.24 10.297 83.269 29630 355.834 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.17 10.16 10.13 10.153 80.967 23680 292.465 
285.543 

 
10.23 10.19 10.17 10.197 81.660 23160 283.616 

10.17 10.16 10.14 10.157 81.020 22730 280.547 

7 

10.39 10.33 10.29 10.337 83.917 32510 387.405 
390.898 

 
10.22 10.19 10.18 10.197 81.660 32230 394.687 

10.31 10.29 10.24 10.280 83.000 32420 390.603 

28 

10.15 10.16 10.20 10.170 81.233 38330 471.852 
468.551 

 
10.26 10.20 10.14 10.200 81.713 40860 500.043 

10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 35490 433.758 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.17 10.13 10.13 10.143 80.808 28100 347.740 
349.130 

 
10.22 10.19 10.15 10.187 81.500 28350 347.855 

10.18 10.16 10.15 10.163 81.127 28540 351.796 

7 

10.22 10.14 10.16 10.173 81.286 32670 401.913 
408.482 

 
10.31 10.28 10.25 10.280 83.000 34870 420.121 

10.33 10.30 10.25 10.293 83.215 33570 403.412 

28 

10.30 10.24 10.20 10.247 82.462 42500 515.386 

517.743 10.35 10.29 10.23 10.290 83.161 44380 533.661 

10.28 10.21 10.17 10.220 82.034 41360 504.183 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 66 Resistencia a la compresión 280 HE (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 89 Resistencia a la compresión 350 HE (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

350 

HE 

S
/A

 

3 

10.19 10.14 10.18 10.170 81.233 20900 257.284 
258.526 

 
10.25 10.24 10.18 10.223 82.087 21610 263.256 

10.23 10.25 10.23 10.237 82.302 20990 255.038 

7 

10.23 10.20 10.20 10.210 81.873 29350 358.481 
365.019 

 
10.16 10.19 10.23 10.193 81.606 29650 363.330 

10.14 10.17 10.19 10.167 81.180 30300 373.245 

28 

10.39 10.33 10.29 10.337 83.917 33770 402.420 
419.103 

 
10.22 10.19 10.18 10.197 81.660 36300 444.528 

10.31 10.29 10.24 10.280 83.000 34060 410.362 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.30 10.28 10.27 10.283 83.054 24580 295.953 
292.925 

 
10.30 10.26 10.27 10.277 82.946 24370 293.806 

10.24 10.25 10.19 10.227 82.141 23740 289.016 

7 

10.29 10.22 10.19 10.233 82.248 31940 388.338 
395.300 

 
10.22 10.18 10.17 10.190 81.553 32680 400.722 

10.22 10.18 10.14 10.180 81.393 32300 396.841 

28 

10.22 10.14 10.16 10.173 81.286 41120 505.866 
499.027 

 
10.31 10.28 10.25 10.280 83.000 40100 483.134 

10.33 10.30 10.25 10.293 83.215 42280 508.080 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.14 10.16 10.14 10.147 80.861 28790 356.044 
345.735 

 
10.24 10.20 10.19 10.210 81.873 27890 340.648 

10.23 10.27 10.18 10.227 82.141 27970 340.513 

7 

10.33 10.22 10.19 10.247 82.462 36650 444.445 
453.691 

 
10.21 10.16 10.18 10.183 81.446 37180 456.498 

10.35 10.28 10.25 10.293 83.215 38290 460.132 

28 

10.36 10.27 10.23 10.287 83.108 46150 555.305 

553.025 10.29 10.21 10.19 10.230 82.194 45820 557.459 

10.26 10.19 10.16 10.203 81.766 44670 546.312 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 67 Resistencia a la compresión 350 HE (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 90 Resistencia a la compresión 210 HE (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

210 

HE 

S
/A

 

3 
10.26 10.18 10.16 10.200 81.713 16610 203.272 201.228 

 10.35 10.27 10.19 10.270 82.838 16500 199.183 

7 
10.20 10.18 10.15 10.177 81.340 22000 270.471 271.573 

 10.31 10.24 10.20 10.250 82.516 22500 272.674 

28 
10.29 10.26 10.21 10.253 82.570 31070 376.288 378.877 

 10.32 10.28 10.21 10.270 82.838 31600 381.466 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.20 10.18 10.19 10.190 81.553 17520 214.830 214.679 

 10.28 10.22 10.17 10.223 82.087 17610 214.528 

7 
10.27 10.25 10.21 10.243 82.409 25030 303.730 301.817 

 10.21 10.18 10.15 10.180 81.393 24410 299.903 

28 
10.26 10.21 10.16 10.210 81.873 31550 385.351 385.096 

 10.28 10.22 10.16 10.220 82.034 31570 384.841 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.36 10.28 10.27 10.303 83.377 18940 227.161 229.532 

 10.21 10.21 10.14 10.187 81.500 18900 231.903 

7 
10.31 10.31 10.22 10.280 83.000 26000 313.254 313.948 

 10.30 10.26 10.20 10.253 82.570 25980 314.643 

28 
10.26 10.21 10.17 10.213 81.927 32220 393.278 

395.701 
10.31 10.28 10.22 10.270 82.838 32980 398.124 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 68 Resistencia a la compresión 210 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 91 Resistencia a la compresión 280 HE (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

280 

HE 

S
/A

 

3 
10.26 10.21 10.18 10.217 81.980 17990 219.443 218.709 

 10.16 10.20 10.17 10.177 81.340 17730 217.975 

7 
10.12 10.15 10.18 10.150 80.914 22450 277.456 274.633 

 10.20 10.17 10.14 10.170 81.233 22080 271.811 

28 
10.21 10.18 10.16 10.183 81.446 30810 378.287 373.801 

 10.24 10.17 10.12 10.177 81.340 30040 369.316 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.36 10.34 10.26 10.320 83.647 25180 301.027 306.547 

 10.22 10.17 10.15 10.180 81.393 25400 312.067 

7 
10.33 10.24 10.20 10.257 82.623 30780 372.533 375.718 

 10.23 10.18 10.13 10.180 81.393 30840 378.903 

28 
10.30 10.24 10.19 10.243 82.409 40430 490.603 492.836 

 10.26 10.20 10.15 10.203 81.766 40480 495.069 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.21 10.14 10.14 10.163 81.127 27860 343.414 337.340 

 10.32 10.29 10.30 10.303 83.377 27620 331.266 

7 
10.20 10.15 10.13 10.160 81.073 34000 419.373 407.231 

 10.34 10.29 10.27 10.300 83.323 32920 395.089 

28 
10.28 10.21 10.22 10.237 82.302 42790 519.917 

515.313 
10.28 10.22 10.18 10.227 82.141 41950 510.708 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 69 Resistencia a la compresión 280 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 92 Resistencia a la compresión 350 HE (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

350 

HE 

S
/A

 

3 
10.30 10.27 10.23 10.267 82.785 19800 239.175 241.056 

 10.22 10.22 10.19 10.210 81.873 19890 242.936 

7 
10.30 10.26 10.20 10.253 82.570 26880 325.543 320.778 

 10.23 10.22 10.19 10.213 81.927 25890 316.014 

28 
10.28 10.21 10.18 10.223 82.087 31330 381.667 380.152 

 10.25 10.20 10.17 10.207 81.820 30980 378.637 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.30 10.25 10.19 10.247 82.462 26540 321.844 322.285 

 10.25 10.22 10.17 10.213 81.927 26440 322.727 

7 
10.20 10.17 10.12 10.163 81.127 35130 433.027 432.849 

 10.30 10.21 10.17 10.227 82.141 35540 432.672 

28 
10.28 10.22 10.19 10.230 82.194 43390 527.895 528.656 

 10.27 10.21 10.18 10.220 82.034 43430 529.416 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.14 10.14 10.12 10.133 80.648 27490 340.862 345.160 

 10.26 10.19 10.19 10.213 81.927 28630 349.458 

7 
10.28 10.27 10.27 10.273 82.892 36620 441.779 434.291 

 10.37 10.35 10.27 10.330 83.809 35770 426.803 

28 
10.17 10.17 10.15 10.163 81.127 44940 553.949 

551.750 
10.25 10.24 10.20 10.230 82.194 45170 549.551 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 70 Resistencia a la compresión 350 HE (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.1.4.3. Ensayo de resistencia a la compresión cemento tipo I 

 

Tabla 93 Resistencia a la compresión 210 I (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

210 

I 

S
/A

 

3 

10.33 10.26 10.25 10.280 83.000 16440 198.073 
198.972 

 
10.23 10.20 10.16 10.197 81.660 16260 199.119 

10.23 10.20 10.17 10.200 81.713 16320 199.723 

7 

10.19 10.19 10.15 10.177 81.340 21900 269.242 
276.534 

 
10.22 10.18 10.16 10.187 81.500 22530 276.443 

10.24 10.22 10.16 10.207 81.820 23230 283.916 

28 

10.25 10.21 10.19 10.217 81.980 30940 377.408 
375.701 

 
10.27 10.23 10.18 10.227 82.141 30730 374.114 

10.23 10.20 10.19 10.207 81.820 30730 375.581 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.17 10.20 10.15 10.173 81.286 18200 223.900 
226.745 

 
10.28 10.20 10.21 10.230 82.194 18440 224.346 

10.18 10.20 10.15 10.177 81.340 18870 231.990 

7 

10.14 10.18 10.24 10.187 81.500 25250 309.818 
312.455 

 
10.28 10.23 10.15 10.220 82.034 25870 315.358 

10.24 10.20 10.16 10.200 81.713 25510 312.190 

28 

10.24 10.19 10.16 10.197 81.660 34370 420.893 
417.175 

 
10.35 10.28 10.22 10.283 83.054 34250 412.384 

10.20 10.18 10.15 10.177 81.340 34020 418.246 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.29 10.24 10.17 10.233 82.248 19230 233.805 
233.562 

 
10.29 10.20 10.16 10.217 81.980 19200 234.203 

10.26 10.22 10.19 10.223 82.087 19100 232.679 

7 

10.26 10.20 10.17 10.210 81.873 26930 328.923 
338.907 

 
10.16 10.11 10.16 10.143 80.808 27490 340.191 

10.36 10.31 10.26 10.310 83.485 29020 347.608 

28 

10.34 10.29 10.23 10.287 83.108 35590 428.241 

425.454 10.21 10.17 10.13 10.170 81.233 34280 421.996 

10.25 10.19 10.16 10.200 81.713 34820 426.126 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 71 Resistencia a la compresión 210 I (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 94 Resistencia a la compresión 280 I (Primera vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

280 

I 

S
/A

 

3 

10.21 10.17 10.15 10.177 81.340 18530 227.810 
221.473 

 
10.24 10.26 10.27 10.257 82.623 18680 226.086 

10.33 10.30 10.26 10.297 83.269 17530 210.522 

7 

10.28 10.32 10.29 10.297 83.269 24810 297.949 
305.286 

 
10.21 10.19 10.15 10.183 81.446 25380 311.617 

10.24 10.24 10.17 10.217 81.980 25110 306.293 

28 

10.30 10.25 10.21 10.253 82.570 30130 364.904 
363.439 

 
10.26 10.22 10.18 10.220 82.034 29630 361.193 

10.28 10.21 10.14 10.210 81.873 29820 364.221 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.24 10.24 10.14 10.207 81.820 23890 291.983 
288.832 

 
10.22 10.21 10.23 10.220 82.034 23720 289.149 

10.17 10.16 10.12 10.150 80.914 23090 285.365 

7 

10.22 10.17 10.13 10.173 81.286 30460 374.725 
373.478 

 
10.23 10.17 10.13 10.177 81.340 31120 382.594 

10.22 10.24 10.16 10.207 81.820 29710 363.115 

28 

10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 41570 508.067 
504.272 

 
10.33 10.26 10.20 10.263 82.731 41470 501.264 

10.23 10.18 10.13 10.180 81.393 40980 503.484 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.21 10.16 10.14 10.170 81.233 25010 307.880 
302.637 

 
10.35 10.26 10.27 10.293 83.215 24450 293.816 

10.25 10.21 10.20 10.220 82.034 25120 306.215 

7 

10.18 10.17 10.14 10.163 81.127 35950 443.135 
432.578 

 
10.20 10.16 10.14 10.167 81.180 33810 416.483 

10.24 10.21 10.18 10.210 81.873 35870 438.116 

28 

10.26 10.21 10.17 10.213 81.927 41550 507.160 

511.270 10.27 10.23 10.19 10.230 82.194 42750 520.109 

10.24 10.18 10.15 10.190 81.553 41310 506.543 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 72 Resistencia a la compresión 280 I (Primera vuelta) 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 95 Resistencia a la compresión 350 I (Primera vuelta) 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Prom. 

F`c SUP CEN INF 

350 

I 

S
/A

 

3 

10.24 10.24 10.14 10.207 81.820 18470 225.740 
225.923 

 
10.32 10.27 10.17 10.253 82.570 18870 228.534 

10.18 10.23 10.28 10.230 82.194 18370 223.495 

7 

10.34 10.31 10.22 10.290 83.161 24520 294.848 
306.747 

 
10.16 10.25 10.20 10.203 81.766 25580 312.842 

10.38 10.32 10.24 10.313 83.539 26110 312.549 

28 

10.27 10.24 10.21 10.240 82.355 32090 389.654 
388.814 

 
10.29 10.25 10.19 10.243 82.409 32020 388.551 

10.31 10.27 10.22 10.267 82.785 32140 388.236 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

 

3 

10.34 10.30 10.32 10.320 83.647 22330 266.955 
270.763 

 
10.28 10.25 10.28 10.270 82.838 22020 265.819 

10.24 10.20 10.16 10.200 81.713 22840 279.515 

7 

10.16 10.10 10.13 10.130 80.595 28340 351.633 
352.300 

 
10.21 10.17 10.15 10.177 81.340 28790 353.948 

10.26 10.22 10.18 10.220 82.034 28820 351.319 

28 

10.29 10.25 10.19 10.243 82.409 42330 513.659 
534.074 

 
10.26 10.20 10.17 10.210 81.873 35750 436.650 

10.36 10.31 10.27 10.313 83.539 54460 651.911 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 N
eo

p
la

st
 8

5
0
0

 H
P

  
  
 

+
  

P
en

et
ro

n
 

3 

10.26 10.20 10.19 10.217 81.980 25440 310.319 
313.374 

 
10.38 10.32 10.21 10.303 83.377 25420 304.880 

10.25 10.21 10.18 10.213 81.927 26620 324.924 

7 

10.16 10.15 10.14 10.150 80.914 36400 449.861 
453.254 

 
10.33 10.31 10.33 10.323 83.701 38530 460.329 

10.26 10.22 10.18 10.220 82.034 36880 449.571 

28 

10.26 10.24 10.17 10.223 82.087 47110 573.901 

573.610 10.24 10.20 10.15 10.197 81.660 46480 569.192 

10.37 10.29 10.25 10.303 83.377 48170 577.737 

Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico 73 Resistencia a la compresión 350 I (Primera vuelta) 

 

  Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 96 Resistencia a la compresión 210 I (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

210 

I 

S
/A

 

3 
10.26 10.22 10.19 10.223 82.087 19010 231.583 228.897 

 10.20 10.18 10.15 10.177 81.340 18400 226.212 

7 
10.24 10.20 10.18 10.207 81.820 24130 294.916 297.816 

 10.29 10.25 10.22 10.253 82.570 24830 300.715 

28 
10.28 10.26 10.21 10.250 82.516 32920 398.953 391.901 

 10.26 10.21 10.18 10.217 81.980 31550 384.849 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.29 10.24 10.20 10.243 82.409 20120 244.149 245.227 

 10.23 10.19 10.16 10.193 81.606 20100 246.305 

7 
10.26 10.21 10.19 10.220 82.034 28200 343.761 343.313 

 10.25 10.19 10.14 10.193 81.606 27980 342.866 

28 
10.27 10.18 10.16 10.203 81.766 35880 438.811 440.029 

 10.28 10.21 10.15 10.213 81.927 36150 441.248 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.26 10.21 10.17 10.213 81.927 21510 262.551 264.841 

 10.32 10.25 10.22 10.263 82.731 22100 267.131 

7 
10.27 10.21 10.19 10.223 82.087 29820 363.272 358.997 

 10.35 10.29 10.22 10.287 83.108 29480 354.721 

28 
10.26 10.21 10.18 10.217 81.980 38810 473.407 

472.524 
10.25 10.22 10.17 10.213 81.927 38640 471.641 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 74 Resistencia a la compresión 210 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 97 Resistencia a la compresión 280 I (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

280 

I 

S
/A

 

3 
10.23 10.20 10.18 10.203 81.766 16910 206.809 202.454 

 10.19 10.16 10.12 10.157 81.020 16050 198.099 

7 
10.22 10.19 10.15 10.187 81.500 22290 273.499 281.379 

 10.23 10.18 10.16 10.190 81.553 23590 289.260 

28 
10.26 10.21 10.19 10.220 82.034 28300 344.980 347.341 

 10.25 10.22 10.17 10.213 81.927 28650 349.702 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.18 10.15 10.13 10.153 80.967 20920 258.377 261.552 

 10.27 10.25 10.22 10.247 82.462 21830 264.727 

7 
10.30 10.25 10.21 10.253 82.570 35060 424.611 380.139 

 10.28 10.23 10.18 10.230 82.194 27590 335.668 

28 
10.31 10.25 10.20 10.253 82.570 42750 517.744 514.421 

 10.26 10.21 10.18 10.217 81.980 41900 511.099 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.34 10.29 10.22 10.283 83.054 25230 303.780 304.834 

 10.32 10.26 10.20 10.260 82.677 25290 305.889 

7 
10.28 10.22 10.18 10.227 82.141 36010 438.393 441.648 

 10.32 10.21 10.19 10.240 82.355 36640 444.902 

28 
10.29 10.22 10.20 10.237 82.302 46480 564.752 

566.223 
10.27 10.21 10.18 10.220 82.034 46570 567.693 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 75 Resistencia a la compresión 280 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 98 Resistencia a la compresión 350 I (Segunda vuelta) 

DISEÑO DIAS 

DIAMETRO DIAM. 

PRO 

MEDIO 

AREA 
CAR 

GA 
F`c 

Promedi

o F`c SUP CEN INF 

350 

I 

S
/A

 

3 
10.19 10.17 10.15 10.170 81.233 17690 217.768 215.631 

 10.20 10.16 10.13 10.163 81.127 17320 213.493 

7 
10.30 10.24 10.19 10.243 82.409 25420 308.462 310.508 

 10.26 10.22 10.18 10.220 82.034 25640 312.554 

28 
10.28 10.22 10.18 10.227 82.141 32940 401.019 400.122 

 10.26 10.21 10.19 10.220 82.034 32750 399.226 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 

3 
10.24 10.21 10.17 10.207 81.820 22820 278.905 273.453 

 10.31 10.24 10.19 10.247 82.462 22100 268.001 

7 
10.33 10.27 10.22 10.273 82.892 29970 361.554 367.468 

 10.27 10.20 10.17 10.213 81.927 30590 373.382 

28 
10.26 10.21 10.19 10.220 82.034 42880 522.712 526.054 

 10.25 10.22 10.18 10.217 81.980 43400 529.396 

E
u

co
 W

R
 7

5
 y

 

N
eo

p
la

st
 8

5
0

0
 H

P
 +

 

P
en

et
ro

n
 

3 
10.22 10.18 10.15 10.183 81.446 25960 318.738 320.097 

 10.23 10.19 10.17 10.197 81.660 26250 321.456 

7 
10.29 10.24 10.21 10.247 82.462 37750 457.784 458.507 

 10.30 10.23 10.19 10.240 82.355 37820 459.230 

28 
10.30 10.21 10.18 10.230 82.194 48670 592.133 

590.612 
10.28 10.22 10.19 10.230 82.194 48420 589.091 

Fuente: Elaboración Propia 

Grafico 76 Resistencia a la compresión 350 I (Segunda vuelta) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.2.2. Químicos 

5.2.2.1. Ensayo de expansión 

Materiales: 

- Agua des-ionizada 

- Sulfato de Magnesio Heptahidratado (MgSO4.7H2O) 

- Marca: Ferrosalt 

- Concentración: 50g/l – 50000ppm, exposición muy severa 

- Peso molecular: 246.47grs./mol 

Según la norma ASTM C1012 nos indica que la cantidad de sulfato debe ser 50gr 

por cada litro de solución. Esto según la Tabla 4.3.1. del ACI 3185-05 equivale a 

una concentración de 50000ppm lo cual indica un tipo de exposición muy severa. 

Se elaboró un total de 27 vigas de dimensiones 28.5x10x10 cm, y se agruparon de 

la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cemento IP 

CA + CA - PN 

Cemento HE 

CA + CA - PN 

Cemento I 

CA + CA - PN 

Cemento IP 

SA 

Cemento HE 

SA 

Cemento I 

SA 
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Tabla 99 Mediciones del Ensayo de Expansión 

VIGA Li 

1° 

SEMANA 

2° 

SEMANA 

3° 

SEMANA 1° MES 2° MES 

A 11.1760 11.1960 11.2080 11.2060 11.2140 11.2240 

B 28.6380 28.6450 28.5625 28.5650 28.5700 28.5900 

C 10.2200 10.2660 10.2840 10.2680 10.2740 10.2700 

D 11.2820 11.3200 11.3080 11.3200 11.3280 11.3320 

E 28.5960 28.6015 28.5940 28.5585 28.5900 28.5925 

F 10.7660 10.8060 10.8070 10.8200 10.8160 10.8240 

G 10.7500 10.8220 10.8300 10.8400 10.8400 10.8500 

H 7.9220 7.9640 7.9660 7.9800 7.9840 7.9920 

I 28.5210 28.5360 28.6555 28.6080 28.6365 28.5535 

J 28.5640 28.6155 28.6020 28.6250 28.6215 28.6300 

K 8.8580 8.9040 8.9100 8.9060 8.9140 8.9220 

L 25.5490 28.5560 28.5590 28.5875 28.5680 28.5915 

M 2.9920 3.0160 3.0140 3.0240 3.0220 3.0300 

N 4.4800 4.5200 4.5180 4.5260 4.5260 4.5280 

Ñ 3.4000 3.4200 3.4160 3.4220 3.4200 3.4260 

O 3.8880 3.9420 3.9360 3.9420 3.9420 3.9540 

P 4.1400 4.1640 4.1620 4.1640 4.1680 4.1740 

Q 4.3980 4.4260 4.4220 4.4380 4.4280 4.4360 

R 3.4000 3.3900 3.3900 3.3920 3.3920 3.4200 

S 4.8660 4.7980 4.8000 4.8020 4.7920 4.8100 

T 4.1560 4.1360 4.1340 4.1360 4.1360 4.1260 

U 4.8000 4.7920 4.7920 4.7940 4.7900 4.7940 

V 4.3020 4.3000 4.3020 4.3020 4.2940 4.3020 

W 3.9440 3.9440 3.9520 3.9540 3.9920 4.0200 

X 5.8140 5.8300 5.7880 5.7900 5.7880 5.7920 

Y 3.2980 3.2740 3.2740 3.2780 3.2760 3.2800 

Z 5.1340 5.1200 5.1180 5.1220 5.1180 5.1240 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 100 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo IP Sin Aditivos 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

IP S/A 

A 0.0200 0.0120 -0.0020 0.0080 0.0100 0.0096 

6.205 8.783 8.661 B 0.0070 -0.0825 0.0025 0.0050 0.0200 -0.0096 

C 0.0460 0.0180 -0.0160 0.0060 -0.0040 0.0100 
Fuente: Elaboración Propia  

Tabla 101 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo IP Con Aditivos y Penetron 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

IP C/A + 

PN 

D 0.0380 -0.0120 0.0120 0.0080 0.0040 0.0100 

6.241 8.887 8.674 

E 0.0055 -0.0075 -0.0355 0.0315 0.0025 -0.0007 

F 0.0400 0.0010 0.0130 -0.0040 0.0080 0.0116 

G 0.0720 0.0080 0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 

H 0.0420 0.0020 0.0140 0.0040 0.0080 0.0140 

I 0.0150 0.1195 -0.0475 0.0285 -0.0830 0.0065 
Fuente: Elaboración Propia  

Tabla 102 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo HE Sin Aditivos 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

HE S/A 

J 0.0515 -0.0135 0.0230 -0.0035 0.0085 0.0132 

6.234 8.914 8.784 K 0.0460 0.0060 -0.0040 0.0080 0.0080 0.0128 

L 3.0070 0.0030 0.0285 -0.0195 0.0235 0.6085 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 103 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo HE Con Aditivos y Penetron 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

HE C/A + 

PN 

M 0.0240 -0.0020 0.0100 -0.0020 0.0080 0.0076 

6.21 9.761 9.643 

N 0.0400 -0.0020 0.0080 0.0000 0.0020 0.0096 

Ñ 0.0200 -0.0040 0.0060 -0.0020 0.0060 0.0052 

O 0.0540 -0.0060 0.0060 0.0000 0.0120 0.0132 

P 0.0240 -0.0020 0.0020 0.0040 0.0060 0.0068 

Q 0.0280 -0.0040 0.0160 -0.0100 0.0080 0.0076 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 104 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo I Sin Aditivos 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

I S/A 

R -0.0100 0.0000 0.0020 0.0000 0.0280 0.0040 

6.18 9.764 9.708 S -0.0680 0.0020 0.0020 -0.0100 0.0180 -0.0112 

T -0.0200 -0.0020 0.0020 0.0000 -0.0100 -0.0060 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 105 Variaciones de Longitud, Promedio y Cambio del Ph del recipiente Cemento tipo I Con Aditivos y Penetron 

  ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 PROMEDIO Phi Ph1 Ph2 

I C/A + 

PN 

U -0.0080 0.0000 0.0020 -0.0040 0.0040 -0.0012 

6.22 9.723 9.656 

V -0.0020 0.0020 0.0000 -0.0080 0.0080 0.0000 

W 0.0000 0.0080 0.0020 0.0380 0.0280 0.0152 

X 0.0160 -0.0420 0.0020 -0.0020 0.0040 -0.0044 

Y -0.0240 0.0000 0.0040 -0.0020 0.0040 -0.0036 

Z -0.0140 -0.0020 0.0040 -0.0040 0.0060 -0.0020 
Fuente: Elaboración Propia 
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6. Análisis de resultados 

6.1 Cemento IP 

 

Tabla 106 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=210 kg/cm2  con cemento IP 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

A S/A 276.25 28.87 3.167 9.50 BUENO 0.0096 230.63 

D C/A 313.90 23.97 2.239 7.06 BUENO 0.0100 203.47 

G C/A + Penetron 347.17 18.70 2.218 7.10 BUENO 0.0200 263.47 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 107 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=280 kg/cm2  con cemento IP 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

B S/A 306.41 24.35 2.820 8.21 MUY 

BUENO 

-0.0096 241.34 

E C/A 408.02 21.46 1.781 6.78 BUENO -0.0007 233.67 

H C/A + Penetron 429.42 19.23 1.699 6.35 MUY 

BUENO 

0.014 304.48 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 108 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=350 kg/cm2  con cemento IP 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

C S/A 291.76 25.08 2.992 9.52 BUENO 0.01 251.76 

F C/A 458.49 17.03 1.441 5.91 BUENO 0.0116 252.38 

I C/A + Penetron 484.66 14.56 1.467 5.93 BUENO 0.0065 327.48 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

6.2. Cemento HE 

 

Tabla 109 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=210 kg/cm2  con cemento HE 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracio de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

J S/A 366.73 25.08 2.684 8.18 BUENO 0.0132 211.78 

M C/A 378.18 21.34 1.893 7.00 BUENO 0.0076 191.60 

O C/A + Penetron 392.88 18.01 1.817 6.25 BUENO 0.0132 243.73 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 110 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=280 kg/cm2  con cemento HE 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracio de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

         

K S/A 369.05 32.82 2.479 8.34 BUENO 0.0128 225.82 

N C/A 480.69 24.05 1.852 6.64 BUENO 0.0096 233.25 

P C/A + Penetron 516.53 17.59 1.926 5.67 BUENO 0.0068 299.15 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 111 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=350 kg/cm2  con cemento HE 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracio de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

L S/A 399.63 23.92 2.558 8.33 BUENO 0.6085 248.12 

Ñ C/A 513.84 18.97 1.630 5.76 MUY 

BUENO 

0.0052 242.40 

Q C/A + Penetron 552.39 17.50 1.667 6.07 MUY 

BUENO 

0.0076 311.25 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.3. Cemento I 

Tabla 112 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=210 kg/cm2  con cemento I 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

R S/A 383.80 23.84 3.443 8.78 BUENO 0.004 239.79 

U C/A 428.60 21.13 2.166 6.63 BUENO -0.0012 192.12 

X C/A + Penetron 448.99 21.86 2.286 6.10 BUENO -0.0044 240.72 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 113 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=280 kg/cm2  con cemento I 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

S S/A 355.39 19.89 4.156 10.09 BUENO -0.0112 251.68 

V C/A 509.35 19.13 2.283 6.40 BUENO 0 227.92 

Y C/A + Penetron 538.75 17.13 2.055 6.11 BUENO -0.0036 286.55 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 114 Resultados promedio de los ensayos en estado endurecido para concreto f’c=350 kg/cm2  con cemento I 

CODIGO TIPO DE 

DISEÑO 

ENSAYO 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Profundidad de 

Penetracion de agua 

(mm) 

Capilaridad o 

tasa de absorcion 

(mm) 

Porosidad 

(%) 

Permeabilidad 

al aire 

Expansion 

(mm) 

Precio 

por 

m3(S/) 

T S/A 394.47 21.16 3.353 9.38 BUENO -0.006 267.01 

W C/A 530.06 16.90 1.912 5.79 BUENO 0.0152 247.18 

Z C/A + Penetron 582.11 14.34 1.910 5.72 BUENO -0.0020 312.19 

Fuente: Elaboración Propia  
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7. Conclusiones y recomendaciones 

• En la presente investigación con uso del cemento tipi I se logró obtener concretos 

con mejor resistencia al ensayo de inmersión en sulfatos, además de mejores 

resistencias, pero con una capilaridad similar o menor a la de los concretos con otros 

cementos. 

• En esta investigación se pudo comprobar que la resistencia a la compresión de los 

concretos con uso aditivos fue superior a la de los diseños sin aditivos. 

• Además se pudo comprobar que pese a los diseños sin aditivos tener una mayor 

cantidad de cemento, esto no fue motivo para superar en resistencia al resto de 

diseños con aditivos. 

• Mediante los ensayos en estado fresco se pudo diferenciar el grado de trabajabilidad 

entre los diseño según el tipo de cemento, siendo la mezcla con cemento tipo HE un 

concreto más fácil de manipular y vaciar a sus respectivos moldes. 

• Para obtener concretos más trabajables no es necesario el adicionar mayor cantidad 

de agua al diseño, sino solo la adición del aditivo reductor de agua y plastificante. 

• Al tener las pozas de curado a disposición y haber realizado todos los desencofrados 

a las 24h se pudo mitigar los problemas de retracción por secado que podrían haber 

sufrido nuestras vigas de concreto. 

• El sulfato de magnesio de forma anhídrida se puede comprar de manera libre, sin 

embargo dado la cantidad que se requirió para realizar el ensayo de adquirió el sulfato 

de magnesio heptahidratado. 
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• A través del ensayo de resistencia a la compresión pudimos observar que el uso del 

aditivo impermeabilizante aumento ligeramente la resistencia del concreto en 

comparación a la de los diseños con aditivo plastificante y reductor de agua. 

• El diseño de f’c= 210 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 347.17 kg/cm2. 

• El diseño de f’c= 280 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 429.42 kg/cm2. 

• El diseño de f’c= 350 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 484.66 kg/cm2. Sin embargo el concreto sin uso de 

aditivos no llego a la resistencia de diseño, llegando tan solo a los 291.76 kg/cm2. 

• Los diseños realizados con cemento IP cumplieron con eficacia los parámetros de 

resistencia, sin embargo el diseño de f’c = 350 kg/cm2 sin aditivos presento una 

disminución en la resistencia en comparación al diseño 280 kg/cm2 pese a tener 

mayor cantidad de cemento en el diseño, por lo tanto se puede deducir que el agua 

de diseño fue insuficiente para hidratar la pasta de cemento, pero igual se obtuvo un 

concreto de consistencia plástica con un slump entre 6” y 7”. 

• El diseño de f’c= 210 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 392.88 kg/cm2. 

• El diseño de f’c= 280 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 516.53 kg/cm2. 
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• El diseño de f’c= 350 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el concreto que 

obtuvo una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, 

llegando a un f’c promedio de 552.39 kg/cm2. En este caso el diseño sin aditivos si 

llego a cumplir con la resistencia de diseño, registrando un f’c promedio de 399.63 

kg/cm2. 

• Los diseños con cemento HE obtuvieron mayores resistencia que los concretos con 

cemento IP, tanto para concretos con aditivos así como sin ellos. 

• El diseño de f’c= 210 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el concreto que obtuvo 

una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, llegando 

a un f’c promedio de 448.99 kg/cm2. 

• El diseño de f’c= 280 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el concreto que obtuvo 

una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, llegando 

a un f’c promedio de 538.75 kg/cm2. 

• El diseño de f’c= 350 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el concreto que obtuvo 

una mayor resistencia a la compresión fue el diseño con aditivos y penetron, llegando 

a un f’c promedio de 582.11 kg/cm2. 

• El cemento tipo I nos proporcionó los concretos con mayores resistencias para las 3 

resistencias de diseño en comparación con los otros cementos, teniendo en cuenta los 

27 tipos de diseños. 

• Pudimos comprobar que en los diseños de mezcla conforme la resistencia de diseño 

aumentaba, la cantidad de agregados fino y grueso disminuyen. 

 

• Se pudo observar que los diseños de mezcla sin uso de aditivos presentaron una 

menor cantidad de contenido aire en comparación a los otros concretos. 
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• Con el uso del termómetro para la medición de la temperatura del concreto, pudimos 

observar que el rango de valores de temperatura de nuestros 27 diseños siempre 

estuvo entre los 20 – 25 °C, lo cual son temperaturas dentro de los márgenes 

aceptables para evitar problemas en el fraguado y colocación. 

• De los aditivos usados en la investigación, se pudo comprobar que el uso del aditivo 

en polvo impermeabilizante no ayudo a mejorar las propiedades de trabajabilidad de 

la mezcla. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 7.06%. 

• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.35%. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento IP, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 5.91%. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje 

de porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.25%. 

• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje 

de porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 5.67%. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento HE, nos muestra que el menor porcentaje 

de porosidad es del concreto con aditivos con un valor de 5.76%. 

• Los diseños con cemento HE son los que presentan un menor porcentaje de porosidad 

a diferencia con los otros cementos llegando a 5.67% en el cemento f´c= 280 kg/cm2 

con aditivos y penetron. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.10%. 
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• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 6.11%. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento I, nos muestra que el menor porcentaje de 

porosidad es del concreto con aditivos y penetron con un valor de 5.72%. 

• Los diseños con cemento I son los que presentan un mayor porcentaje de porosidad 

a diferencia con los otros cementos llegando a 10.09% en el cemento f´c= 280 

kg/cm2 sin aditivos. 

• En todos los diseños se ve que hay una diferencia significativa del porcentaje de 

porosidad con el diseño que no contiene aditivos ya que este es mayor en un rango 

de 2-3% en cemento IP y HE y entre 2-4% en el cemento I  al resto de diseños. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento IP que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos y penetron con 2.218 mm. 

• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento IP que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos y penetron con 1.699 mm. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos con 1.441mm. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos y penetron con 1.817 mm. 

• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos con 1.852 mm. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento HE que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos con 1.630 mm. 

• El diseño f´c= 210 kg/cm2 para cemento I que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos con 2.166 mm. 
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• El diseño f´c= 280 kg/cm2 para cemento I que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos y penetron con 2.055 mm. 

• El diseño f´c= 350 kg/cm2 para cemento I que tiene menor tasa de absorción es el 

diseño con aditivos y penetron con 1.910 mm. 

• La tasa de absorción o capilaridad varia en un rango de 0 a 1 mm para concretos con 

cemento IP y HE mientras que para el concreto I tiene un rango de 0 a 2 m. 

• La tasa de absorción entre todos los diseños con aditivos y los de aditivos más 

penetron son bien similares mientras que difieren con los que no tienen aditivos en 

un aproximado de 1 a 2 mm. 

• Para obtener los productos químicos para llevar a cabo el ensayo de inmersión del 

concreto en sulfatos, se pudo conocer que la adquisición del sulfato de sodio requiere 

de permisos para su compra, debido a que este componente tiene restricciones de 

venta en nuestro país debido a su uso en actividades ilícitas. 

• Pudimos comprobar que la manipulación de una solución de sulfato de magnesio 

heptahidratado no desprende gases tóxicos o es una sustancia peligrosa para su 

manipulación, solo expide un poco de olor. Pero no presenta mayor riesgo para la 

persona que trabaje con ella. 

• El ph inicial promedio de la solución que tenia sumergidas las vigas con cemento IP 

fue de 6.2, incrementado su valor hasta los 8.7. Lo cual demuestra un aumento en la 

alcalinidad de la solución hasta un punto en el que se mantuvo estable. 

• El ph inicial promedio de la solución que tenia sumergidas las vigas con cemento HE 

sin aditivos fue de 6.2, incrementado su valor hasta los 8.8. 

• El ph inicial promedio de la solución que tenia sumergidas las vigas con cemento HE 

con aditivos fue de 6.2 llegando a incrementarse hasta los 9.7 
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• El ph inicial promedio de la solución que tenia sumergidas las vigas con cemento I 

fue de 6.2 llegando a incrementarse hasta los 9.72. 

• Se puede concluir entonces que la solución para las vigas hechas con cemento IP y 

HE sin aditivos, tiene un valor semejante al ph del agua de mar. Por el la solución 

que estuvo en contacto con las vigas de cemento HE con aditivos y las de cemento I 

llegaron a un ph similar a lo que es el jabón. 
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RECOMENDACIONES 

* Hacer una correcta medición de los aditivos a utilizarse, con el fin de no afectar las 

propiedades en estado fresco del concreto. 

* Trasladar el concreto en carretilla lo más cerca al lugar donde se tiene el encofrado, 

para asi evitar cargar los encofrados metálicos y el balanceo del concreto, lo que puede 

generar deficiencias en el acabado del espécimen. 

* Realizar las mediciones de propiedades en estado fresco en un tiempo menor a los 5 

minutos, para así evitar que la consistencia y demás cualidades de nuestro concreto 

varíen. 

* Llevar a cabo extracciones de muestras de agregado de manera correcta como indica 

la norma, luego de ello mezclar en el trompo el agregado para homogeneizar y luego  

recién obtener el % de humedad. 

* Al trabajar con tandas superiores a los 30 litros de vaciado, realizar traslados de los 

especímenes para los ensayos y extracción de los agregados, hacer uso de una faja lumbar 

o cinturón, de tal manera que se garantice una posición ergonómica al cargar y se 

disminuya el riesgo de posteriores lesiones. 

* Verificar siempre el estado de los equipos antes y después de terminar los ensayos, con 

el fin de evitar daños en los equipos o prever errores en la toma de resultados. 
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ANEXO 1  

DISEÑOS DE MEZCLA 

DISEÑO DE MEZCLAS 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 IP SA 

210 IP SA       

FC 380           

a/c 0.61           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

10 IP SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 380.00 0.13 380.00 380.00 380.00 kg 

Agua 230.00 0.23 230.00 240.28 240.28 lt 

Arena  773.57 0.30 756.55 768.80 768.80 kg 

Piedra  3/4" Huso 925.89 0.34 919.46 920.38 920.38 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 IP SA 

280 IP SA       

FC 400           

a/c 0.58           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 IP SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 400.00 0.14 400.00 400.00 400.00 kg 

Agua 233.00 0.23 233.00 243.12 243.12 lt 

Arena  761.32 0.29 744.57 756.63 756.63 kg 

Piedra  3/4" Huso 911.23 0.33 904.90 905.80 905.80 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 IP SA 

350 IP SA       

FC 420           

a/c 0.56           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 IP SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 420.00 0.15 420.00 420.00 420.00 kg 

Agua 237.00 0.24 237.00 246.94 246.94 lt 

Arena  747.85 0.29 731.40 743.24 743.24 kg 

Piedra  3/4" Huso 895.11 0.33 888.89 889.78 889.78 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 IP CA 

210 IP CA       

FC 305           

a/c 0.60           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 IP CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 305.00 0.11 305.00 305.00 305.00 kg 

Agua 183.00 0.18 183.00 194.45 194.45 lt 

Arena  861.00 0.33 842.05 855.69 855.69 kg 

Piedra  3/4" Huso 1030.54 0.38 1023.38 1024.40 1024.40 kg 

Neoplast 8500 HP 0.95 0.00 0.95 0.95 945.50 g 

Euco WR 75 0.92 0.00 0.92 0.92 915.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 IP CA 

280 IP CA       

FC 360           

a/c 0.51           

rf 0.46           

MC 0.80           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 IP CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 360.00 0.13 360.00 360.00 360.00 kg 

Agua 183.00 0.18 183.00 194.13 194.13 lt 

Arena  819.28 0.32 801.25 814.23 814.23 kg 

Piedra  3/4" Huso 1020.83 0.37 1013.73 1014.74 1014.74 kg 

Neoplast 8500 HP 1.03 0.00 1.03 1.03 1026.00 g 

Euco WR 75 1.08 0.00 1.08 1.08 1080.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 IP CA 

350 IP CA       

FC 390           

a/c 0.45           

rf 0.46           

MC 4.78           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 IP CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 390.00 0.14 390.00 390.00 390.00 kg 

Agua 176.00 0.18 176.00 187.07 187.07 lt 

Arena  814.73 0.31 796.80 809.71 809.71 kg 

Piedra  3/4" Huso 1015.16 0.37 1008.10 1009.11 1009.11 kg 

Neoplast 8500 HP 1.37 0.00 1.37 1.37 1365.00 g 

Euco WR 75 0.98 0.00 0.98 0.98 975.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 IP CA - PENETRON 

210 IP CA - 

PENETRON 
      

FC 305           

a/c 0.60           

rf 0.47           

MC 4.53           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 IP CA - PENETRON 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 305.00 0.11 305.00 305.00 305.00 kg 

Agua 183.00 0.18 183.00 196.13 196.13 lt 

Arena  861.00 0.33 842.05 854.01 854.01 kg 

Piedra  3/4" Huso 1030.54 0.38 1023.38 1024.40 1024.40 kg 

Neoplast 8500 HP 0.95 0.00 0.95 0.95 945.50 g 

Euco WR 75 0.92 0.00 0.92 0.92 915.00 g 

Penetron 3.05 0.00 3.05 3.05 3050.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 IP CA - PENETRON 

280 I0P CA - 

PENETRON 
      

FC 360           

a/c 0.51           

rf 0.46           

MC 4.78           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 IP CA - PENETRON 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 360.00 0.13 360.00 360.00 360.00 kg 

Agua 183.00 0.18 183.00 195.73 195.73 lt 

Arena  819.28 0.32 801.25 812.63 812.63 kg 

Piedra  3/4" Huso 1020.83 0.37 1013.73 1014.74 1014.74 kg 

Neoplast 8500 HP 1.03 0.00 1.03 1.03 1026.00 g 

Euco WR 75 1.08 0.00 1.08 1.08 1080.00 g 

Penetron 3.60 0.00 3.60 3.60 3600.00 g 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 I0P CA - PENETRON 

350 I0P CA - 

PENETRON 
      

FC 390           

a/c 0.45           

rf 0.46           

MC 4.78           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 I0P CA - PENETRON 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 390.00 0.14 390.00 390.00 390.00 kg 

Agua 176.00 0.18 176.00 188.67 188.67 lt 

Arena  814.92 0.31 796.99 808.31 808.31 kg 

Piedra  3/4" Huso 1015.40 0.37 1008.34 1009.35 1009.35 kg 

Neoplast 8500 HP 1.19 0.00 1.19 1.19 1189.50 g 

Euco WR 75 0.98 0.00 0.98 0.98 975.00 g 

Penetron 3.90 0.00 3.90 3.90 3900.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 HE SA 

210 HE SA       

FC 320           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 HE SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 320.00 0.11 320.00 320.00 320.00 kg 

Agua 200.00 0.20 200.00 211.11 211.11 lt 

Arena  835.87 0.32 817.48 830.72 830.72 kg 

Piedra  3/4" Huso 1000.47 0.36 993.51 994.51 994.51 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 HE SA 

280 HE SA       

FC 345           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 HE SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 345.00 0.12 345.00 345.00 345.00 kg 

Agua 208.00 0.21 208.00 218.91 218.91 lt 

Arena  820.45 0.32 802.40 815.40 815.40 kg 

Piedra  3/4" Huso 982.01 0.36 975.18 976.16 976.16 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 HE SA 

350 HE SA       

FC 385           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 HE SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 385.00 0.13 385.00 385.00 385.00 kg 

Agua 218.00 0.22 218.00 228.52 228.52 lt 

Arena  791.67 0.31 774.25 786.79 786.79 kg 

Piedra  3/4" Huso 947.56 0.34 940.97 941.92 941.92 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 HE CA 

210 HE CA       

FC 265           

a/c 0.68           

rf 0.49           

MC 4.66           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 HE CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 265.00 0.09 265.00 265.00 265.00 kg 

Agua 180.00 0.18 180.00 189.67 189.67 lt 

Arena  923.58 0.36 903.26 919.79 919.79 kg 

Piedra  3/4" Huso 1020.31 0.37 1013.22 1014.44 1014.44 kg 

Neoplast 8500 HP 0.93 0.00 0.93 0.93 927.50 g 

Euco WR 75 0.80 0.00 0.80 0.80 795.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 HE CA 

280 HE CA       

FC 335           

a/c 0.55           

rf 0.46           

MC 4.78           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 HE CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 335.00 0.11 335.00 335.00 335.00 kg 

Agua 184.00 0.18 184.00 193.40 193.40 lt 

Arena  833.45 0.32 815.11 830.02 830.02 kg 

Piedra  3/4" Huso 1038.48 0.38 1031.26 1032.50 1032.50 kg 

Neoplast 8500 HP 1.07 0.00 1.07 1.07 1072.00 g 

Euco WR 75 1.01 0.00 1.01 1.01 1005.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 HE CA 

350 HE CA       

FC 350           

a/c 0.53           

rf 0.45           

MC 4.82           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 HE CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 350.00 0.12 350.00 350.00 350.00 kg 

Agua 184.00 0.18 184.00 193.37 193.37 lt 

Arena  809.27 0.31 791.46 805.94 805.94 kg 

Piedra  3/4" Huso 1049.85 0.38 1042.55 1043.80 1043.80 kg 

Neoplast 8500 HP 1.12 0.00 1.12 1.12 1120.00 g 

Euco WR 75 1.05 0.00 1.05 1.05 1050.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 HE PEN 

210 HE PEN       

FC 265           

a/c 0.68           

rf 0.49           

MC 4.66           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 HE PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 265.00 0.09 265.00 265.00 265.00 kg 

Agua 180.00 0.18 180.00 191.77 191.77 lt 

Arena  923.58 0.36 903.26 917.89 917.89 kg 

Piedra  3/4" Huso 1020.31 0.37 1013.22 1014.23 1014.23 kg 

Neoplast 8500 HP 0.93 0.00 0.93 0.93 927.50 g 

Euco WR 75 0.80 0.00 0.80 0.80 795.00 g 

Penetron 2.65 0.00 2.65 2.65 2650.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 HE PEN 

280 HE PEN       

FC 335           

a/c 0.55           

rf 0.46           

MC 4.78           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 HE PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 335.00 0.11 335.00 335.00 335.00 kg 

Agua 184.00 0.18 184.00 195.32 195.32 lt 

Arena  833.45 0.32 815.11 828.31 828.31 kg 

Piedra  3/4" Huso 1038.48 0.38 1031.26 1032.29 1032.29 kg 

Neoplast 8500 HP 1.07 0.00 1.07 1.07 1072.00 g 

Euco WR 75 1.01 0.00 1.01 1.01 1005.00 g 

Penetron 3.35 0.00 3.35 3.35 3350.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 HE PEN 

350 HE PEN       

FC 350           

a/c 0.53           

rf 0.45           

MC 4.82           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 HE PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 350.00 0.12 350.00 350.00 350.00 kg 

Agua 184.00 0.18 184.00 195.24 195.24 lt 

Arena  809.27 0.31 791.46 804.28 804.28 kg 

Piedra  3/4" Huso 1049.85 0.38 1042.55 1043.59 1043.59 kg 

Neoplast 8500 HP 1.12 0.00 1.12 1.12 1120.00 g 

Euco WR 75 1.05 0.00 1.05 1.05 1050.00 g 

Penetron 3.50 0.00 3.50 3.50 3500.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 I SA 

210 I SA       

FC 340           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 I SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 340.00 0.11 340.00 340.00 340.00 kg 

Agua 210.00 0.21 210.00 222.65 222.65 lt 

Arena  829.54 0.32 811.28 822.80 822.80 kg 

Piedra  3/4" Huso 992.88 0.36 985.98 986.97 986.97 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 I SA 

280 I SA       

FC 360           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 I SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 360.00 0.11 360.00 360.00 360.00 kg 

Agua 228.00 0.23 228.00 240.20 240.20 lt 

Arena  799.88 0.31 782.28 793.39 793.39 kg 

Piedra  3/4" Huso 957.39 0.35 950.74 951.69 951.69 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 I SA 

350 I SA       

FC 385           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 I SA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 385.00 0.12 385.00 385.00 385.00 kg 

Agua 226.00 0.23 226.00 238.09 238.09 lt 

Arena  792.63 0.31 775.19 786.20 786.20 kg 

Piedra  3/4" Huso 948.71 0.35 942.11 943.06 943.06 kg 

Neoplast 8500 HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Euco WR 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 I CA 

210 I CA       

FC 245           

a/c 0.63           

rf 0.48           

MC 4.70           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 I CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 245.00 0.08 245.00 245.00 245.00 kg 

Agua 165.00 0.17 165.00 176.15 176.15 lt 

Arena  938.95 0.36 918.29 933.16 933.16 kg 

Piedra  3/4" Huso 1079.66 0.39 1072.16 1074.30 1074.30 kg 

Neoplast 8500 HP 0.86 0.00 0.86 0.86 857.50 g 

Euco WR 75 0.74 0.00 0.74 0.74 735.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

280 I CA 

280 I CA       

FC 300           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 I CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 300.00 0.10 300.00 300.00 300.00 kg 

Agua 176.00 0.18 176.00 186.70 186.70 lt 

Arena  884.30 0.34 864.84 878.85 878.85 kg 

Piedra  3/4" Huso 1058.43 0.39 1051.08 1053.18 1053.18 kg 

Neoplast 8500 HP 1.05 0.00 1.05 1.05 1050.00 g 

Euco WR 75 0.90 0.00 0.90 0.90 900.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 I CA 

350 I CA       

FC 330           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 I CA 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 330.00 0.11 330.00 330.00 330.00 kg 

Agua 178.00 0.18 178.00 188.53 188.53 lt 

Arena  870.03 0.34 850.89 864.67 864.67 kg 

Piedra  3/4" Huso 1041.35 0.38 1034.11 1036.18 1036.18 kg 

Neoplast 8500 HP 1.16 0.00 1.16 1.16 1155.00 g 

Euco WR 75 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g 

Penetron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

210 I PEN 

210 I PEN       

FC 245           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

210 I PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 245.00 0.08 245.00 245.00 245.00 kg 

Agua 165.00 0.17 165.00 179.65 179.65 lt 

Arena  919.36 0.36 899.13 911.27 911.27 kg 

Piedra  3/4" Huso 1100.40 0.40 1092.75 1093.84 1093.84 kg 

Neoplast 8500 HP 0.88 0.00 0.88 0.88 882.00 g 

Euco WR 75 0.74 0.00 0.74 0.74 735.00 g 

Penetron 2.45 0.00 2.45 2.45 2450.00 g 
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CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Características del 

Concreto 

280 I PEN 

280 I PEN       

FC 300           

a/c 0.63           

rf 0.47           

MC 4.74           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

280 I PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 300.00 0.10 300.00 300.00 300.00 kg 

Agua 176.00 0.18 176.00 190.09 190.09 lt 

Arena  884.31 0.34 864.85 876.52 876.52 kg 

Piedra  3/4" Huso 1058.44 0.39 1051.08 1052.13 1052.13 kg 

Neoplast 8500 HP 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g 

Euco WR 75 0.96 0.00 0.96 0.96 960.00 g 

Penetron 3.00 0.00 3.00 3.00 3000.00 g 

 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

Caracteristicas del 

Concreto 

350 I PEN 

350 I PEN       

FC 330           

a/c 0.63           

rf 0.48           

MC 4.70           

DISEÑO EN SECO 

MATERIAL 

350 I PEN 

PESO SSS PESO 

SECO 

PESO 

HUMEDO 

TANDA   

Wsss Vsss 1.000   

Cemento YURA  

Tipo IP 330.00 0.11 330.00 330.00 330.00 kg 

Agua 178.00 0.18 178.00 191.91 191.91 lt 

Arena  888.54 0.34 868.99 880.72 880.72 kg 

Piedra  3/4" Huso 1021.70 0.37 1014.60 1015.62 1015.62 kg 

Neoplast 8500 HP 1.16 0.00 1.16 1.16 1155.00 g 

Euco WR 75 0.99 0.00 0.99 0.99 990.00 g 

Penetron 3.30 0.00 3.30 3.30 3300.00 g 
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ANEXO 2 

FICHAS TECNICAS 

 

Cemento Tipo Ip 
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Neoplast 8500 HP 
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Euco WR 75 
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Penetron Admix 
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ANEXO 3 

NORMAS PARA ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO 

Norma ASTM C1012 
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UNE EN 12390 
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Norma ASTM C1585  
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NTG 41017
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ANEXO 4 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

CODIGO A    

ESPECIFICACIONES 210 IP S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 380.00  S/       0.54   S/        204.25  

Agua lt 240.27  S/       0.02   S/            4.08  

Arena  kg 738.80  S/       0.01   S/            6.65  

Piedra  3/4" Huso kg 920.38  S/       0.02   S/          15.65  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        230.63  

     

 

 

    

CODIGO B    

ESPECIFICACIONES 280 IP S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 400.00  S/       0.54   S/        215.00  

Agua lt 243.12  S/       0.02   S/            4.13  

Arena  kg 756.63  S/       0.01   S/            6.81  

Piedra  3/4" Huso kg 905.80  S/       0.02   S/          15.40  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        241.34  
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CODIGO C    

ESPECIFICACIONES 350 IP S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 420.00  S/       0.54   S/        225.75  

Agua lt 246.94  S/       0.02   S/            4.20  

Arena  kg 743.24  S/       0.01   S/            6.69  

Piedra  3/4" Huso kg 889.78  S/       0.02   S/          15.13  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        251.76  

     

     

CODIGO D    

ESPECIFICACIONES 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 305.00  S/       0.54   S/        163.94  

Agua lt 194.45  S/       0.02   S/            3.31  

Arena  kg 855.69  S/       0.01   S/            7.70  

Piedra  3/4" Huso kg 1024.40  S/       0.02   S/          17.41  

Neoplast 8500 HP kg 0.95  S/       9.20   S/            8.70  

Euco WR 75 kg 0.92  S/       2.64   S/            2.42  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        203.47  

     

     

CODIGO E    

ESPECIFICACIONES 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 360.00  S/       0.54   S/        193.50  

Agua lt 194.13  S/       0.02   S/            3.30  

Arena  kg 814.23  S/       0.01   S/            7.33  

Piedra  3/4" Huso kg 1014.74  S/       0.02   S/          17.25  

Neoplast 8500 HP kg 1.03  S/       9.20   S/            9.44  

Euco WR 75 kg 1.08  S/       2.64   S/            2.85  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        233.67  

     

     



 

232 
 

CODIGO F    

ESPECIFICACIONES 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 390.00  S/       0.54   S/        209.63  

Agua lt 187.07  S/       0.02   S/            3.18  

Arena  kg 809.71  S/       0.01   S/            7.29  

Piedra  3/4" Huso kg 1009.11  S/       0.02   S/          17.15  

Neoplast 8500 HP kg 1.37  S/       9.20   S/          12.56  

Euco WR 75 kg 0.98  S/       2.64   S/            2.57  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        252.38  

     

     

CODIGO G    

ESPECIFICACIONES 210 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 305.00  S/       0.54   S/        163.94  

Agua lt 196.13  S/       0.02   S/            3.33  

Arena  kg 854.01  S/       0.01   S/            7.69  

Piedra  3/4" Huso kg 1024.40  S/       0.02   S/          17.41  

Neoplast 8500 HP kg 0.95  S/       9.20   S/            8.70  

Euco WR 75 kg 0.92  S/       2.64   S/            2.42  

Penetron kg 3.05  S/     19.67   S/          59.98  

  Costo unitario por m3  S/        263.47  

     

     

CODIGO H    

ESPECIFICACIONES 280 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 360.00  S/       0.54   S/        193.50  

Agua lt 195.73  S/       0.02   S/            3.33  

Arena  kg 812.63  S/       0.01   S/            7.31  

Piedra  3/4" Huso kg 1014.74  S/       0.02   S/          17.25  

Neoplast 8500 HP kg 1.03  S/       9.20   S/            9.44  

Euco WR 75 kg 1.08  S/       2.64   S/            2.85  

Penetron kg 3.60  S/     19.67   S/          70.80  

  Costo unitario por m3  S/        304.48  
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CODIGO I    

ESPECIFICACIONES 350 IP Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo IP kg 390.00  S/       0.54   S/        209.63  

Agua lt 188.67  S/       0.02   S/            3.21  

Arena  kg 808.31  S/       0.01   S/            7.27  

Piedra  3/4" Huso kg 1009.35  S/       0.02   S/          17.16  

Neoplast 8500 HP kg 1.19  S/       9.20   S/          10.94  

Euco WR 75 kg 0.98  S/       2.64   S/            2.57  

Penetron kg 3.90  S/     19.67   S/          76.70  

  Costo unitario por m3  S/        327.48  

     

     

CODIGO J    

ESPECIFICACIONES 210 HE S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 320.00  S/       0.57   S/        183.81  

Agua lt 211.11  S/       0.02   S/            3.59  

Arena  kg 830.72  S/       0.01   S/            7.48  

Piedra  3/4" Huso kg 994.51  S/       0.02   S/          16.91  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        211.78  

     

     

CODIGO K    

ESPECIFICACIONES 280 HE S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 345.00  S/       0.57   S/        198.17  

Agua lt 218.91  S/       0.02   S/            3.72  

Arena  kg 815.40  S/       0.01   S/            7.34  

Piedra  3/4" Huso kg 976.16  S/       0.02   S/          16.59  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        225.82  
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CODIGO L    

ESPECIFICACIONES 350 HE S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 385.00  S/       0.57   S/        221.14  

Agua lt 228.52  S/       0.02   S/            3.88  

Arena  kg 786.79  S/       0.01   S/            7.08  

Piedra  3/4" Huso kg 941.92  S/       0.02   S/          16.01  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        248.12  

     

     

CODIGO M    

ESPECIFICACIONES 210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 265.00  S/       0.57   S/        152.22  

Agua lt 189.67  S/       0.02   S/            3.22  

Arena  kg 919.79  S/       0.01   S/            8.28  

Piedra  3/4" Huso kg 1014.44  S/       0.02   S/          17.25  

Neoplast 8500 HP kg 0.93  S/       9.20   S/            8.53  

Euco WR 75 kg 0.80  S/       2.64   S/            2.10  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        191.60  

     

     

CODIGO N    

ESPECIFICACIONES 280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 335.00  S/       0.57   S/        192.42  

Agua lt 193.40  S/       0.02   S/            3.29  

Arena  kg 830.02  S/       0.01   S/            7.47  

Piedra  3/4" Huso kg 1032.50  S/       0.02   S/          17.55  

Neoplast 8500 HP kg 1.07  S/       9.20   S/            9.86  

Euco WR 75 kg 1.01  S/       2.64   S/            2.65  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        233.25  

     

     



 

235 
 

CODIGO Ñ    

ESPECIFICACIONES 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 350.00  S/       0.57   S/        201.04  

Agua lt 193.37  S/       0.02   S/            3.29  

Arena  kg 805.94  S/       0.01   S/            7.25  

Piedra  3/4" Huso kg 1043.80  S/       0.02   S/          17.74  

Neoplast 8500 HP kg 1.12  S/       9.20   S/          10.30  

Euco WR 75 kg 1.05  S/       2.64   S/            2.77  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        242.40  

     

     

CODIGO O    

ESPECIFICACIONES 210 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 265.00  S/       0.57   S/        152.22  

Agua lt 191.77  S/       0.02   S/            3.26  

Arena  kg 917.89  S/       0.01   S/            8.26  

Piedra  3/4" Huso kg 1014.23  S/       0.02   S/          17.24  

Neoplast 8500 HP kg 0.93  S/       9.20   S/            8.53  

Euco WR 75 kg 0.80  S/       2.64   S/            2.10  

Penetron kg 2.65  S/     19.67   S/          52.12  

  Costo unitario por m3  S/        243.73  

     

     

CODIGO P    

ESPECIFICACIONES 280 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 335.00  S/       0.57   S/        192.42  

Agua lt 195.32  S/       0.02   S/            3.32  

Arena  kg 828.31  S/       0.01   S/            7.45  

Piedra  3/4" Huso kg 1032.29  S/       0.02   S/          17.55  

Neoplast 8500 HP kg 1.07  S/       9.20   S/            9.86  

Euco WR 75 kg 1.01  S/       2.64   S/            2.65  

Penetron kg 3.35  S/     19.67   S/          65.88  

  Costo unitario por m3  S/        299.15  
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CODIGO Q    

ESPECIFICACIONES 350 HE Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo HE kg 350.00  S/       0.57   S/        201.04  

Agua lt 195.24  S/       0.02   S/            3.32  

Arena  kg 804.28  S/       0.01   S/            7.24  

Piedra  3/4" Huso kg 1043.59  S/       0.02   S/          17.74  

Neoplast 8500 HP kg 1.12  S/       9.20   S/          10.30  

Euco WR 75 kg 1.05  S/       2.64   S/            2.77  

Penetron kg 3.50  S/     19.67   S/          68.83  

  Costo unitario por m3  S/        311.25  

     

     

CODIGO R    

ESPECIFICACIONES 210 I S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 340.00  S/       0.62   S/        211.82  

Agua lt 222.65  S/       0.02   S/            3.79  

Arena  kg 822.80  S/       0.01   S/            7.41  

Piedra  3/4" Huso kg 986.97  S/       0.02   S/          16.78  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        239.79  

     

     

CODIGO S    

ESPECIFICACIONES 280 I S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 360.00  S/       0.62   S/        224.28  

Agua lt 240.20  S/       0.02   S/            4.08  

Arena  kg 793.39  S/       0.01   S/            7.14  

Piedra  3/4" Huso kg 951.69  S/       0.02   S/          16.18  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        251.68  
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CODIGO T    

ESPECIFICACIONES 350 I S/A    

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 385.00  S/       0.62   S/        239.86  

Agua lt 238.09  S/       0.02   S/            4.05  

Arena  kg 786.20  S/       0.01   S/            7.08  

Piedra  3/4" Huso kg 943.06  S/       0.02   S/          16.03  

Neoplast 8500 HP kg 0.00  S/       9.20   S/                -    

Euco WR 75 kg 0.00  S/       2.64   S/                -    

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        267.01  

     

     

CODIGO U    

ESPECIFICACIONES 210 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 245.00  S/       0.62   S/        152.64  

Agua lt 176.15  S/       0.02   S/            2.99  

Arena  kg 933.16  S/       0.01   S/            8.40  

Piedra  3/4" Huso kg 1074.30  S/       0.02   S/          18.26  

Neoplast 8500 HP kg 0.86  S/       9.20   S/            7.88  

Euco WR 75 kg 0.74  S/       2.64   S/            1.94  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        192.12  

     

     

CODIGO V    

ESPECIFICACIONES 280 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 300.00  S/       0.62   S/        186.90  

Agua lt 186.70  S/       0.02   S/            3.17  

Arena  kg 878.85  S/       0.01   S/            7.91  

Piedra  3/4" Huso kg 1053.18  S/       0.02   S/          17.90  

Neoplast 8500 HP kg 1.05  S/       9.20   S/            9.66  

Euco WR 75 kg 0.90  S/       2.64   S/            2.38  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        227.92  
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CODIGO W    

ESPECIFICACIONES 350 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP  

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 330.00  S/       0.62   S/        205.59  

Agua lt 188.53  S/       0.02   S/            3.21  

Arena  kg 864.67  S/       0.01   S/            7.78  

Piedra  3/4" Huso kg 1035.18  S/       0.02   S/          17.60  

Neoplast 8500 HP kg 1.16  S/       9.20   S/          10.63  

Euco WR 75 kg 0.90  S/       2.64   S/            2.38  

Penetron kg 0.00  S/     19.67   S/                -    

  Costo unitario por m3  S/        247.18  

     

     

CODIGO X    

ESPECIFICACIONES 210 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 245.00  S/       0.62   S/        152.64  

Agua lt 179.65  S/       0.02   S/            3.05  

Arena  kg 911.27  S/       0.01   S/            8.20  

Piedra  3/4" Huso kg 1093.84  S/       0.02   S/          18.60  

Neoplast 8500 HP kg 0.88  S/       9.20   S/            8.11  

Euco WR 75 kg 0.74  S/       2.64   S/            1.94  

Penetron kg 2.45  S/     19.67   S/          48.18  

  Costo unitario por m3  S/        240.72  

     

     

CODIGO Y    

ESPECIFICACIONES 280 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 300.00  S/       0.62   S/        186.90  

Agua lt 190.09  S/       0.02   S/            3.23  

Arena  kg 876.52  S/       0.01   S/            7.89  

Piedra  3/4" Huso kg 1052.13  S/       0.02   S/          17.89  

Neoplast 8500 HP kg 0.99  S/       9.20   S/            9.11  

Euco WR 75 kg 0.96  S/       2.64   S/            2.53  

Penetron kg 3.00  S/     19.67   S/          59.00  

  Costo unitario por m3  S/        286.55  

     

     



 

239 
 

CODIGO Z    

ESPECIFICACIONES 350 I Euco WR 75 y Neoplast 8500 HP + Penetron 

     

DESCRIPCION DEL 

INSUMO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   PARCIAL  

Cemento Tipo I kg 330.00  S/       0.62   S/        205.59  

Agua lt 191.91  S/       0.02   S/            3.26  

Arena  kg 880.72  S/       0.01   S/            7.93  

Piedra  3/4" Huso kg 1015.62  S/       0.02   S/          17.27  

Neoplast 8500 HP kg 1.16  S/       9.20   S/          10.63  

Euco WR 75 kg 0.99  S/       2.64   S/            2.61  

Penetron kg 3.30  S/     19.67   S/          64.90  

  Costo unitario por m3  S/        312.19  
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

Almacenaje de Agregados en Laboratorios de la UCSM 

 

 

Cono de arena para peso especifico 
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Almacenaje de especímenes de concreto en Laboratorio de Calidad de Supermix S.A. 

 

 

Secado de especímenes pintados para ensayo de capilaridad 
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Cortado de concreto para ensayos de capilaridad y porosidad 
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Encofrado del concreto 

 

Vigas sumergidas en la solución de sulfato 
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Especímenes de concreto hirviendo para ensayo de porosidad 

 

 

Curado de los moldes en las pozas de laboratorio de Supermix S.A. 
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Aditivo impermeabilizante para ensayo de Profundidad de Penetración 
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Vernier Digital 

 

 

Bomba de vacío para ensayo de Ion Cloruro 
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Recipientes donde se sumergieron las vigas para ensayo de sulfatos 

 

 

Encofrados plásticos y metálicos 
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Pintura epoxica para recubrimiento de especímenes del ensayo de capilaridad 
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