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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES 
 
 
El presente proyecto de investigación tiene por objetivo principal determinar el 

diseño de mezclas para un concreto de alta resistencia inicial f’c= 210 kg/cm2, 

para optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento rígido, en la 

Ciudad de Tarapoto. 

 

Para lograr estos resultados, se han empleado metodologías de investigación 

como es el tipo cuantitativo y nivel correlacional, además se empleó diseño de 

investigación experimental – transversal y/o transeccional – correlacional, así 

como también se tuvo en cuenta la población, muestra y procedimiento de 

recolección de datos. 

 

Con respecto al análisis de resultados se partió desde la verificación de 

materiales a utilizar, los cuales fueron cemento portland tipo I (Cemento 

Pacasmayo), agua (río Ahuashiyacu), agregado grueso (piedra chancada del río 

Huallaga), agregado fino (río Cumbaza) y aditivos (superplastificante de alto 

rango tipo F y aditivo acelerante tipo C para alcanzar altas resistencias iniciales). 

Luego se realizó la verificación de parámetros de diseño, así como también de 

los ensayos de laboratorio y diseño de mezcla y finalmente los resultados de 

resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 evaluados a edades de 

12 a 18 horas. 

 

Se realizó 24 muestras de probetas distribuidos por diseño de mezcla según la 

relación agua – cemento: RA/C= 0.32 (3 probetas para edades de 12 horas y 3 

para edades de 18 horas), RA/C=0.30 (3 probetas para edades de 12 horas y 3 

para edades de 18 horas), RA/C=0.28 (3 probetas para edades de 12 horas y 3 

para edades de 18 horas), y la réplica RA/C=0.28 (3 probetas para edades de 

12 horas y 3 para edades de 18 horas). 

 

La diferencia de resistencias se dio en los diseños de mezclas con diferente 

relación agua-cemento (0.32, 0.30 y 0.28), encontrándose que los dos últimos 
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diseños de mezcla cumplieron con la resistencia requerida en las edades 

evaluadas en la presente investigación (12 y 18 horas), donde en la relación 

agua cemento de 0.30 se logró en 12 horas una resistencia promedio de 227 

kg/cm2 y a 18 horas una resistencia promedio de 288 kg/cm2. En la relación 

agua cemento de 0.28 se obtuvo a 12 horas una resistencia promedio de 322 

kg/cm2 y a 18 horas una resistencia promedio de 376 kg/cm2. El resultado más 

favorable (diseño de mezcla con RA/C 0.28) fue replicado, esto con la finalidad 

de corroborar los resultados obtenidos inicialmente, los cuales arrojaron 

similares datos, obteniendo a 12 horas una resistencia promedio de 332 kg/cm2 

y a 18 horas una resistencia promedio de 363 kg/cm2. 

 

Finalmente, el costo beneficio que genera este proyecto de investigación es que, 

si a criterio del proyectista se requiere ahorrar tiempos y plazos es conveniente 

trabajar con cualquiera de los dos diseños con los que se han obtenido 

resultados favorables: R A/C 0.30 y 0.28, evaluando detalladamente los valores 

de resistencia a la compresión para que esta estructura pueda ser puesta en 

servicio. 

 

Palabras claves: Resistencia a la compresión de concreto, diseño de 

mezclas. 
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ABSTRACT AND KEYWORDS 
 

The main objective of this research project is to determine the design of mixtures 

for a high initial strength concrete f'c = 210 kg/cm2, to optimize the commissioning 

time of a rigid pavement, in the City of Tarapoto. 

 

To achieve these results, research methodologies such as the quantitative type 

and correlational level have been used, in addition, an experimental - cross-

sectional and / or transectional - correlational research design was used, as well 

as the population, sample and procedure of analysis. data collection. 

 

Regarding the analysis of results, it was started from the verification of materials 

to be used, which were portland cement type I (Pacasmayo Cement), water 

(Ahuashiyacu river), coarse aggregate (crushed stone from the Huallaga river), 

fine aggregate (Cumbaza river). and additives (type F high-range superplasticizer 

and type C accelerating additive to achieve high early strength). Then the 

verification of design parameters was carried out, as well as the laboratory tests 

and mix design and finally the results of the concrete's compressive strength 

f'c=210 kg/cm2 evaluated at ages of 12 to 18 hours. 

 

24 specimen samples distributed by mix design were made according to the 

water-cement ratio: RA/C= 0.32 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages 

of 18 hours), RA/C=0.30 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages of 18 

hours), RA/C=0.28 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages of 18 hours), 

and the replica RA/C=0.28 (3 specimens for ages of 12 hours and 3 for ages 18 

hours). 

 

The resistance difference occurred in the mix designs with different water-cement 

ratios (0.32, 0.30 and 0.28), finding that the last two mix designs met the required 

resistance at the ages evaluated in the present investigation (12 and 18 hours), 

where in a water-cement ratio of 0.30 an average resistance of 227 kg/cm2 was 

achieved in 12 hours and an average resistance of 288 kg/cm2 at 18 hours. In a 

water-cement ratio of 0.28, an average resistance of 322 kg/cm2 was obtained 
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at 12 hours and an average resistance of 376 kg/cm2 at 18 hours. The most 

favorable result (mix design with RA/C 0.28) was replicated, this in order to 

corroborate the results obtained initially, which yielded similar data, obtaining an 

average resistance of 332 kg/cm2 at 12 hours and an average resistance of 332 

kg/cm2 at 18 hours. average resistance of 363 kg/cm2. 

 

Finally, the cost-benefit generated by this research project is that, if at the 

discretion of the designer it is necessary to save time and deadlines, it is 

convenient to work with any of the two designs with which favorable results have 

been obtained: R A/C 0.30 and 0.28, evaluating in detail the compressive strength 

values so that this structure can be put into service. 

 

Keywords: Compressive strength of concrete, mix design. 
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I. CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
 
1.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO  

 
Macha & Vilavila (2021), en su tesis titulada “Correlación entre el 

módulo de rotura y resistencia a compresión, para diseño de 

pavimentos rígidos en concretos fast track con agregados de la 

cantera Isla del Distrito de Juliaca” tiene como objetivo evaluar la 

correlación entre el módulo de rotura y la resistencia a la compresión 

para cual utilizo dos tipos de aditivos: acelerante de fragua y 

superplastificante, con la finalidad de reemplazar el agua en un 25%, 

al realizar la mezcla con dichos aditivos para obtener los resultados 

esperados en 24 horas, obteniendo como resultado según a su 

hipótesis, concluyó que si existe evidencia para afirmar que existe una 

correlación lineal en las dos variables de cada diseño. 

 

Barboza (2020), en su tesis titulada “Optimización del diseño de 

pavimentos rígidos elaborados con concreto FAST TRACK en 

Lambayeque”, 2020” teniendo como objetivo optimizar el diseño 

habitual de los pavimentos rígidos utilizando 9 combinaciones 

diferentes de superplastificante y acelerante de resistencia en relación 

directa del peso del cemento con el fin de llegar a su resistencia lo más 

rápido posible, finalmente concluye que al utilizar aditivo 

superplastificante y acelerante influyen positivamente mejorando las 

características del concreto a corto y largo plazo.  

 

López & Chávez (2018), en sus tesis “Diseño de mezcla para un 

concreto de alta resistencia adicionando Sika Viscocrete SC-50 y 

GAIA”, tiene como objetivo estudiar los concretos de alta resistencia 

diseñada con un superplastificante que sirvan para establecer 

propiedades del concreto como su trabajabilidad y consistencia, 

concluyendo que el contenido óptimo para 420 y 600 kg/cm2 es de 

0.50%. 
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Molina & Chara (2017), en su tesis “influencia de la adición de 

nanosílice en las propiedades de un concreto de alta resistencia para 

la ciudad de Arequipa” tiene como objetivo establecer la influencia del 

uso del aditivo nanosílice en las propiedades del concreto fresco y 

endurecido, a los 28 días, obteniendo la dosificación más óptima de 

aditivo nanosílice. 

 

Achahuanco & Gutiérrez (2019), en su tesis titulada “Optimización de 

concretos estructurales f’c= 210 kg/cm2, sobre sus propiedades 

mecánicas con adición de microsílice en la ciudad del Cusco, 2017” , 

tiene como objetivo analizar las propiedades mecánicas a 

comprensión simple de probetas, fabricadas de una mezcla de 

concreto con adición de microsílice, reduciendo la cantidad de 

cemento por metro cubico, conservando la resistencia de diseño, 

concluye para un diseño de f’c=210 kg/cm2 es de 7% alcanzando 

resistencia promedio a la comprensión y así mismo reduciendo la 

cantidad de cemento. 

 

Cubas (2019), tesis titulada “Mejoramiento del Concreto f’c 210 kg/cm2 

y mortero 1:5 adicionando aditivos Chema, distrito de Víctor Larco 

Herrera, Trujillo, La Libertad” tiene como objetivo analizar el efecto que 

tiene la incorporación de aditivos para mejorar las características de 

resistencia a la comprensión y permeabilidad del concreto, 

concluyendo que la adición de aditivos impermeabilizantes se obtiene 

concretos más impermeables, garantizando la resistencia y 

compresión. 

 

Molina & Sencara (2018), tesis titulada “Evaluación de la resistencia a 

la compresión y flexión de un concreto de alta resistencia, reutilizado 

en la etapa de fraguado”, tiene como objetivo analizar la trabajabilidad 

del concreto, la resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión 

de un concreto de alta resistencia añadiendo un porcentaje de aditivo 
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superplastificante en peso de cemento a edades de 3,7 y 28 días de 

curado, concluye que para un concreto de f’c= 420 kg/cm2, disminuye 

la resistencia máxima a la compresión es de 18% . 

 

Zorrilla (2018), tesis titulada “Estudio de la influencia del curado 

acelerado del concreto para un f´c = 280 kg/cm2”, tiene como finalidad 

determinar la influencia del curado acelerado del concreto, el primer 

grupo con el curado acelerado a 2 horas de secado, el segundo a 7 

horas con agua hirviendo, concluye que la resistencia de concreto con 

el curado acelerado a 7 horas de secado es igual a la resistencia del 

concreto con el curado estándar y en un tiempo menor. 

 

1.2. BASES TEÓRICAS  

1.2.1. Pavimentos rígidos 

1.2.1.1. Concepto 

Los pavimentos rígidos, son aquellos que tienen una carpeta de 

rodadura conformada por concreto de cemento hidráulico. Su 

nombre se da debido a las propiedades de la carpeta de concreto, 

que absorbe en mayor grado las cargas vehiculares. Debido a la 

naturaleza rígida de la carpeta de rodadura, las cargas vehiculares 

se distribuyen en una forma más eficiente, es por ello que requieren 

de su estructura de un menor número de capas granulares, entre 

la carpeta de rodadura y la subrasante, tal como vemos en la 

siguiente ilustración. (Becerra, 2012). 

 

Ilustración N°01: Estructura del pavimento rígido con concreto 

hidráulico 

 

 

 
 
 
 

Fuente: Tópicos de pavimentos de concreto, pág.06 
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1.2.1.2. Tipos de pavimentos rígidos 

a) Pavimentos de concreto simple con juntas (JPCP) 

Según sus siglas en inglés significa (Jointed Plain Concreto 

Pavement). Los pavimentos de concreto liso articulado (JPCP) 

contienen suficientes uniones para controlar la ubicación de todas 

las grietas naturales esperadas. Todas las grietas necesarias se 

producen en las juntas y no en otras partes de las losas JPCP no 

contiene ningún refuerzo de acero. Sin embargo, puede haber 

dispositivos de transferencia de carga en las juntas transversales y 

barras de acero deformadas. (acpa, 2016). 

 

Este pavimento puede llegar a manejar resistencias a tensión 

producidas por los vehículos y las variaciones de temperatura y 

humedad. Este tipo de pavimentos pueden tener elementos para 

su transferencia de cargas o a su vez no contenerlas. Estas losas 

pueden estar separadas entre juntas como máximo a 4.5 mt, como 

recomendación. (Ramírez, 2019). 

 

Ilustración N°02: Vista superior e inferior de pavimentos de 

concreto simple con juntas. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Taller de Criterios de Diseño de Pavimentos de 
Concreto - Criterios generales de diseño de pavimentos de 

concreto. (Salgado, 2017) 
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b) Pavimento de concreto armado con barras transversales 

(JRCP) 

Según las siglas en inglés, JRCP significa (Jointed Reinforced 

Concrete Pavement). Este tipo de concreto es reforzado con 

mallas de acero, permitiendo ampliar los espaciamientos entre 

las juntas de contracción, llegando a distancias entre 7.5 y 9.0 

m. Se pueden producir fisuras controladas dentro de los paños, 

debido al refuerzo moderado dentro de los paños. Con respecto 

a la transferencia de cargas entre paños, se da mediante los 

pasadores. Cabe indicar que las nuevas metodologías ya no lo 

consideran. (Becerra, 2012). 

 

Ilustración N°03: Vista de planta y perfil de pavimento de 

concreto armado con barras transversales (JRCP) 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
                   Fuente: Tópicos de pavimentos de concreto – Diseño, construcción  
                    y Supervisión – Pag. 38. (Becerra, 2012) 
 
 

c) Pavimentos de concreto continuamente reforzados 

(CRCP) 

Según las siglas en inglés, CRCP significa (Continuously 

Reinforced Concrete Pavement). Las tensiones son controladas 

por una armadura de acero de bastante cuantía, donde se pueden 

producir fisuras controladas a lo largo de todo el pavimento, con 
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distancias aproximadas entre 0.6 y 2.0 m. Este pavimento es muy 

usado en Europa.  

 

Ilustración N°04: Vista de planta y perfil de pavimento de concreto 

Continuamente reforzado (CRCP) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
                    Fuente: Tópicos de pavimentos de concreto – Diseño, construcción  

                    Y Supervisión – Pag. 37. (Becerra, 2012) 

 

d) Pavimentos de concreto con losas cortas (Optipave). 

Viene a ser un tipo de pavimento que nace empíricamente en zonas 

de altura, donde los gradientes de temperatura y humedad son 

bastantes altos. En este tipo de pavimento se trabaja con losas de 

mucho menores dimensiones: 1.8 x 1.8 (puede variar). Los 

objetivos que presenta son dos: 1.- Controlar la fisuración debido a 

condiciones climáticas extremas, 2.- Optimizar espesores, dado 

que los esfuerzos de flexión que gobiernan las metodologías de 

diseño convencionales, son desplazados por los esfuerzos de 

compresión, en lo que el concreto se comporta bastante bien, 

permitiendo reducir espesores (con la economía que ello involucra), 

para un mismo comportamiento esperado. Es reconocido como un 

método de diseño válido por la Asociación Americana de 

pavimentos de Concreto (ACPA). 

 

Ilustración N°05: Vista de pavimentos de losas cortas. 
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                  Fuente: Tópicos de pavimentos de concreto – Diseño, construcción  
                   y Supervisión – Pag. 38. (Becerra, 2012) 
 

 

1.2.2. Concreto 

1.2.2.1. Concepto 

El concreto, viene a ser un material semejante a la piedra que se 

obtiene mediante una mezcla cuidadosamente proporcionada de 

cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire; después, esta 

mezcla se endurece en formaletas con la forma y dimensiones 

deseadas. El cuerpo del material consiste en el agregado fino y 

grueso. El cemento y el agua interactúan químicamente para unir 

las partículas de agregado y conformar una masa sólida. Además, 

se debe saber que para obtener un buen concreto no sólo basta 

contar con materiales de buena calidad mezclados en proporciones 

correctas.  Es necesario también tener en cuenta factores como el 

proceso de mezclado, transporte, colocación o vaciado y curado. 

(Chávez, 2003). 

 
1.2.2.2. Componentes del concreto 

a) El cemento 

El cemento viene a ser un aglomerante hidrófilo que resulta de 

la calcinación de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera 

de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua 

endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes” 

(Pasquel 1998: 59). 
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Tipos de cemento 

Según la NTP 334.009, los cementos portland sin adición, 

constituidos por clinker portland y la inclusión solo de un 

determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso), presenta la 

siguiente clasificación: 

• Tipo I: Para usos que no requieran propiedades 

especiales de cualquier otro tipo. 

• Tipo II: Para uso general y específicamente cuando se 

desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado 

calor de hidratación.  

• Tipo III: Para utilizarse cuando se requiere altas 

resistencias iniciales.  

• Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de 

hidratación.  

• Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta 

resistencia a los sulfatos. 

 

En la norma establecida por la American Society for Testing 

and Materials (ASTM C595), especifica las características de 

los cementos adicionados, los que contienen, además de los 

compuestos mencionados, escorias, puzolanas y materiales 

calizos que modifican el comportamiento. Entre los tipos de 

cementos y el porcentaje añadido, tenemos:  

• Tipo IS: Contenido de escoria de 25% a 70%.  

• Tipo ISM: Contenido de escoria menor a 25%.  

• Tipo IP: Contenido de puzolana de 15% a 40%.  

• Tipo IPM: Contenido de escoria menor a 15%. 

• Tipo I (CO): Cemento adicionado obtenido por la 

pulverización conjunta de clinker portland y materiales 

calizos (travertino), hasta un 30% de peso. 
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b) El agua 

Según Pasquel (1998). El agua es aquel elemento 

indispensable para la hidratación del cemento y el desarrollo de 

sus propiedades. Por lo tanto, este componente debe cumplir 

ciertos requisitos para realizar su función en la combinación 

química, sin ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas 

sustancias que pueden dañar al concreto. El agua de mezcla 

en el concreto tiene tres funciones principales:  

• Reaccionar con el cemento para hidratarlo.  

• Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad 

del conjunto. 

• Procurar la estructura de vacíos necesaria en la pasta 

para que los productos de hidratación tengan espacio 

para desarrollarse.  

 
Según lo norma NTP 339.088, indica los límites permisibles 

para agua de mezcla y curado, el cual se muestra en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla N°01: Límites permisibles para agua de mezcla y curado: 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                 Fuente: NTP 339.088 
 

c) Los agregados 

Los agregados para concretos estructurales comunes, tienden 

a ocupar aproximadamente entre el 70 y 75 por ciento del 

volumen de la masa endurecida. Siendo el resto conformado 

por la pasta de cemento endurecida, agua no combinada (es 

decir, agua no utilizada en la hidratación del cemento) y vacíos 
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de aire. (Chávez, 2003). 

 

Se clasifican en agregados finos y gruesos. Tanto el agregado 

fino como el grueso, constituyen los elementos inertes del 

concreto, ya que no intervienen en las reacciones químicas 

entre cemento y agua. (Chávez, 2003). 

 
Agregado fino o arena 

Los agregados finos son aquellos que provienen de la 

desintegración natural o artificial y que pasa el Tamiz N°4, es 

decir un Tamiz con cuatro aberturas por pulgada lineal.  El 

material más grueso que éste, se clasifica como agregado 

grueso o grava. (Chávez, 2003). 

 

Las características que debe tener del agregado fino deben ser 

durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como: 

polvo, limos, pizarra, álcalis y materias orgánicas.  No deben 

tener más de 5 % de arcilla o limos ni más de 1.5% de materias 

orgánicas. (Chávez, 2003). 

 

Sus partículas deben tener un menor a ¼” y su gradación debe 

satisfacer los requisitos propuestos en la norma ASTMC-33-93, 

los cuales se muestran en la tabla # 01. 

 

Tabla N°02: Requisitos granulométricos del agregado fino 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: ASTMC-33-93 
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Tabla N°03: Límites de sustancias nocivas en el agregado fino 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: ASTMC-33-93 
 
 

Agregado grueso 

El agregado grueso es el que se retiene en el tamiz N° 4, y a la 

vez está constituido por rocas graníticas, dioríticas, y sieníticas. 

Puede usarse piedra partida en chancadora o grava 

zarandeada de los lechos de los ríos o yacimientos naturales. 

(Chávez, 2003). 

 

El tamaño máximo del agregado grueso para concreto 

reforzado está controlado por la facilidad con que éste debe 

entrar en las formaletas y en los espacios entre barras de 

refuerzo. Con este fin el agregado no debe ser mayor que 1/5 

de la distancia entre las paredes del encofrado, ¾ de la 

distancia libre entre armaduras y 1/3 del espesor de las losas. 

Al igual que para la arena, no deben contener más de un 5% 

de arcilla y finos ni más de 1.5% de materias orgánicas, carbón, 

etc.  y según la norma ASTMC-33-93. (Chávez, 2003). 

  

También establece una serie de condiciones para su 

gradación. Estas se muestran en la siguiente tabla: 

 
Tabla N°04: Requisitos granulométricos del agregado grueso 
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Fuente: ASTMC-33-93 
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Tabla N°05: Límites de sustancias nocivas en el agregado 

grueso 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              Fuente: ASTMC-33-93 
 

d) Aditivos 

Según la norma ASTM C494, clasifica a los aditivos, tal como 

se detalla a continuación.   

 

- Reductores de Agua Tipo A: Permiten reducir un 5% el 

agua del amasado. 

 

- Retardadores, Tipo B: Es un aditivo retardador de 

fraguado. 

 

- Acelerantes, Tipo C: Es un aditivo acelerador del fraguado. 

 

- Reductores de agua y retardadores Tipo D: Son aditivos 

reductores de agua y retardadores.  

 

- Reductores de agua y acelerantes Tipo E: Son aditivos 

reductores de agua y aceleradores. 

 

- Reductores de agua, de alto rango, Tipo F: Son aditivos 

reductores de aguade alto efecto. 
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- Reductores de agua, de alto rango y retardadores, Tipo 

G: Reductor de agua de alto efecto y retardador. 

 

- Comportamiento específico, tipo S: Son aditivos 

diseñado para lograr un comportamiento específico en el 

concreto, cuyos ejemplos son los reductores de 

contracciones, aditivos de contracción compensada, 

reductores de permeabilidad, etc.    

 
Tabla N°06: Requerimientos de la normativa ASTM C494 
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Fuente: ASTM C494



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 30 

Ilustración N°06: Requerimientos de resistencia a la 

compresión ASTM C494 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Fuente: ASTM C494 
 
 
1.2.3. Diseño de mezcla 

a) Selección de la cantidad de agua 

Para seleccionar la cantidad de agua, se debe tener en cuenta la 

proporción que necesita el concreto de ciertas características por 

unidad cubica del mismo. 

 

Además, para seleccionar el agua se tiene que tener en cuenta los 

agregados y el tipo de aditivo a utilizar, lo cual para ello se presenta 

una tabla cuya fuente es el Comité 211 de ACI. 
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Tabla N°07: Volumen unitario de agua 

Asentamiento 
Agua en lt/m3, para TNM agregados y consistencias 

indicadas 

3/8'' 1/2'' 3/4'' 1'' 1 1/2'' 2'' 3'' 6'' 

Concreto sin aire incorporado 

1'' - 2'' 207 199 190 179 166 154 130 113 

3'' - 4'' 228 216 205 193 181 169 145 124 

6'' - 7'' 243 228 216 202 190 178 160 - 

Concreto con aire incorporado 

1'' - 2'' 181 175 168 160 150 142 122 107 

3'' - 4'' 202 193 184 175 165 157 133 119 

6'' - 7'' 216 205 187 184 174 166 154 - 

Fuente: Volumen unitario de agua (Comité 211 del ACI) 

 
b) Selección del contenido de aire 

Según la NTP 400.037 y el ACI 211.1, nos indica que se debe 

determinar el porcentaje de aire atrapado o el aire total, según se trate 

de concretos normales o de concretos en los que expresamente, por 

razones de durabilidad, se ha incorporado aire, mediante el empleo de 

un aditivo. 

 

A continuación, se presenta una tabla donde proporciona el porcentaje 

aproximado de aire atrapado, en mezclas sin aire incorporado, para 

diferentes tamaños máximos nominales del agregado grueso. 

 

Tabla N°08: Contenido de aire atrapado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: ACI 211.1 y NTP 400.037 

Tamaño máximo 
nominal 

Aire 
atrapado 

 
3/8'' 3.00%  

1/2'' 2.50%  

3/4'' 2.00%  

1'' 1.50%  

1 1/2'' 1.00%  

2'' 0.50%  

3'' 0.30%  

6'' 0.20%  
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Tabla N°09: Contenido de aire incorporado y total 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 Fuente: ASTM C 231 

 
 

c) Relación agua/cemento por resistencia 

Para poder seleccionar la relación agua/cemento por resistencia se 

realiza partiendo del criterio de que esta propiedad es la más 

fácilmente mensurable y que, dentro de ciertas limitaciones, está 

regulada por la relación de la cantidad de agua a la cantidad de 

cemento en la unidad cubica de los distintos diseños de mezcla que 

se realice de acuerdo a la resistencia que se desea obtener. (Rivva, 

2014). 

 

A continuación, se presenta la siguiente tabla que corresponde a 

concretos sin la incorporación de aire atrapado, es decir concretos con 

aire natural: 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño 
máximo 
nominal 

Contenido de aire total en % 

Exposición 
suave 

Exposición 
moderada 

Exposición 
severa 

3/8'' 4.5 6 7.5 

1/2'' 4 5.5 7 

3/4'' 3.5 5 6 

1'' 3 4.5 6 

1 1/2'' 2.5 4.5 5.5 

2'' 2 4 5 

3'' 1.5 3.5 4.5 

6'' 1 3 4 
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Tabla N°10: Relación de agua / cemento por resistencia 

f´cr (28 
días) 

Relación agua/cemento de diseño en peso 

Concreto sin aire 
incorporado 

Concreto con aire 
incorporado 

150 0.8 0.71 

200 0.7 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43   

450 0.38   

                                              Fuente: Comité 211 del ACI 

 
d) Relación agua/cemento por durabilidad 

Según Riva (2014), nos indica los siguientes datos a tener en cuenta 

para elegir la relación agua-cemento por durabilidad. 

A continuación, se presenta la siguiente tabla: 

 

Tabla N°11: Relación de agua / cemento por durabilidad 

Condición de exposición 

Relación a/c 
máxima, en 
concretos 

con 
agregados 

de peso 
normal 

Resistencia a la 
compresión 
mínima en 

concretos con 
agregado 

liviano 

Concretos de baja permeabilidad   260 

a) Expuestos a agua dulce 0.5   

b) Expuestos a agua de mar o aguas 
solubles 

0.45   

c) Expuestos a la acción de aguas cloacales 0.45   

Concretos expuestos a procesos de 
congelación y deshielo en condición húmeda 

  300 

a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas 0.45   

b) Otros elementos 0.5   

Protección contra la corrosión de concreto 
expuesto a la acción de agua de mar, aguas 
salobres, neblina, o rocío de estas aguas 

0.4 325 

Si el recubrimiento mínimo se incrementa en 
15mm 

0.45 300 

Fuente: Condiciones especiales de exposición Riva López, Enrique (2014) 
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e) Selección del agregado grueso 

Según Riva (2014), indica los porcentajes de agregado grueso 

requerido, cuyos datos se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla N°12: Selección del agregado grueso 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   Fuente: Rivva López, Enrique (2014) 

 
a) Selección del agregado fino 

Según Riva (2014), indica los porcentajes de agregado fino requerido, 

cuyos datos se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla N°13: Selección del agregado fino 

 

 

 

 

Tamaño 
máximo 

nominal del 
agregado 

grueso 

Volumen de agregado grueso, seco y 
compactado, por unidad de volumen del 

concreto, para diversos módulos de fineza del 
fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8'' 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2'' 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4'' 0.66 0.64 0.62 0.60 

1'' 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2'' 0.76 0.74 0.72 0.70 

2'' 0.78 0.76 0.74 0.72 

3'' 0.81 0.79 0.77 0.75 

6'' 0.87 0.85 0.83 0.81 
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Tamaño 
máximo 

nominal del 
agregado 

grueso 

Agregado redondeado Agregado angular 

Factor cemento expresado en sacos por metro cúbico Factor cemento expresado en sacos por metro cúbico 

5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 6.00 7.00 8.00 

Agregado fino - Módulo de fineza de 2.3 a 2.4 

3/8'' 60.00 57.00 54.00 51.00 69.00 65.00 61.00 58.00 

1/2'' 49.00 46.00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00 

3/4'' 41.00 38.00 35.00 33.00 48.00 45.00 43.00 41.00 

1'' 40.00 37.00 34.00 32.00 47.00 44.00 42.00 40.00 

1 1/2'' 37.00 34.00 32.00 30.00 44.00 41.00 39.00 37.00 

2'' 36.00 33.00 31.00 29.00 43.00 40.00 38.00 36.00 

Agregado fino - Módulo de fineza de 2.6 a 2.7 

3/8'' 66.00 62.00 59.00 56.00 75.00 71.00 67.00 64.00 

1/2'' 53.00 50.00 47.00 44.00 61.00 58.00 55.00 53.00 

3/4'' 44.00 41.00 38.00 36.00 51.00 48.00 46.00 44.00 

1'' 42.00 39.00 37.00 35.00 49.00 46.00 44.00 42.00 

1 1/2'' 40.00 37.00 35.00 33.00 47.00 44.00 42.00 40.00 

2'' 37.00 35.00 33.00 32.00 45.00 42.00 40.00 38.00 

Agregado fino - Módulo de fineza de 3.0 a 3.1 

3/8'' 74.00 70.00 66.00 62.00 84.00 80.00 76.00 76.00 

1/2'' 59.00 56.00 53.00 50.00 70.00 66.00 62.00 59.00 

3/4'' 49.00 46.00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00 

1'' 47.00 44.00 41.00 38.00 55.00 52.00 49.00 46.00 

1 1/2'' 44.00 41.00 38.00 36.00 52.00 49.00 46.00 44.00 

2'' 42.00 38.00 36.00 34.00 49.00 46.00 44.00 42.00 

Fuente: Rivva López, Enrique (2014)
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1.2.4. Propiedades del concreto 

1.2.4.1. Propiedades del concreto en estado fresco 

a) Trabajabilidad: 

Según Kosmatka et al., (2014), nos dice que la trabajabilidad 

viene a ser un concreto que es fácil de colocar, consolidad y 

acabar en su estado fresco, donde el grado que resiste a la 

segregación se llama trabajabilidad. 

 

Se tiene en cuenta varios componentes que influyen en la 

trabajabilidad del concreto, los cuales son los siguientes: 

- Método y la duración del transporte 

- Cantidad y características de los materiales cementantes 

- Consistencia del concreto 

- Tamaño, forma y textura superficial de los agregados finos 

y gruesos  

- Aire incluido o incorporado 

- Cantidad de agua 

- Temperatura del concreto y del aire 

- Aditivos 

 
b) Estabilidad: 

Según Pasquel (1999), la estabilidad viene a ser el 

desplazamiento o también un flujo que se produce en el 

concreto sin mediar la ampliación de fuerzas externas. 

 

Además, la estabilidad tiende a medirse teniendo en cuenta la 

exudación y la segregación, evaluadas con método estándar 

que permiten confrontar dichas características entre varios 

diseños, siendo la opción tener valores mínimos. (Pasquel, 

1999). 

 

También se debe tener en cuenta que los fenómenos descritos 

en el párrafo anterior, no dependen explícitamente de la 
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demasía de agua en la mezcla sino del contenido de fino y de 

las propiedades adherentes de la pasta. (Pasquel, 1999). 

 

c) Compactibilidad: 

Según Pasquel (1999), la compactibilidad viene a ser la facilidad 

con que se compacta un concreto en estado fresco. La 

metodología más conocida es del factor de compactación que 

consiste en el consciente entre la densidad suelta del concreto 

a prueba dividida entre la densidad del concreto compactado.  

 

d) Movilidad: 

Según Pasquel (1999), la movilidad viene a ser aquel concreto 

que se puede mover con mucha facilidad, cuando se aplica el 

trabajo externo. Este a la vez se evalúa en función de la 

viscosidad, cohesión de resistencia interna al corte. 

 

e) Segregación: 

Según Pasquel (1999), nos dice que las diferencias de 

consistencias entre las unidades del concreto provocan un 

mecanismo natural a que las partículas más pesadas asienten, 

pero en general la densidad de la pasta con los agregados finos 

en solo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados 

normales) lo cual sumando a su viscosidad causa que el 

agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz. 

  

f) Exudación: 

Según Pasquel (1999), nos dice que la exudación es aquella 

propiedad por la cual el agua de mezcla se aparta de la masa y 

remonta hacia la superficie del concreto. 

 

Además, cabe mencionar que es inevitable la exudación en el 

concreto, pues es una propiedad inherente en su estructura. 
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g) Contracción: 

Según Pasquel (1999), nos dice que varios tipos de 

contracciones y una de ellas es la contracción intrínseca que 

proviene de la contracción de la pasta de cemento debido a la 

disminución del volumen original de agua por combinación 

química. 

Otro de los tipos es la contracción por secado, que viene a ser 

la causante de la mayor parte de problemas de fisuración, dado 

que sucede tanto en el estado plástico como en el endurecido 

si se permite la pérdida de agua en la mezcla. Sin embargo, es 

controlable porque al momento de reponer el agua perdida por 

secado, se recuperará gran parte de la contracción ocurrida. 

(Pasquel, 1999). 

 
1.2.4.2. Propiedades del concreto endurecido 

a) Resistencia a la compresión: 

Según Becerra (2012), nos dice que la resistencia a la 

compresión es aquella resistencia que se da a los 28 días a 

carga axial en probetas de concreto, sin embargo, también hay 

más edades que sirven como mecanismos de control como lo 

es a 3, 7 días, siendo esta última que representa el 75% de la 

resistencia a 28 días. 

 

b) Permeabilidad: 

Según Becerra (2012), nos dice que la permeabilidad viene 

dada sobre todo de la relación agua-cemento, donde a menos 

a/c se obtienen mezclas menos permeables.  

 

c) Resistencia a la abrasión: 

Según Becerra (2012), nos dice que las estructuras de 

pavimentos de concreto hidráulico están sometidas a grandes 

desgastes superficiales, por lo que la resistencia a la abrasión 

está ligada y/o relacionada con el aguante a la compresión del 
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concreto, donde depende mucho la relación agua – cemento y 

la calidad del curado. 

 
d) Fisuración o agrietamiento: 

Según Becerra (2012), nos menciona dos causas de la 

fisuración en el concreto para pavimento, los cuales son los 

siguientes:  

• Las tensiones por la aplicación de las cargas vehiculares 

en las zonas críticas del pavimento como es el borde 

exterior en el centro de la losa y el borde exterior cercano 

a la junta. 

• Las tensiones que resultan de la contracción por secado 

del concreto, así como por los cambios volumétricos en 

las losas. 

 

Sin embargo, la solución para controlar la fisuración de un 

pavimento se requiere un sistema eficiente de juntas y un 

diseño de mezcla que contenga el menor contenido de cemento 

para resistencia específica.  

 

e) Durabilidad: 

Según Becerra (2012), nos dice que la durabilidad es la 

habilidad del concreto a resistir el efecto del medio ambiente, al 

ataque químico y a la abrasión, manteniendo sus propiedades 

en el tiempo.  

 

1.2.5. Curado de concreto 

Según el MTC (2013), nos indica que para realizar el curado de concreto 

se deberá realizar en todas las superficies libres, incluyendo los bordes 

de las losas, en un periodo no inferior a 7 días. 
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1.2.6. Apertura al tránsito: 

Se pone en servicio de tránsito a un pavimento de concreto hidráulico, 

cuando la resistencia a compresión de 28 días haya alcanzado una 

resistencia del 80% y se haya sellado las juntas. 

 

Sin embargo, en el presente proyecto se pretende diseñar un concreto 

capaz de ponerlo en servicio luego de las 18 horas de vaciado y acabado. 
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II. CAPÍTULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

Actualmente en nuestro Planeta, sobre todo en los países 

desarrollados, se han realizado diversos estudios de puesta en 

servicio para tránsito de concretos de forma rápida, donde tengan la 

misma resistencia a la compresión que un concreto de 28 días, sin 

embargo, hasta la fecha no se cuenta con resultados favorables.  

 

Si bien es cierto, hoy en día se está poniendo en marcha el concreto 

avanzado: el material del futuro, que viene a ser un material clasificado 

como un concreto de ultra alto desempeño, que proviene de la 

creación de diversas empresas del rubro de concreto premezclado 

orientadas a la investigación y desarrollo de soluciones constructivas 

en la industria del cemento y el concreto, sin embargo, como la 

mayoría de los concretos utilizados en nuestro país de Perú como a 

nivel mundial, las resistencias a compresión se comprueban a los 28 

días para recién ponerlo en funcionamiento para el tránsito. 

 

Es por ello que viendo la necesidad de lograr un concreto que tenga 

alta resistencia inicial de un f’c= 210 kg/cm2, y con la finalidad de 

optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento rígido, se 

propone esta presente tesis, para desarrollar y diseñar un concreto 

que pueda ser capaz de alcanzar elevadas resistencias iniciales en 12 

y 18 horas, para ponerlo en funcionamiento de tránsito, y de esa 

manera luego de conocer los resultados, dar las recomendaciones 

técnicas necesarias para promover a nivel de mi localidad, provincia, 

región, país y porque no a nivel mundial, su uso. 

 

Realizando esta tesis tendré la satisfacción de que estoy 

contribuyendo al mundo de la construcción y de la ingeniería. 
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2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

2.2.1. Problema general: 

¿Será posible realizar el diseño de un concreto f’c= 210 kg/cm2, que 

tenga alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de puesta en 

servicio de un pavimento rígido, en la Ciudad de Tarapoto?  

 

2.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es el diseño más óptimo para lograr un concreto de alta 

resistencia inicial f’c= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta 

en servicio de un pavimento rígido, en la Ciudad de Tarapoto?  

 

2.3. OBJETIVOS 

2.3.1. Objetivo general 

Determinar el diseño de mezclas para un concreto de alta resistencia 

inicial f’c= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en servicio 

de un pavimento rígido, en la Ciudad de Tarapoto. 

 

2.3.2. Objetivos específicos 

Caracterizar el diseño de un concreto de alta resistencia inicial f’c= 210 

kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en servicio de un 

pavimento rígido, en la Ciudad de Tarapoto. 

 
2.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente tesis se justifica técnicamente en la falta y búsqueda en el 

rubro de la construcción de un concreto de alta resistencia inicial y que 

cumpla en las edades de 12 y 18 horas las resistencias a las 

compresiones esperadas de un f’c=210 kg/cm2, y que luego de la 

última edad, pueda ponerse en marcha y/o funcionamiento. 

 
2.5. HIPÓTESIS 

2.5.1. Hipótesis general 

• Si existe un diseño para un concreto de f’c = 210 kg/cm2, que 

tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de 
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puesta en servicio de un pavimento rígido. 

 

• No existe un diseño para un concreto de f’c = 210 kg/cm2, que 

tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de 

puesta en servicio de un pavimento rígido. 

 
2.5.2. Hipótesis específicas 

 

• El uso de aditivos si influye en la alta resistencia inicial de un 

concreto f’c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en 

servicio de un pavimento rígido. 

 

• El uso de aditivos no influye en la alta resistencia inicial de un 

concreto f’c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en 

servicio de un pavimento rígido. 

 

2.6. VARIABLES 

2.6.1. Identificación de las variables  

 

Variable independiente: 

- Diseño de un concreto de alta resistencia inicial f’c= 210 

kg/cm2 

 

Variable dependiente: 

- Optimizar el tiempo de puesta en servicio de un pavimento 

rígido 
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III. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
 
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación será cuantitativo, debido a que es secuencial 

y probatorio. Secuencial porque desde el momento que se empieza a 

realizar los estudios, se tendrá un procedimiento que tendrá secuencia 

de resultado tras resultado, siendo útil cada dato para poder calcular 

lo demás, y probatorio ya que teniendo los resultados se logrará probar 

lo que se quiere demostrar. 

 
3.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación será correlacional, ya que en la presente tesis 

la buscará la correlación que hay en las dos variables (independiente 

y dependiente) 

 
 

3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño de investigación de la presente tesis, será de tipo 

experimental – transversal y/o transeccional – correlacional, ya que se 

utilizará equipos de laboratorio y se recopilará datos en un 

determinado tiempo.  

 
3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. Población 

Concreto de alta resistencia inicial f’c=210 kg/cm2 

 
3.3.2. Muestra 

24 probetas y/o especímenes de concreto f´c= 210 kg/cm2, siendo 6 

probetas y/o especímenes por cada relación agua cemento (son 3 

relaciones agua cemento de 0.32, 0.30 y 0.28, siendo esta última 

replicada una vez más para comprobar la resistencia de los resultados 

anteriores de la relación agua cemento 0.28) para edades de 12 horas 

(3 probetas) y 18 horas (3 probetas). 
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3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para realizar la presente tesis, se seguirán los siguientes pasos, 

descritos a continuación: 

 

3.4.1. Paso 01: Verificación y traslado de los materiales a utilizar y 

parámetros de diseño 

Se verificará los materiales que será utilizados para el presente 

estudio y además serán traslados, los cuales se describen a 

continuación: 

- Traslado de agregados gruesos del río Huallaga  

- Traslado de los agregados finos del río Cumbaza 

- Traslado de cementos, luego de ser comprados 

- Traslado de aditivos, luego de ser comprados 

 

3.4.2. Paso 02: Ensayos de laboratorio y diseño de mezclas 

En este paso 02, se realizarán en el laboratorio, los siguientes 

ensayos: 

- Análisis granulométricos de agregados gruesos y finos 

- Determinación del peso unitario de agregados gruesos y 

finos 

- Contenido de humedad de agregados gruesos y finos 

- Absorción de agregados gruesos y finos 

- Gravedad específica de agregados gruesos y finos 

- Peso compactado de agregado grueso 

- Determinación del módulo de fineza del agregado fino 

- Diseño de mezcla  

 

3.4.3. Paso 03: Determinación de la resistencia a la compresión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2, en las edades de 12 y 18 horas. 

En este paso 03, se realizarán las roturas de probetas, para determinar 

la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2, de las 

edades de 12 y 18 horas. 



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 46 

 

3.4.4. Paso 04: Verificación y validación de hipótesis 

En este paso 04, se verificará los resultados obtenidos para concluir 

con las hipótesis descritas en la presente tesis. 
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IV. CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
 
4.1. VERIFICACIÓN Y ELECCIÓN DE MATERIALES A UTILIZAR  

Para la elaboración de concreto se usaron materiales previa 

verificación de su conformidad con los requisitos técnicos de las 

normas y especificaciones técnicas aplicables. 

 

a) Cemento 

Para la elaboración de las mezclas de concreto se utilizó Cemento 

Portland Tipo I, fabricado conforme a la norma NTP 334.009 / 

ASTM C150. Ver tabla N°14 y anexo N° 9.1. 

 
b) Agua 

Se utilizó agua de procedencia subterránea del Río Ahuashiyacu 

que cumple los requisitos especificados en la NTP 339.088/ASTM 

C1602. Ver Tabla N°14 y anexo N° 9.1. 

 
c) Agregado grueso 

Se utiliza piedra H67 de procedencia de la cantera Río Huallaga en 

las proporciones indicadas en el diseño de mezcla de la Tabla 16, 

anexos 9.2 y 9.4 e ilustración N°07. 

 
d) Agregado fino 

Se utiliza agregado fino de procedencia de la cantera del Río 

Cumbaza, este agregado cumple los requisitos especificados en la 

ASTM C33 / NTP 400.037. Ver tabla N°17, anexos 9.3 y 9.4 e 

ilustración N°08, donde se encuentran cada uno de los ensayos 

que corroboran la conformidad. 

 
e) Aditivos 

Como reductor de agua se utilizó un aditivo superplastificante de 

alto rango Tipo F y para alcanzar altas resistencias iniciales se 

usará un aditivo Tipo C, ambos aditivos cumplen los requisitos 

especificados en la NTP 334.088/ASTM C494. Ver tabla N°14 y 
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anexos 9.5. de diseño de mezclas. 

 

A continuación, se presenta la siguiente tabla que contiene las 

propiedades de los materiales a utilizados: 

 

Tabla N°14: Propiedades de los materiales a utilizados: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

4.2. PARÁMETROS DE DISEÑO 

Los parámetros de diseño son los siguientes: 

✓ Resistencia especificada. La resistencia que se busca alcanzar es 

la de f’c=210 kg/cm2. 

✓ Edad de la f’c=210 kg/cm2.  Las edades evaluadas fueron a 12 y 

18 horas. 

✓ Tipos de cemento. El cemento usado en el diseño evaluado es 

Cemento Portland Tipo I 

✓ Incidencia de los agregados: La incidencia de los agregados han 

sido evaluadas con el aporte de finos obtenido en el diseño, 

entendiéndose que el aporte de finos del diseño de mezclas consta 

del agregado fino y el material cementante, de tal manera que se 

pueda obtener adecuada cohesividad en el concreto, para todos los 
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diseños se usaron 45% de agregado fino y 55% de agregado 

grueso. 

 

4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO Y DISEÑO DE MEZCLA 

4.3.1. Cálculo de la Resistencia promedio requerida 

El f´cr está calculado en base a la ecuación que se indica en la tabla 

5.3 de la norma E.060, criterio que está contemplado en otros 

reglamentos y normas aplicables al concreto en nuestro medio, como 

ACI 318 y ACI 301. Esta base técnico – legal, prescribe para cuando 

no se dispone de registros de ensayos, como es nuestro caso, usar el 

mayor valor obtenido de las ecuaciones de la tabla siguiente, para 

establecer resistencia promedio a la compresión requerida, f’cr, que se 

usará como base para los cálculos de la dosificación del concreto. 

 

Tabla N°15: Resistencia promedio a la compresión requerida, cuando 

no hay datos para establecer una desviación estándar de la muestra: 

 
 
 
 
 
    
 

Fuente: Tabla 5.3. de la Norma E060 – Reglamento  
Nacional de Edificaciones 

 
4.3.2. Elección del asentamiento o fluidez del concreto 

Debido a la alta carga cementicia presente en el diseño de mezclas y 

la utilización de aditivos tipo C, se ha estimado conveniente diseñar el 

concreto con una fluidez tal que permita colocar el concreto y dar el 

acabado con una trabajabilidad similar a la de un concreto 

autoconsolidante, ahorrando tiempo en el suministro y colocado del 

mismo. Por esta razón se ha optado diseñar el concreto con una 

fluidez de 600 mm +/- 65 mm, de acuerdo a lo estipulado en la norma 

ASTM C1611. 
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4.3.3. Estudio de los agregados 

a) Agregado grueso: 

Tabla N°16: Análisis granulométrico del agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar la distribución 

granulométrica del agregado grueso, los porcentajes retenidos a partir de 

la malla de 1/2’’, el cual es el tamaño máximo del agregado grueso, cuyo 

módulo de finura es 6.53. 

 
Ilustración N°07: Curva del análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

Interpretación: Cómo podemos apreciar en la gráfica, la curva 
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granulométrica que arroja el ensayo cumple con la gradación especificada 

para el huso granulométrico H67 y con los limites granulométricos 

establecidos por la norma. 

 

b) Agregado fino: 

              Tabla N°17: Análisis granulométrico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

Interpretación: En la tabla se puede apreciar la distribución 

granulométrica del agregado fino, los porcentajes retenidos a partir de la 

malla #3/8’’, como resultado se obtuvo un módulo de finura de 1,80. 

 
Ilustración N°08: Curva del análisis granulométrico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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Interpretación: Se puede apreciar la curva granulométrica, en función de 

la granulometría del agregado fino, lo cual se puede apreciar que no 

cumple con la curva granulométrica requerida, sin embargo, se 

demostrará que el uso de este agregado permite cumplir el objetivo de 

f’c=210 kg/cm2. 

 

4.3.4. Elección de relación agua – cemento (a/c): 

Para el presente estudio se realizó la evaluación de 3 relaciones agua 

cemento (a/c), con las que evaluaremos el desempeño de resistencia 

a la compresión, para optar por el que brinde un mejor resultado en el 

menor tiempo posible. Las relaciones probadas han sido 0.28, 0.30 y 

0.32. 

 
4.3.5. Diseño de mezcla 

La composición de la mezcla se detalla a continuación según la 

relación agua-cemento considerada para el presente proyecto de 

investigación: 

 

a) Relación agua-cemento de 0.28: La composición de la mezcla se 

detalla en el cuadro siguiente: 

 

Tabla N°18: Relación agua – cemento de 0.28 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

 
Interpretación: La tabla nos muestra la dosificación obtenida en el 

diseño de mezcla con cemento tipo I - Pacasmayo, para un concreto 

f’c. 210 kg/cm2, respecto a la relación agua – cemento de 0,28 se 
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obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.30 pies 

cúbicos de agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 8.5 kg de agua, 

38.1 kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado grueso, 0.8 kg de 

aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C. 

 

b) Relación agua-cemento de 0.30: La composición de la mezcla se 

detalla en el cuadro siguiente: 

 

Tabla N°19: Relación agua – cemento de 0.30 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 
 

Interpretación: La tabla nos muestra la dosificación obtenida en el 

diseño de mezcla con cemento tipo I - Pacasmayo, para un concreto 

f’c. 210 kg/cm2, respecto a la relación agua – cemento de 0.30 se 

obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.32 pies 

cúbicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 9.1 kg de agua, 

41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de agregado grueso, 0.8 kg de 

aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C. 

 
c) Relación agua-cemento de 0.32: La composición de la mezcla se 

detalla en el cuadro siguiente: 

 

Tabla N°20: Relación agua – cemento de 0.32 
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

 

Interpretación: La tabla nos muestra la dosificación obtenida en el 

diseño de mezcla con cemento tipo I - Pacasmayo, para un concreto 

f’c. 210 kg/cm2, respecto a la relación agua – cemento de 0.32 se 

obtuvo que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.34 pies 

cúbicos de agua, 1.08 p3 de agregado fino, 1.31 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 9.7 kg de agua, 

45.6 kg de agregado fino, 54.0 kg de agregado grueso, 0.8 kg de 

aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C. 

 
4.4. RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, EDADES DE 12 Y 18 HORAS. 

Con respecto a la rotura de probetas, se tuvo en cuenta 6 muestras 

(06 probetas) por cada relación agua cemento, es decir 03 probetas 

para la edad de 12 horas y otras 03 probetas para la edad de 18 horas, 

el cual teniendo tres relaciones agua cemento (0.28, 0.30 y 0.32) 

quiere decir que se realizaron 18 probetas, sin embargo, en la relación 

agua cemento 0.28 se ha replicado por lo que se realizó en total 24 

probetas.  

 

Respecto a la carga máxima (f’c kg/cm2) se debe tener en cuenta la 

resistencia                a la compresión, la cual está dada por: 
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Donde: 

R: resistencia 

C: carga máxima (kg) 

A: área de muestra de concreto (cm2) 

La carga máxima es igual a la carga axial que es soportada por la 

probeta de concreto, la cual es obtenida a través del ensayo de roturas 

de probeta. 

 

4.4.1. Resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2, usando 

la relación agua cemento 0.32 

 

- En primer lugar, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

con la relación agua cemento 0.32, cuyos resultados se muestran 

en la siguiente tabla: 

  

Tabla N°21: Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 con relación agua – 

cemento de 0.32 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
 

 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar las 

resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con 



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 56 

cemento tipo I - Pacasmayo, el cual a los 12 horas arrojó una 

resistencia promedio de 156 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 

74%; a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 169 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 80%, el cual indica 

que no cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2, es por 

ello que se realizó el siguiente ensayo con la relación agua cemento 

0.30, cuyos resultados se muestran en el siguiente ítem que procede 

a continuación. 

 

4.4.2. Resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2, usando 

la relación agua cemento 0.30 

- En segundo lugar, se realizó el ensayo de resistencia a la 

compresión con la relación agua cemento 0.30, cuyos resultados 

se muestran en la siguiente tabla: 

  

Tabla N°22: Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 con relación agua – 

cemento de 0.30 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 

 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar las 

resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con 

cemento tipo I - Pacasmayo, el cual a los 12 horas arrojó una 
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resistencia promedio de 227 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 

108%; a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 288 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 137%, el cual indica 

que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2, sin 

embargo se realizó otro ensayo con 0.28 de relación agua cemento 

para observar si se obtiene mejor resistencia a la compresión, cuyos 

resultados se muestran en el siguiente ítem que procede a 

continuación. 

 

4.4.3. Resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2, usando 

la relación agua cemento 0.28 

- En tercer lugar, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

con la relación agua cemento 0.28, cuyos resultados se muestran 

en la siguiente tabla: 

  

Tabla N°23: Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 con relación agua – 

cemento de 0.28 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 

 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar las 

resistencias obtenidas en los ensayos de rotura de probetas con 
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cemento tipo I - Pacasmayo, el cual a las 12 horas arrojó una 

resistencia promedio de 322 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 

153%; a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 376 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 179%, el cual indica 

que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2, sin 

embargo se realizó otro ensayo con 0.28 de relación agua cemento 

para comprobar si conciden los resultados, cuyos resultados se 

muestran en el siguiente ítem que procede a continuación. 

 

4.4.4. Réplica y/o repetición de ensayos de resistencia a compresión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2, usando la relación agua cemento 0.28 

- En cuarto lugar, se replicó nuevamente el diseño de mezclas con 

la relación agua-cemento 0.28, con la finalidad de comprobar los 

resultados anteriores del ítem 4.4.3. cuyos resultados se muestran 

en la siguiente tabla: 

  

Tabla N°24: Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 con relación agua – 

cemento de 0.28 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 

 

Interpretación: En la presente tabla se puede apreciar las 
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resistencias obtenidas nuevamente en los ensayos de rotura de 

probetas con cemento tipo I - Pacasmayo, el cual a las 12 horas arrojó 

una resistencia promedio de 332 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es 

de 158%; a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 363 

kg/cm2 como promedio cuyo porcentaje promedio es de 173%, el cual 

indica que si cumple con la resistencia requerida de 210 kg/cm2. 

 

4.5. VERIFICACIÓN Y VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

4.5.1. Hipótesis general 

• “Si existe un diseño para un concreto de f’c = 210 kg/cm2, que 

tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de 

puesta en servicio de un pavimento rígido”.  

Efectivamente si existe un diseño para un concreto de f´c=210 

kg/cm2, que tenga alta resistencia inicial, para optimizar el 

tiempo de puesta en servicio de un pavimento rígido, el cual en 

esta tesis se puede demostrar usando diseños de mezclas con 

relaciones de agua-cemento de 0.30 y 0.28 tanto en 12 y 18 

horas. 

 

• “No existe un diseño para un concreto de f’c = 210 kg/cm2, que 

tenga una alta resistencia inicial, para optimizar el tiempo de 

puesta en servicio de un pavimento rígido”. 

Si existe un diseño. 

 

4.5.2. Hipótesis específicas 

• El uso de aditivos si influye en la alta resistencia inicial de un 

concreto f’c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en 

servicio de un pavimento rígido. 

Efectivamente si existe aditivos que influyan en la alta 

resistencia inicial con edades de 12 y 18 horas de un concreto 

de f´c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en 
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servicio de un pavimento rígido, el cual en esta tesis cumple 

usando los siguientes aditivos:  

- Plastificante tipo F: 0.8 kg por bolsa de cemento en kg 

- Acelerante tipo C: 2.1 kg por bolsa de cemento en kg 

• El uso de aditivos no influye en la alta resistencia inicial de un 

concreto f’c=210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de puesta en 

servicio de un pavimento rígido. 

Si influye en la alta resistencia inicial 
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V. CAPÍTULO V: DISCUCIÓN DE RESULTADOS 
 

5.1. DE LA VERIFICACIÓN Y ELECCIÓN DE MATERIALES A UTILIZAR  

• Se eligieron los siguientes materiales, luego de una previa 

evaluación, los cuales son: 

- Cemento portland tipo I: Cementos Pacasmayo. Fabricado 

conforme a la norma NTP 334.009 / ASTM C150 

- El agua es de procedencia subterránea del Río 

Ahuashiyacu que cumple los requisitos especificados en la 

NTP 339.088/ASTM C1602.  

- El agregado grueso es de piedra H67 de procedencia de la 

cantera Río Huallaga. 

- El agregado fino es de procedencia de la cantera del Río 

Cumbaza. 

- Como reductor de agua se utilizó un aditivo 

superplastificante de alto rango Tipo F y para alcanzar altas 

resistencias iniciales se usará un aditivo Tipo C, ambos 

aditivos cumplen los requisitos especificados en la NTP 

334.088/ASTM C494.  

 

5.2. DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO Y DISEÑO DE MEZCLAS 

• Se obtuvieron los resultados en laboratorio de Control de 

Calidad DINOSELVAA tanto para el agregado fino como para el 

agregado grueso. Con respecto al agregado fino se obtuvo un 

módulo de finura de 1.80, lo que muestra   que no se encuentra 

dentro del rango aceptable de módulo de finura (2.20 a 3.10) 

para agregado fino, lo que indica que es un agregado bastante 

fino. 

• El módulo de finura obtenido no es un inconveniente al 

momento de realizar el diseño de mezcla, ya que se pudo 

diseñar el concreto con una fluidez de 600 mm +/- 65 mm, de 

acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C1611. 
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• En cuanto al agregado grueso, el tamaño máximo fue de 1/2’ y 

acorde a las gradaciones especificadas para el agregado de 

huso granulométrico H67 estipulado en la NTP 400.037 / ASTM 

C33 

• En cuanto al ensayo de peso específico y absorción, este fue 

realizado a ambos agregados, obteniendo como resultado para 

el agregado grueso el valor de 2.63 y para el agregado fino el 

valor de 2.61.  

• El porcentaje de absorción obtenido en los ensayos fue de 

0.60% para el agregado grueso y 1.10% para el agregado fino. 

• Se utilizó 45% de agregado fino y 55% de agregado grueso. 

• Con respecto al diseño de mezcla en la edad de 0,28 se obtuvo 

que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.30 p3 de 

agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado grueso; y 

en kg por bolsa de cemento se requerirá 8.5 kg de agua, 38.1 

kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado grueso, 0.8 kg de 

aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo acelerante tipo C. 

• Con respecto al diseño de mezcla en la edad de 0.30 se obtuvo 

que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.32 pies 

cúbicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 9.1 kg de 

agua, 41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de agregado grueso, 

0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo 

acelerante tipo C. 

• Con respecto al diseño de mezcla en la edad de 0.32 se obtuvo 

que por una bolsa de cemento en pie 3, se requerirá 0.34 pies 

cúbicos de agua, 1.08 p3 de agregado fino, 1.31 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 9.7 kg de 

agua, 45.6 kg de agregado fino, 54.0 kg de agregado grueso, 

0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de aditivo 

acelerante tipo C. 
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5.3. DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, EDADES DE 12 Y 18 HORAS. 

5.3.1. Rotura de probetas a las 12 y 18 horas 

• Primer ensayo relación agua cemento 0.32 

- Según la tabla N°21 se puede apreciar las resistencias obtenidas 

en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo I - 

Pacasmayo, el cual a los 12 horas arrojó una resistencia 

promedio de 156 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 74%; 

a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 169 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 80%, el cual 

indica que no cumple con la resistencia requerida de 210 

kg/cm2, por lo tanto quiere decir que este diseño de mezclas 

con relación agua cemento 0.32 no cumple para ser usado en 

concreto f’c=210  kg/cm2. 

 

• Segundo ensayo relación agua cemento 0.30 

- Según la tabla N°22 se puede apreciar las resistencias obtenidas 

en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo I - 

Pacasmayo, el cual a las 12 horas arrojó una resistencia 

promedio de 227 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%; 

a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 288 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 137%, el cual 

indica que si cumple con la resistencia requerida de 210 

kg/cm2. La presente tesis indica de optimizar la puesta en 

servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que según 

los resultados en 18 horas de vaciado ya puede estar en 

funcionamiento, por lo tanto este diseño de mezclas con relación 

agua cemento 0.30 si cumple para ser usado en concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

 

• Tercer ensayo relación agua cemento 0.28 

- Según la tabla N°23 se puede apreciar las resistencias obtenidas 
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en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo I - 

Pacasmayo, el cual a las 12 horas arrojó una resistencia 

promedio de 322 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 153%; 

a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 376 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 179%, el cual 

indica que si cumple con la resistencia requerida de 210 

kg/cm2. La presente tesis indica de optimizar la puesta en 

servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que según 

los resultados tanto después de 12 y 18 horas de vaciado el 

concreto ya puede estar en funcionamiento, por lo tanto, este 

diseño de mezclas con relación agua cemento 0.28 si cumple 

para ser usado en concreto f’c=210 kg/cm2, así como también 

en concreto f’c= 280 kg/cm2 y f’c=345 kg/cm2, de acuerdo a los 

tipos de estructura que sea necesario su uso. 

 

• Cuarto ensayo relación agua cemento 0.28 (réplica del ensayo 

anterior) 

- Según la tabla N°24 se puede apreciar las resistencias obtenidas 

en los ensayos de rotura de probetas con cemento tipo I - 

Pacasmayo, el cual a las 12 horas arrojó una resistencia 

promedio de 332 kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 158%; 

a las 18 horas arrojó una resistencia promedio de 363 kg/cm2 

como promedio cuyo porcentaje promedio es de 173%, el cual 

indica que si cumple con la resistencia requerida de 210 

kg/cm2. La finalidad de la presente tesis es de optimizar la 

puesta en servicio del concreto tanto en 12 y 18 horas, por lo que 

según los resultados tanto después de 12 y 18 horas de curado 

el concreto ya puede estar en funcionamiento, por lo tanto, este 

diseño de mezclas con relación agua cemento 0.28 si cumple 

para ser usado en concreto f’c=210 kg/cm2, así como también 

en concreto f’c= 280 kg/cm2 y f’c=345 kg/cm2, de acuerdo a los 

tipos de estructura que sea necesario su uso. 
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VI. CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

Luego de realizar el proyecto de tesis, llego a las siguientes 

conclusiones:  

• Se determinó el diseño de mezclas para un concreto de alta 

resistencia inicial f’c= 210 kg/cm2, para optimizar el tiempo de 

puesta en servicio de un pavimento rígido, en la Ciudad de 

Tarapoto, cuyos resultados de los tres diseños de mezcla con 

relación agua cemento 0.32, 0.30 y 0.28, nos indica que solo los 

dos últimos cumplen con lo requerido para una resistencia de 

f’c=210 kg/cm2. 

- Diseño de mezclas con relación agua cemento 0.30: por 

una bolsa de cemento en pie3, se requerirá 0.32 pies 

cúbicos de agua, 0.98 p3 de agregado fino, 1.19 p3 de 

agregado grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 

9.1 kg de agua, 41.6 kg de agregado fino, 49.3 kg de 

agregado grueso, 0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. 

kg de aditivo acelerante tipo C. 

- Diseño de mezclas con relación agua cemento 0.28: por 

una bolsa de cemento en pie3, se requerirá 0.30 p3 de 

agua, 0.90 p3 de agregado fino, 1.09 p3 de agregado 

grueso; y en kg por bolsa de cemento se requerirá 8.5 kg de 

agua, 38.1 kg de agregado fino, 45.1 kg de agregado 

grueso, 0.8 kg de aditivo plastificante tipo F y 2.1. kg de 

aditivo acelerante tipo C. 

 

• Se realizó los ensayos de rotura de probetas con las edades de 12 

y 18 horas, ya que no fue necesario usar más edades debido a que 

con las descritas líneas atrás se obtuvo las resistencias esperadas. 

 

• Con la relación agua cemento 0.32 que fue el primer ensayo 

realizado, se usó 3 probetas para cada edad donde los resultados 



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 66 

obtenidos haciendo uso del cemento tipo I – Pacasmayo son los 

siguientes: en 12 horas se tuvo una resistencia promedio de 156 

kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 74%; a las 18 horas arrojó 

una resistencia promedio de 169 kg/cm2 como promedio cuyo 

porcentaje promedio es de 80%, el cual indica que no cumple con 

la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este diseño 

puede ser usado como concreto simple. 

 

• Con la relación agua cemento 0.30 que el segundo ensayo 

realizado, se usó 3 probetas para cada edad donde los resultados 

obtenidos haciendo uso del cemento tipo I – Pacasmayo son los 

siguientes: en 12 horas arrojó una resistencia promedio de 227 

kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%; a las 18 horas arrojó 

una resistencia promedio de 288 kg/cm2 como promedio cuyo 

porcentaje promedio es de 137%, el cual indica que si cumple con 

la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este diseño 

puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2 y 280 

kg/cm2. 

 

• Con la relación agua cemento 0.30 que fue el segundo ensayo 

realizado, se usó 3 probetas para cada edad donde los resultados 

obtenidos haciendo uso del cemento tipo I – Pacasmayo son los 

siguientes: en 12 horas arrojó una resistencia promedio de 227 

kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 108%; a las 18 horas arrojó 

una resistencia promedio de 288 kg/cm2 como promedio cuyo 

porcentaje promedio es de 137%, el cual indica que si cumple con 

la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este diseño 

puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2 y 280 

kg/cm2, de acuerdo a los tipos de estructuras que sea necesario su 

uso. 

 

• Con la relación agua cemento 0.28 que fue el tercer ensayo 
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realizado, se usó 3 probetas para cada edad donde los resultados 

obtenidos haciendo uso del cemento tipo I – Pacasmayo son los 

siguientes: en 12 horas arrojó una resistencia promedio de 322 

kg/cm2 cuyo porcentaje promedio es de 153%; a las 18 horas arrojó 

una resistencia promedio de 376 kg/cm2 como promedio cuyo 

porcentaje promedio es de 179%, el cual indica que si cumple con 

la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este diseño 

puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2, 280 

kg/cm2, 315 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de acuerdo a los tipos de 

estructuras que sea necesario su uso. 

 

• Se realizó una réplica con la relación agua cemento 0.28 que fue el 

cuarto ensayo realizado con la finalidad de comprobar los 

resultados anteriores, donde al igual que el resto de ensayos se 

usó 3 probetas para cada edad donde los resultados obtenidos 

haciendo uso del cemento tipo I – Pacasmayo son los siguientes: 

en 12 horas arrojó una resistencia promedio de 332 kg/cm2 cuyo 

porcentaje promedio es de 158%; a las 18 horas arrojó una 

resistencia promedio de 363 kg/cm2 como promedio cuyo 

porcentaje promedio es de 173%, el cual indica que si cumple con 

la resistencia requerida de 210 kg/cm2, por lo tanto, este diseño 

puede ser usado como concreto 210 k/cm2, 245 kg/cm2, 280 

kg/cm2, 315 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de acuerdo a los tipos de 

estructuras que sea necesario su uso. 

 

• Se concluye que las cantidades de los aditivos, 0.8 kg de aditivo 

superplastificante de alto rango tipo F y 2.10 kg de aditivo tipo C, 

son necesarios en cada diseño de mezcla usada para demostrar 

que influyen en la resistencia inicial del concreto f’c=210 kg/cm2. 
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VII. CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

7.1. RECOMENDACIONES: 

Luego de realizar el proyecto de tesis, llego a las siguientes 

recomendaciones:  

• Se recomienda realizar más ensayos de resistencias a la 

compresión con edades mayores a las de la presente tesis, usando 

los aditivos superplastificantes de alto rango tipo F y aditivo tipo C, 

para comprobar las resistencias que se puedan alcanzar con los 

diseños de relación agua cemento 0.32. 

• Se recomienda realizar los ensayos con otros tipos de cementos 

con las edades y relaciones agua cemento definidas en la presente 

tesis, con la finalidad de verificar si el concreto tiene la misma 

resistencia a la compresión que al igual del uso del cemento tipo I. 

• Se recomienda realizar los ensayos con materiales adecuados. 

• Finalmente, para dar uso a este diseño de mezcla con las 

relaciones agua cemento especificadas en la presente tesis, en 

distintas actividades o trabajos que fuese necesario, se recomienda 

tener en cuenta cada uno de los datos y pasos establecidos en el 

presente proyecto de investigación.  
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IX. CAPÍTULO IX: ANEXOS 

 
9.1. Propiedades de los materiales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Propiedades de materia prima 
 
 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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9.2. Ensayos de agregado grueso 
 

 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 73 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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9.3. Ensayos de agregado fino 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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9.4. peso específico y absorción de agregados finos y gruesos 

 
 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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9.5. Diseño de mezclas 

 
Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA 
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA
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9.6. Ensayos de rotura de probetas con relación de agua cemento 

0.32 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVAA



“DISEÑO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL F’C=210 KG/CM2 PARA OPTIMIZAR 

EL TIEMPO DE PUESTA EN SERVICIO DE UN PAVIMENTO RÍGIDO, TARAPOTO 2021” 

 

 
 
 
 
 

 81 

9.7. Ensayos de rotura de probetas con relación de agua cemento 

0.30 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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9.8. Ensayos de rotura de probetas con relación de agua cemento 

0.28 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA
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9.9. Replica de ensayos de rotura de probetas con relación de agua 

cemento 0.28 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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9.10. Fotografías de resultados de roturas de probetas 

- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.32 (1ER DISEÑO: 3 PROBETAS A 12 HORAS) 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.32 (1ER DISEÑO: 3 PROBETAS A 18 HORAS) 
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Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.30 (2DO DISEÑO: 3 PROBETAS A 12 HORAS) 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.30 (2DO DISEÑO: 3 PROBETAS A 18 HORAS) 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.28 (3ER DISEÑO: 3 PROBETAS A 12 HORAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.28 (3ER DISEÑO: 3 PROBETAS A 18 HORAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.28 (3ER DISEÑO (REPLICA): 3 PROBETAS A 12 

HORAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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- RESISTENCIA A COMPRESION CON RELACIÓN A/C 

0.28 (3ER DISEÑO (REPLICA): 3 PROBETAS A 18 

HORAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad DINOSELVA 
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9.11. Fotografías de ensayos en laboratorio 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen muestra el desarrollo 
de los diseños a nivel 
industrial masivo para 
evaluar el comportamiento 
del diseño 

Imagen muestra el ensayo 
de flujo de asentamiento del 
concreto 
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Imagen muestra el desarrollo 
de los diseños a nivel de 
laboratorio 

Imagen muestra la 
evaluación de la temperatura 
del concreto 
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Imagen muestra la 
colocación del concreto 
simulando la estructura de un 
pavimento rígido 

Imagen muestra el ensayo 
de flujo de asentamiento 
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Imagen muestra el curado 
inicial de los especímenes o 
probetas de concreto 

Imagen muestra el desarrollo 
del ensayo de flujo de 
asentamiento 
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Imagen muestra el desarrollo 
de los diseños a nivel de 
laboratorio 

Imagen muestra la medición 
del flujo de asentamiento 
obtenido después del ensayo 
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Imagen muestra la 
fluidez del concreto 
desarrollado  


