
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo A 

MATRIZ MPCS 



Matriz (P.C.E.S.) 

Problema Causas Efectos Solución 

• Incertidumbre 

en la 

dosificación 

adecuada de 

aditivos y 

adiciones para 

lograr 

hormigón de 

alta 

resistencia, 

con áridos del 

departamento 

de Tarija y 

cemento 

Fancesa. 

• Variabilidad en el 

comportamiento de 

los aditivos y 

adiciones según 

tipo de cemento y 

condiciones 

locales. 

• Desconocimiento 

del correcto 

procedimiento de 

elaboración de esta 

clase de 

hormigones. 

• Poco conocimiento 

sobre el uso de los 

aditivos como, 

superplastificantes 

y adiciones de 

microsílice. 

• Desconocimiento 

de las proporciones 

de los aditivos y 

adiciones en 

mezclas locales que 

nos lleven a 

obtener un 

hormigón de alta 

resistencia. 

 

• Mala 

dosificación 

de este tipo de 

hormigones. 

• Resultados 

inconsistentes 

en resistencia 

a compresión 

y posible uso 

ineficiente de 

materiales. 

 

 

 

 

• Determinar 

las 

cantidades 

de material 

para 

alcanzar una 

correcta 

dosificación 

de los 

hormigones 

de alta 

resistencia. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo B 

REPROTE DE LABORATORIO APARA 

CEMENTO PORTLAND CON 

PUZOLANA 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo C 

HOJA TÉCNICA SIKA VISCOCRETE 5-

800 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo D 

HOJA TÉCNICA SIKA FUME 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo E 

CARACTERIZACIÓN DE LOS 

AGREGADOS 



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) =     10000

Tamaño Peso Ret. % q. pasa

    (mm) (g) (%) del total

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100

3/4" 19.05 510.60 510.60 5.11 94.9 90 100

1/2" 12.50 5513.65 6024.25 60.24 39.8 20 55

3/8" 9.50 3314.50 9338.75 93.39 6.6 0 15

Nº4 4.80 619.25 9958.00 99.58 0.4 0 5

BASE 0 42.00 10000.00 100.00 0.0

SUMA = 10000.00

PÉRDIDAS = 0.00 1"

MF = 6.98 3/4"

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

GRANULOMETRÍA - AGREGADO GRUESO

Retenido Acumulado % Que pasa s/g

Especif. ASTM

TAMAÑO MAX NOMINAL =

TAMAÑO MAX =

Tamiz

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) =     10000

Tamaño Peso Ret. % q. pasa

    (mm) (g) (%) del total

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100

3/4" 19.05 520.20 520.20 5.20 94.8 90 100

1/2" 12.50 5594.45 6114.65 61.15 38.9 20 55

3/8" 9.50 3220.35 9335.00 93.35 6.7 0 15

Nº4 4.80 635.10 9970.10 99.70 0.3 0 5

BASE 0 29.90 10000.00 100.00 0.0

SUMA = 10000.00

PÉRDIDAS = 0.00 1"

MF = 6.98 3/4"

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

TAMAÑO MAX NOMINAL =

TAMAÑO MAX =

“Con Ética y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRÍA - AGREGADO GRUESO

Retenido Acumulado % Que pasa s/g
Tamiz

Especif. ASTM

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 07/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g.) =     10000

Tamaño Peso Ret. % q. pasa

    (mm) (g) (%) del total

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100

3/4" 19.05 526.23 526.23 5.26 94.7 90 100

1/2" 12.50 5630.20 6156.43 61.56 38.4 20 55

3/8" 9.50 3208.58 9365.01 93.65 6.3 0 15

Nº4 4.80 611.89 9976.90 99.77 0.2 0 5

BASE 0 23.10 10000.00 100.00 0.0

SUMA = 10000.00

PÉRDIDAS = 0.00 1"

MF = 6.99 3/4"

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

TAMAÑO MAX NOMINAL =

TAMAÑO MAX =

Retenido Acumulado % Que pasa s/g

Especif. ASTM
Tamiz

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Ética y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRÍA - AGREGADO GRUESO

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 09/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

MUESTRA PESO PESO MUESTRA PESO MUESTRA PESO PESO PESO %

Nº MUESTRA SATURADA CON SAT. DENTRO ESPECÍFICO ESPECÍFICO ESPECÍFICO DE 

SECADA "A" SUP. SECA "B" DEL AGUA "C" A GRANEL S.S.S. APARENTE ABS.

(g) (g) (g) (g/cm
3
) (g/cm

3
) (g/cm

3
)

1 4938.10 5000.50 3087.00 2.58 2.61 2.67 1.26

2 4939.50 5000.40 3097.00 2.60 2.63 2.68 1.23

3 4936.70 5001.50 3091.00 2.58 2.62 2.67 1.31

PROMEDIO 2.59 2.62 2.67 1.25

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volúmen de agua desplazado 

o sea el volúmen de la muestra.

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

PESO ESPECÍFICO - AGREGADO GRUESO

“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO

MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE  + MUESTRA MUESTRA UNITARIO

Nº (g) (cm
3
) SUELTA SUELTA SUELTO

(g) (g) (g/cm
3
)

1 5720 9919.00 18420 12700.00 1.280

2 5720 9919.00 18405 12685.00 1.279

3 5720 9919.00 18425 12705.00 1.281

PROMEDIO 1.28

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO

MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE  + MUESTRA MUESTRA UNITARIO

Nº (g) (cm
3
) COMPACTADA COMPACTADA COMPACTADA

(g) (g) (g/cm
3
)

1 5720 9919.00 19545 13825.00 1.394

2 5720 9919.00 19630 13910.00 1.402

3 5720 9919.00 19550 13830.00 1.394

PROMEDIO 1.40

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

U.A.J.M.S.

LABORATORISTA

PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ing. Moisés Díaz Ayarde

JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g)      500.00

Tamaño Peso Ret. Ret. Acum % q. pasa

(mm) (g) (g) del total

Nº4 4.75 4.40 4.40 0.88 99.12 95 100

Nº8 2.36 24.90 29.30 5.86 94.14 80 100

Nº16 1.18 101.10 130.40 26.08 73.92 50 85

Nº30 0.60 181.00 311.40 62.28 37.72 25 60

Nº50 0.30 159.50 470.90 94.18 5.82 5 30

Nº100 0.15 25.50 496.40 99.28 0.72 0 10

BASE 3.50 499.90 99.98 0.02

SUMA 499.90

PÉRDIDAS 0.10

MF = 2.89

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

“Con Ética y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRÍA - AGREGADO FINO

Especificacion

ASTM C-33
% RetTamiz

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g)      500.00

Tamaño Peso Ret. Ret. Acum % q. pasa

(mm) (g) (g) del total

Nº4 4.75 4.20 4.20 0.84 99.16 95 100

Nº8 2.36 21.30 25.50 5.10 94.90 80 100

Nº16 1.18 96.35 121.85 24.37 75.63 50 85

Nº30 0.60 182.60 304.45 60.89 39.11 25 60

Nº50 0.30 166.80 471.25 94.25 5.75 5 30

Nº100 0.15 25.60 496.85 99.37 0.63 0 10

BASE 3.10 499.95 99.99 0.01

SUMA 499.95

PÉRDIDAS 0.05

MF = 2.85

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

“Con Ética y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRÍA - AGREGADO FINO

Especificacion

ASTM C-33
Tamiz % Ret

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 14/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

Peso Total (g)      500.00

Tamaño Peso Ret. Ret. Acum % q. pasa

(mm) (g) (g) del total

Nº4 4.75 2.40 2.40 0.48 99.52 95 100

Nº8 2.36 22.50 24.90 4.98 95.02 80 100

Nº16 1.18 99.90 124.80 24.96 75.04 50 85

Nº30 0.60 184.25 309.05 61.81 38.19 25 60

Nº50 0.30 162.80 471.85 94.37 5.63 5 30

Nº100 0.15 24.90 496.75 99.35 0.65 0 10

BASE 3.20 499.95 99.99 0.01

SUMA 499.95

PÉRDIDAS 0.05

MF = 2.86

2.86

0.50

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

PROMEDIO

MF =

% de Humedad =

Especificacion

ASTM C-33
Tamiz % Ret

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

“Con Ética y Responsabilidad Social”

GRANULOMETRÍA - AGREGADO FINO

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA
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Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 16/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO PESO MUESTRA + AGUA PESO VOL. DEL P. E. P. E. P. E. %

MUESTRA MUESTRA MATRÁZ MATRAZ + AGREG. AL MUESTRA MATRÁZ A GRANEL SAT. CON APARENTE DE

Nº (g) (g) AGUA MATRÁZ "W" SECA "A"  "V" (g/cm
3
) SUP. SECA (g/cm

3
) ABSORC.

(g) (ml) ó (g) (g) (ml) (g/cm
3
)

1 500.20 221.60 1019.20 297.40 482.10 500.00 2.38 2.47 2.61 3.62

2 500.00 196.10 979.40 283.30 482.50 500.00 2.23 2.31 2.42 3.50

3 500.10 177.60 986.30 308.60 482.60 500.00 2.52 2.61 2.77 3.50

PROMEDIO 2.38 2.46 2.60 3.54

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

PESO ESPECÍFICO - AGREGADO FINO

“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 08/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO

MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE  + MUESTRA MUESTRA UNITARIO

Nº (g) (cm
3
) SUELTA SUELTA SUELTO

(g) (g) (g/cm
3
)

1 2605 2994.06 7070 4465.00 1.49

2 2605 2994.06 7055 4450.00 1.49

3 2605 2994.06 7060 4455.00 1.49

PROMEDIO 1.49

PESO VOLUMEN PESO RECIP. PESO PESO

MUESTRA RECIPIENTE RECIPIENTE  + MUESTRA MUESTRA UNITARIO

Nº (g) (cm
3
) COMPACTADA SUELTA COMPACTADA

(g) (g) (g/cm
3
)

1 2605 2994.06 7380 4775.00 1.59

2 2605 2994.06 7395 4790.00 1.60

3 2605 2994.06 7370 4765.00 1.59

                 PROMEDIO 1.60

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

LABORATORISTA

Ing. Moisés Díaz Ayarde

JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES



Identificación Agregado: Grava chancada

Laboratorista: Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 8/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

TABLA ASTM C-131 SEGÚN EL TAMAÑO DE MATERIAL QUE SE TENGA:

A B C D

PASA RETENIDO
1 1/2" 1" 1250±25

1" 3/4" 1250±25
3/4" 1/2" 1250±10 2500±10
1/2" 3/8" 1250±10 2500±10
3/8" 1/4" 2500±10
1/4" N°4 2500±10
N°4 N°8 5000±10

5000±10 5000±10 5000±10 5000±10

NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6

N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500

TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15

DATOS DE LABORATORIO:

TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO

1" 1250.0 1/2" 2501.5 1/4" 2500.0 N°8 5000.0

3/4" 1250.0 3/8" 2500.6 N° 4 2500.0

1/2" 1250.0

3/8" 1250.0

MATERIAL PESO INICIAL
PESO 

FINAL

% DE 

DESGASTE

A 5000.0 5000.0 0.00

B 5002.1 4060.3 18.83

C 5000.0 5000.0 0.00

D 5000.0 5000.0 0.00

SEPARACION DE PIEDRA PIZARRA:

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT.

 U.A.J.M.S

ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

METODO A METODO B METODO C METODO D

METODO

DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)

PESO TOTAL

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

PESO DE LA MUESTRA PESO DE LA PIEDRA PIZARRA PESO FINAL

5002.1 941.8 4060.3

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

%𝐷𝐸𝑆𝐺𝐴𝑆𝑇𝐸 =
𝑃𝐼𝑁𝐼𝐶𝐼𝐴𝐿 − 𝑃𝐹𝐼𝑁𝐴𝐿

𝑃𝐼𝑁𝐼𝐶𝐼𝐴𝐿
∗ 100



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo F 

MEZCLAS DE PRUEBA HORMIGÓN 

PATRÓN 



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha: 31/10/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia: Planta de aridos Tolomosa

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Unidad Valor

1.- Modulo de finura de la arena (MF) s/u 2.86

2.- Peso unitario Compactado de la grava ( PUC ) g/cm
3 1.40

3.- Peso específico aparente de la arena ( γf ) g/cm
3 2.60

4.- Peso específico aparente de la grava ( γg ) g/cm
3 2.67

5.- Absorción de la arena ( Aa ) % 3.54

6.- Absorción de la Grava ( Ag ) % 1.25

7.- Humedad de la Arena ( Ha ) % 0.50

8.- Humedad de la Grava ( Hg ) % 0.07

9.- Tamaño máximo Nominal ( TMN ) pulg 3/4"

10.- Tamaño Máximo ( TM ) pulg 1"

11.- Peso específico del cemento g/cm
3 3.12

CARACTERISTICAS DEL DISEÑO

 Resistencia espesificada ( f ´c ) 35.00 MPa

 Resistencia promedio requerida  ( f ´cr  ) (Tabla 6) 43.50 MPa

 Asentamiento ( S ) (Tabla 7) 3.00 pulg

 Relacion Agua / Cemento  ( A/C ) (Tabla 9) 0.40 s/u

DATOS DE TABLAS

 Vol. Agr. Grueso / Vol. unitario concreto ( b/bo) (Tabla 10) 0.61 s/u

 Requerimiento de Agua  ( A )  (Tabla 8) 200.00 Kg/m
3

2.00 %

DOSIFICACIÓN DE HORMIGONES - METODO ACI

ENSAYO

“Con Ética y Responsabilidad Social”

Contenido de aire atrapado (Tabla 8)

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES



CALCULOS

Peso Agregado Grueso  ( Pag ) = (bog)xPUC

857.64 Kg/m
3

Peso cemento ( Pc ) = A / (a/c )

500.00 Kg/m
3

Volumen de Agregado Grueso ( Vag )  = Pag/γg

0.32 l/m
3

Volumen del cemento  ( Vc )  = Pc/γc

0.16 l/m
3

Volumen de Arena ( Vaf ) = 1 - Vc - A - Vag-%air

0.30 l/m
3

Peso del agregado fino ( Paf )  = Vaf x γf

778.10 Kg/m
3

PESOS SECOS DE LOS INGREDIENTES POR (m
3
) DE CONCRETO

Ingrediente Peso Seco Volumen Absoluto Peso especifico

Kg/m
3

l/m
3

g/cm
3

Cemento 500.00 0.16 3.12

Agua 200.00 0.20 1.00

Grava 857.64 0.32 2.67

Arena 778.10 0.30 2.60

Aire 2.00 0.02 ***

TOTAL 2335.74 1.00

PESOS HUMEDOS DE LOS MATERIALES

Peso Húmedo de la arena ( Pha ) = Paf x ( 1 + Ha )

782.01 Kg/m
3

Peso Húmedo de la Grava ( Phg ) = Pag x ( 1 + Hg )

858.27 Kg/m
3

CORRECCION DEL AGUA

Agua corregida a la grava ( Acg ) = Pag x ( Ag - Hg )

10.08 l/m
3

Agua corregida a la Arena ( Acf ) = Paf x (Aa - Ha )

23.63 l/m
3

Total Agua Corregida ( Atc ) = Acg + Acf

33.71 l/m
3



PESOS HUMEDOS DE LOS INGREDIENTES POR (m
3
) DE HORMIGON

Ingrediente Peso Seco Peso Húmedo

Kg/m
3

Kg/m
3

Cemento 500.00 500.00

Agua 200.00 233.71

Grava 857.64 858.27

Arena 778.10 782.01

TOTAL 2335.74 2373.99

PROPORCIONES DE MEZCLA

Cemento Arena Grava Agua Estado

1.00 1.56 1.72 0.40 Seco

Perdida =1.25

Seco Humedo N° Probetas = 4

(Kg) (Kg)

13.25 13.25 Cemento

5.30 6.19 Agua

22.73 22.75 Grava

20.63 20.73 Arena

OBSERVACIONES

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

LABORATORISTA

Ing. Moisés Díaz Ayarde

JEFE LAB. HORMIGONES - RESISTENCIA MAT.

U.A.J.M.S.

1.- Las humedades tanto de la grava como de la arena corresponden a las obtenidas en laboratorio debiendo hacer las correciones

adecuadas en obra en el momento del vaciado.

2.- La presente dosificación no tendrá efecto en caso de agregados contaminados o sucios, con: Arcillas o finos, materiales orgánicos,

residuos de otros materiales,etc. Por lo que se recomienda lavar siempre los áridos antes de urtilizarlos.

Ingrediente

Material



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo G 

MEZCLAS DE RESS COMP 



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:28 /11/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Hormigon Patron

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.000 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 531.80 29.31 40.68

2 13.040 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 506.30 27.90 38.73

3 13.045 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 591.00 32.57 45.21

4 12.970 31/10/2024 7/11/2024 7 181.46 569.90 31.41 43.60

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.030 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 618.20 34.07 40.08

2 13.110 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 667.40 36.78 43.27

3 13.055 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 639.30 35.23 41.45

4 13.025 31/10/2024 14/11/2024 14 181.46 635.70 35.03 41.22

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.075 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 703.60 38.77 38.77

2 13.095 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 718.40 39.59 39.59

3 13.095 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 683.30 37.66 37.66

4 13.045 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 706.40 38.93 38.93

5 13.075 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 679.10 37.42 37.42

6 13.045 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 684.40 37.72 37.72

7 13.020 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 682.00 37.58 37.58

8 13.140 31/10/2024 28/11/2024 28 181.46 686.90 37.85 37.85

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT. 

U.A.J.M.S.

Asentamiento= 8.0 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:09 /12/2024

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (0.5%)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.240 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 768.00 42.32 58.75

2 13.090 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 777.10 42.83 59.45

3 13.150 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 758.30 41.79 58.01

4 13.045 11/11/2024 18/11/2024 7 181.46 780.70 43.02 59.72

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.220 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 816.20 44.98 52.92

2 13.160 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 811.50 44.72 52.61

3 13.185 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 784.60 43.24 50.87

4 13.240 11/11/2024 25/11/2024 14 181.46 806.80 44.46 52.31

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.140 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 865.20 47.68 47.68

2 13.225 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 849.90 46.84 46.84

3 13.185 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 860.50 47.42 47.42

4 13.270 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 841.90 46.40 46.40

5 13.185 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 843.70 46.50 46.50

6 13.280 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 869.60 47.92 47.92

7 13.225 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 820.50 45.22 45.22

8 13.130 11/11/2024 9/12/2024 28 181.46 845.10 46.57 46.57

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT.

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 7.5 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:27 /8/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.0%)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.510 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 694.70 38.28 53.15

2 13.485 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 670.30 36.94 51.28

3 13.505 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 717.90 39.56 54.92

4 13.525 14/8/2025 21/8/2025 7 181.46 697.30 38.43 53.34

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.503 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 839.50 46.26 54.43

2 13.495 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 953.60 52.55 61.83

3 13.525 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 828.80 45.67 53.73

4 13.550 30/7/2025 13/8/2025 14 181.46 870.90 47.99 56.46

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura
Edad (días) Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.505 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 785.70 43.30 43.30

2 13.525 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 910.80 50.19 50.19

3 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 842.90 46.45 46.45

4 13.580 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 856.00 47.17 47.17

5 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 948.40 52.27 52.27

6 13.540 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 788.80 43.47 43.47

7 13.510 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 909.10 50.10 50.10

8 13.515 30/7/2025 27/8/2025 28 181.46 922.50 50.84 50.84

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT. 

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 23.5 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:21 /5/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.5%)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.640 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 966.20 53.25 73.92

2 13.585 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 1001.80 55.21 76.64

3 13.600 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 1000.50 55.14 76.54

4 13.620 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 995.80 54.88 76.18

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.675 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1063.80 58.63 68.97

2 13.635 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1088.80 60.00 70.59

3 13.685 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1024.90 56.48 66.45

4 13.715 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1061.50 58.50 68.82

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.630 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1108.50 61.09 61.09

2 13.740 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 982.20 54.13 54.13

3 13.760 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1002.20 55.23 55.23

4 13.770 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 999.80 55.10 55.10

5 13.785 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 987.50 54.42 54.42

6 13.730 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1081.70 59.61 59.61

7 13.620 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1085.40 59.82 59.82

8 13.645 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1083.90 59.73 59.73

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT. 

U.A.J.M.S.

Asentamiento= 23.5 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:21 /5/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (2.0%)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.750 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 961.10 52.97 73.53

2 13.815 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 997.50 54.97 76.31

3 13.765 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 998.30 55.02 76.37

4 13.770 23/4/2025 30/4/2025 7 181.46 995.60 54.87 76.16

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.735 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1035.40 57.06 67.13

2 13.750 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1060.20 58.43 68.74

3 13.720 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1029.00 56.71 66.71

4 13.685 23/4/2025 7/5/2025 14 181.46 1065.20 58.70 69.06

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.665 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1036.70 57.13 57.13

2 13.825 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1047.20 57.71 57.71

3 13.625 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1054.90 58.13 58.13

4 13.775 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1066.50 58.77 58.77

5 13.840 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1122.60 61.87 61.87

6 13.720 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1025.60 56.52 56.52

7 13.810 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1079.70 59.50 59.50

8 13.670 23/4/2025 21/5/2025 28 181.46 1106.00 60.95 60.95

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT. 

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 24.5 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:3 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (0.5 %) + Microsílice (2.5 %)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.235 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 794.80 43.80 60.80

2 13.255 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 803.70 44.29 61.48

3 13.225 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 793.80 43.75 60.73

4 13.180 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 801.50 44.17 61.32

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.100 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 838.70 46.22 54.38

2 13.170 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 808.30 44.54 52.41

3 13.165 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 844.90 46.56 54.78

4 13.120 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 852.20 46.96 55.25

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.240 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 771.40 42.51 42.51

2 13.230 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 898.30 49.50 49.50

3 13.310 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 890.10 49.05 49.05

4 13.215 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 835.40 46.04 46.04

5 13.275 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 883.30 48.68 48.68

6 13.210 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 855.80 47.16 47.16

7 13.210 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 882.30 48.62 48.62

8 13.240 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 854.80 47.11 47.11

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT. 

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 11.0 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:1 /9/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.0 %) + Microsílice (5.0 %)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.440 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 744.50 41.03 56.95

2 13.375 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 747.70 41.21 57.20

3 13.480 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 746.10 41.12 57.08

4 13.445 4/8/2025 11/8/2025 7 181.46 744.20 41.01 56.93

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.430 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 1016.90 56.04 65.93

2 13.405 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 981.30 54.08 63.62

3 13.425 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 872.30 48.07 56.55

4 13.370 4/8/2025 18/8/2025 14 181.46 956.90 52.73 62.04

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.440 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1036.40 57.12 57.12

2 13.480 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1051.00 57.92 57.92

3 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1042.20 57.43 57.43

4 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1054.30 58.10 58.10

5 13.445 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1046.80 57.69 57.69

6 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1043.40 57.50 57.50

7 13.460 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1059.50 58.39 58.39

8 13.465 4/8/2025 1/9/2025 28 181.46 1035.20 57.05 57.05

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT.

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 24 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:3 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (1.5 %) + Microsílice(7.5 %)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.410 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 951.30 52.43 72.78

2 13.475 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 988.70 54.49 75.64

3 13.540 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 950.20 52.36 72.69

4 13.450 6/5/2025 13/5/2025 7 181.46 947.70 52.23 72.50

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.495 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1049.60 57.84 68.05

2 13.545 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1048.30 57.77 67.97

3 13.485 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1065.20 58.70 69.06

4 13.465 6/5/2025 20/5/2025 14 181.46 1063.10 58.59 68.93

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.550 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1027.60 56.63 56.63

2 13.620 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1127.00 62.11 62.11

3 13.515 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1095.20 60.36 60.36

4 13.495 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1064.30 58.65 58.65

5 13.545 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1108.40 61.08 61.08

6 13.540 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1025.20 56.50 56.50

7 13.465 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1124.30 61.96 61.96

8 13.450 6/5/2025 3/6/2025 28 181.46 1024.30 56.45 56.45

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT.

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 25.0 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



Identificación: Probetas cilíndricas H-35

Laboratorista:Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando

Fecha:18 /6/2025

Solicitante: U.A.J.M.S.

Procedencia:  Planta de aridos Tolomosa

Superplastificante (2.0 %) + Microsílice(10.0 %)

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.610 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 811.70 44.73 62.10

2 13.590 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 956.50 52.71 73.17

3 13.600 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 844.10 46.52 64.57

4 13.630 21/5/2025 28/5/2025 7 181.46 843.20 46.47 64.51

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.755 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1115.800 61.49 72.34

2 13.630 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1126.100 62.06 73.01

3 13.543 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 1051.600 57.95 68.18

4 13.643 21/5/2025 4/6/2025 14 181.46 993.500 54.75 64.41

Nº
Peso                                                     

(Kg)

Fecha de 

Vaciado

Fecha de 

Rotura

Edad 

(días)
Area (cm

2
)

Lectura 

(KN)

Resistencia 

(MPa)

Proyecciòn 28 dias 

(MPa)

1 13.745 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1175.40 64.78 64.78

2 13.530 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1090.10 60.07 60.07

3 13.650 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1162.10 64.04 64.04

4 13.770 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1139.30 62.79 62.79

5 13.690 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1096.60 60.43 60.43

6 13.755 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1150.10 63.38 63.38

7 13.755 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1155.20 63.66 63.66

8 13.630 21/5/2025 18/6/2025 28 181.46 1160.75 63.97 63.97

Univ. Aparicio Almazan Luis Fernando Ing. Moisés Díaz Ayarde

LABORATORISTA JEFE LAB. - HORMIGÓN Y RESIST. MAT.

U.A.J.M.S.

Asentamiento = 25 cm

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE HORMIGÓN

(Normas: ASTM C39 - AASHTO T22)

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE HORMIGONES Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
“Con Ética y Responsabilidad Social”

Proyecto: Análisis empírico de la resistencia a compresión del 

hormigón de alta resistencia mediante la adición de 

superplastificante y microsílice



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo H 

CRITERIO DE LA ACEPTACIÓN PARA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 



% (dias) (MPa)

1 29.31

2 27.90

3 32.57

4 31.41

5 34.07

6 36.78

7 35.23

8 35.03

9 38.77

10 39.59

11 37.66

12 38.93

13 37.42

14 37.72

15 37.58

16 37.85

Calculo para edad de 7 dias

como N<6 Entonces:

X1 27.90 0.886 24.72

X2 29.31

X3 31.41

X4 32.57

Criterio de aceptación para resistencia de compresión H-35,                                                                                                                                                                                                                                                                                          

según proyecto de norma NB 1225001.

0.0 28

N°
Hormigon patron Edad

Resultados de las resistencia ordenados de menor a mayor

Resistencia

0.0 7

0.0 14

X Resistencia (MPa)
f'c,est   

(MPa)
KN de tabla



Calculo para edad de 14 dias

como N<6 Entonces:

Resultados de las resistencia ordenados de menor a mayor

1 X1 34.07 0.886 30.18

2 X2 35.03

3 X3 35.23

4 X4 36.78

Calculo para edad de 28 dias

como N>6 Entonces:

1 X1 37.42 0.951 35.59

2 X2 37.58

3 X3 37.66

4 X4 37.72

5 X5 37.85

6 X6 38.77

7 X7 38.93

8 X8 39.59

m = 4 f ´c,est = 37.39 MPa

f ´c = 35.00 MPa

KN de tabla
f'c,est   

(MPa)

f'c,est   (MPa)

37.39

X
Resistencia 

(MPa)
KN de tabla KN*X1

X Resistencia (MPa)

𝑓´𝑐, 𝑒𝑠𝑡 = 2
37,42 + 37,58 + 37,66

4 − 1
− 37,72 ≥ 35,59

37,39 ≥ 35,59 𝑂𝐾

37,39 > 35,00 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo I 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 



7 14 28

% (dias) (MPa) *** 4.0 4.0 8.0

1 29.31 MPa 121.2 141.1 305.5

2 27.90 MPa 30.30 35.28 38.19

3 32.57 MPa 1.5 1.1 0.8

4 31.41 MPa
2 2.2 1.3 0.6

5 34.07 MPa 4.7 2.7 2.2

6 36.78 MPa 27.9 34.1 37.4

7 35.23 MPa 32.6 36.8 39.6

8 35.03 Coeficiente de variacion % 4.95 3.18 2.08

9 38.77 *** Regular Buena Muy Buena

10 39.59

11 37.66

12 38.93

13 37.42

14 37.72

15 37.58

16 37.85

7 14 28

% (dias) (MPa) *** 4.00 4.00 8.00

1 42.32 MPa 169.96 177.40 374.54

2 42.83 MPa 42.49 44.35 46.82

3 41.79 MPa 0.55 0.77 0.86

4 43.02 MPa
2 0.31 0.59 0.75

5 44.98 MPa 1.23 1.74 2.71

6 44.72 MPa 41.79 43.24 45.22

7 43.24 MPa 43.02 44.98 47.92

8 44.46 Coeficiente de variacion % 1.30 1.74 1.85

9 47.68 *** Exelente Exelente Exelente

10 46.84

11 47.42

12 46.40

13 46.50

14 47.92

15 45.22

16 46.57

Unidades

Unidades

Rango

0.0 14

Numero de Probetas

Suma

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

7

0.0 28

Minimo

Clasificacion según ACI 214

0.5 28

0.5 7

Suma

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Clasificacion según ACI 214

0.5 14

Rango

Minimo

Maximo

Análisis estadístico de resultados de ensayo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

de resistencia a la compresión.

Edad

Numero de Probetas

Maximo

Parametros Estadistico
Edad

N°

Hormigón con 

superplastificante
Edad Resistencia Parametros Estadistico

N°
Hormigón Patron Edad Resistencia

0.0



7
14 28

% (dias) (MPa) *** 4.0 4.0 8.0

1 38.28 MPa 153.2 192.5 383.8

2 36.94 MPa 38.30 48.12 47.97

3 39.56 MPa 1.1 2.2 2.2

4 38.43 MPa
2 1.2 4.8 4.8

5 46.26 MPa 2.6 6.9 9.0

6 52.55 MPa 36.9 45.7 43.3

7 45.67 MPa 39.6 52.6 52.3

8 47.99 Coeficiente de variacion % 2.80 4.57 4.59

9 43.30 *** Muy Buena Regular Regular

10 50.19

11 46.45

12 47.17

13 52.27

14 43.47

15 50.10

16 50.84

7 14 28

% (dias) (MPa) *** 4.00 4.00 8.00

1 53.25 MPa 218.47 233.61 459.12

2 55.21 MPa 54.62 58.40 57.39

3 55.14 MPa 0.92 1.45 2.82

4 54.88 MPa
2 0.86 2.10 7.92

5 58.63 MPa 1.96 3.52 6.96

6 60.00 MPa 53.25 56.48 54.13

7 56.48 MPa 55.21 60.00 61.09

8 58.50 Coeficiente de variacion % 1.69 2.48 4.91

9 61.09 *** Exelente Muy Buena Regular

10 54.13

11 55.23

12 55.10

13 54.42

14 59.61

15 59.82

16 59.73

N°

Hormigón con 

superplastificante
Edad Resistencia Parametros Estadistico

Edad

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Numero de Probetas

Suma

Unidades

1.0 14

Rango

Minimo

Maximo

1.0 7

1.0 28

N°

Hormigón con 

superplastificante
Edad Resistencia Parametros Estadistico

Edad

Clasificacion según ACI 214

Unidades

1.5 28

Numero de Probetas

1.5 7

Suma

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

1.5 14

Rango

Minimo

Maximo

Clasificacion según ACI 214



7
14 28

% (dias) (MPa) *** 4.0 4.0 8.0

1 52.97 MPa 217.8 230.9 470.6

2 54.97 MPa 54.5 57.7 58.8

3 55.02 MPa 1.0 1.0 1.9

4 54.87 MPa
2 1.0 1.0 3.4

5 57.06 MPa 2.1 2.0 5.3

6 58.43 MPa 53.0 56.7 56.5

7 56.71 MPa 55.0 58.7 61.9

8 58.70 Coeficiente de variacion % 1.8 1.7 3.2

9 57.13 *** Exelente Exelente Buena

10 57.71

11 58.13

12 58.77

13 61.87

14 56.52

15 59.50

16 60.95

7 14 28

% (dias) (MPa) *** 4.00 4.00 8.00

1 43.80 MPa 176.01 184.29 378.68

2 44.29 MPa 44.00 46.07 47.33

3 43.75 MPa 0.27 1.06 2.27

4 44.17 MPa
2 0.07 1.13 5.16

5 46.22 MPa 0.55 2.42 6.99

6 44.54 MPa 43.75 44.54 42.51

7 46.56 MPa 44.29 46.96 49.50

8 46.96 Coeficiente de variacion % 0.6 2.3 4.8

9 42.51 *** Exelente Muy Buena Regular

10 49.50

11 49.05

12 46.04

13 48.68

14 47.16

15 48.62

16 47.11

N°

Hormigón con 

superplastificante
Edad Resistencia Parametros Estadistico

Edad

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Numero de Probetas

Suma

Unidades

2.0 14

Rango

Minimo

Maximo

2.0 7

2.0 28

N°

Hormigón con 

superplastificante + 

Microsílice

Edad Resistencia Parametros Estadistico

Edad

Clasificacion según ACI 214

Unidades

0.5+2.5 28

Numero de Probetas

0.5+2.5 7

Suma

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

0.5+2.5 14

Rango

Minimo

Maximo

Clasificacion según ACI 214



7
14 28

% (dias) (MPa) *** 4.0 4.0 8.0

1 41.03 MPa 164.4 210.9 461.2

2 41.21 MPa 41.1 52.7 57.6

3 41.12 MPa 0.1 2.5 0.5

4 41.01 MPa
2 0.0 6.5 0.2

5 56.04 MPa 0.2 8.0 1.3

6 54.08 MPa 41.0 48.1 57.0

7 48.07 MPa 41.2 56.0 58.4

8 52.73 Coeficiente de variacion % 0.22 4.74 0.81

9 57.12 *** Exelente Regular Exelente

10 57.92

11 57.43

12 58.10

13 57.69

14 57.50

15 58.39

16 57.05

7 14 28

% (dias) (MPa) *** 4.00 4.00 8.00

1 52.43 MPa 211.50 232.90 473.73

2 54.49 MPa 52.88 58.23 59.22

3 52.36 MPa 1.08 0.49 2.47

4 52.23 MPa
2 1.16 0.24 6.10

5 57.84 MPa 2.26 0.93 5.66

6 57.77 MPa 52.23 57.77 56.45

7 58.70 MPa 54.49 58.70 62.11

8 58.59 Coeficiente de variacion % 2.04 0.84 4.17

9 56.63 *** Muy Buena Exelente Regular

10 62.11

11 60.36

12 58.65

13 61.08

14 56.50

15 61.96

16 56.45

N°

Hormigón con 

superplastificante + 

Microsílice

Edad Resistencia Parametros Estadistico
Edad

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Numero de Probetas

Suma

Unidades

1.0+5.0 14

Rango

Minimo

Maximo

1.0+5.0 7

1.0+5.0 28

N°

Hormigón con 

superplastificante + 

Microsílice

Edad Resistencia Parametros Estadistico

Edad

Clasificacion según ACI 214

Unidades

1.5+7.5 28

Numero de Probetas

1.5+7.5 7

Suma

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

1.5+7.5 14

Rango

Minimo

Maximo

Clasificacion según ACI 214



7
14 28

% (dias) (MPa) *** 4.0 4.0 8.0

1 44.73 MPa 190.4 236.3 503.1

2 52.71 MPa 47.6 59.1 62.9

3 46.52 MPa 2.4 2.9 1.7

4 46.47 MPa
2 5.7 8.7 3.0

5 61.49 MPa 8.0 7.3 4.7

6 62.06 MPa 44.7 54.8 60.1

7 57.95 MPa 52.7 62.1 64.8

8 54.75 Coeficiente de variacion % 4.98 4.91 2.74

9 64.78 *** Regular Regular Muy Buena

10 60.07

11 64.04

12 62.79

13 60.43

14 63.38

15 63.66

16 63.97

N°

Hormigón con 

superplastificante 

+ Microsílice

Edad Resistencia Parametros Estadistico
Edad

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Numero de Probetas

Suma

Unidades

2.0+10.0 28

2.0+10.0 14

Rango

Minimo

Maximo

2.0+10.0 7

Clasificacion según ACI 214



1 38.77 47.68 -8.91 0.08

2 39.59 46.84 -7.25 1.90

3 37.66 47.42 -9.77 1.30

4 38.93 46.40 -7.47 1.34

5 37.42 46.50 -9.07 0.20

6 37.72 47.92 -10.21 2.50

7 37.58 45.22 -7.63 0.99

8 37.85 46.57 -8.72 0.01

-8.627

1.090

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -22.39

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-22.39 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Análisis de significancia estadística del efecto del aditivo superplastificante 

mediante la prueba t de Student

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con 

superplastificante 

al 0.5 %          

(MPa)



1 38.77 43.30 -4.52 27.65

2 39.59 50.19 -10.60 0.67

3 37.66 46.45 -8.80 0.97

4 38.93 47.17 -8.24 2.37

5 37.42 52.27 -14.84 25.59

6 37.72 43.47 -5.75 16.23

7 37.58 50.10 -12.52 7.47

8 37.85 50.84 -12.98 10.25

-9.783

3.609

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -7.67

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-7.67 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con 

superplastificante 

al 1.0 %          

(MPa)



1 38.77 61.09 -22.31 9.70

2 39.59 54.13 -14.54 21.73

3 37.66 55.23 -17.57 2.64

4 38.93 55.10 -16.17 9.18

5 37.42 54.42 -17.00 4.86

6 37.72 59.61 -21.89 7.27

7 37.58 59.82 -22.23 9.19

8 37.85 59.73 -21.88 7.18

-19.199

3.201

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -16.96

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-16.96 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con 

superplastificante 

al 1.5 %          

(MPa)



1 38.77 57.13 -18.36 5.18

2 39.59 57.71 -18.12 6.31

3 37.66 58.13 -20.48 0.02

4 38.93 58.77 -19.84 0.62

5 37.42 61.87 -24.44 14.51

6 37.72 56.52 -18.80 3.34

7 37.58 59.50 -21.92 1.65

8 37.85 60.95 -23.10 6.07

-20.632

2.321

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -25.14

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-25.14 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con 

superplastificante   

al 2.0 %                

(MPa)



1 38.77 42.51 -3.74 29.23

2 39.59 49.50 -9.91 0.59

3 37.66 49.05 -11.40 5.08

4 38.93 46.04 -7.11 4.14

5 37.42 48.68 -11.25 4.45

6 37.72 47.16 -9.45 0.09

7 37.58 48.62 -11.04 3.59

8 37.85 47.11 -9.25 0.01

-9.143

2.596

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -9.96

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-9.96 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Análisis de significancia estadística del efecto del aditivo superplastificante mas 

adicion de microsilice mediante la prueba t de Student

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con superplastificante al 

0.5 %+ Microsílice al 2.5%          

(MPa)



1 38.77 57.12 -18.34 1.25

2 39.59 57.92 -18.33 1.27

3 37.66 57.43 -19.78 0.10

4 38.93 58.10 -19.17 0.08

5 37.42 57.69 -20.26 0.65

6 37.72 57.50 -19.78 0.11

7 37.58 58.39 -20.80 1.81

8 37.85 57.05 -19.19 0.07

-19.458

0.874

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -62.99

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-62.99 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con superplastificante al 

1.0 %+ Microsílice al 5.0%          

(MPa)



1 38.77 56.63 -17.86 10.05

2 39.59 62.11 -22.52 2.23

3 37.66 60.36 -22.70 2.80

4 38.93 58.65 -19.72 1.70

5 37.42 61.08 -23.66 6.93

6 37.72 56.50 -18.78 5.04

7 37.58 61.96 -24.37 11.22

8 37.85 56.45 -18.59 5.91

-21.025

2.560

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -23.23

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-23.23 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con superplastificante al 

1.5 %+ Microsílice al 7.5%          

(MPa)



1 38.77 64.78 -26.00 1.69

2 39.59 60.07 -20.48 17.76

3 37.66 64.04 -26.39 2.85

4 38.93 62.79 -23.86 0.71

5 37.42 60.43 -23.01 2.86

6 37.72 63.38 -25.66 0.93

7 37.58 63.66 -26.08 1.90

8 37.85 63.97 -26.11 2.00

-24.699

2.094

8

Interpretacion de la hipotesis

Hipotesis alternativa H1 μd < 0

Hipotesis nula H0 μd ≥ 0

Significancia

Nivel de confianza de la investigacion NC = 0.95 95%

Nivel de significancia propuesto α = 0.05 5%

Grados de libertad gl = 7

Calculo de los estadisticos

tt= -1.89

Calculo del estadistico de la hipotesis nula

tc= -33.35

Comparacion de estadisticos

tc < tt

-33.35 < -1.89

Conclusion sobre hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula (H0), la hipotesis de investigacion se acepta.

Las mejoras son significativas.

Promedio

Desviacion Estandar

Numero de datos

Cumple!!

N°

Hormigon

Diferencia      

(d)                 

(MPa)

(di-μd)
2

Patron      

(MPa)

  Con superplastificante al 

2.0 %+ Microsílice al 10.0%          

(MPa)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo J 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 



1.00 Unidad: m
3

Moneda: Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 200.00 0.06 12.00

677.18

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 135.37

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 135.37

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 148.91

148.91

6.-

0.03 50.61

50.61

1688.59

Precio Unitario Adoptado: 1688.59

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad: Hormigon convencional H-35

Cantidad:

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 155.25 0.06 9.32

5 Sika Viscocrete 5-800 l 2.50 90.00 225.00

899.50

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 157.60

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 157.60

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 173.36

173.36

6.-

0.03 58.93

58.93

1965.91

Precio Unitario Adoptado: 1965.91

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 0.5%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 119.35 0.06 7.16

5 Sika Viscocrete 5-800 l 5.00 90.00 450.00

1122.34

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 179.89

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 179.89

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 197.87

197.87

6.-

0.03 67.26

67.26

2243.88

Precio Unitario Adoptado: 2243.88

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 1.0%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 109.56 0.06 6.57

5 Sika Viscocrete 5-800 l 7.50 90.00 675.00

1346.75

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 202.33

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 202.33

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 222.56

222.56

6.-

0.03 75.65

75.65

2523.81

Precio Unitario Adoptado: 2523.81

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 1.5%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 106.10 0.06 6.37

5 Sika Viscocrete 5-800 l 10.00 90.00 900.00

1571.55

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 224.81

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 224.81

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 247.29

247.29

6.-

0.03 84.05

84.05

2804.21

Precio Unitario Adoptado: 2804.21

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 2.0%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 Kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 166.62 0.06 10.00

5 Sika Viscocrete 5-800 l 2.50 90.00 225.00

6 Sika Fume Kg 12.50 25.00 312.50

1212.68

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 188.92

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 188.92

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 207.81

207.81

6.-

0.03 70.64

70.64

2356.57

Precio Unitario Adoptado: 2356.57

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 0.5% mas microsílice al 2.5%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 129.17 0.06 7.75

5 Sika Viscocrete 5-800 l 5.00 90.00 450.00

6 Sik Fume Kg 25.00 25.00 625.00

1747.93

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 242.45

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 242.45

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 266.69

266.69

6.-

0.03 90.65

90.65

3024.23

Precio Unitario Adoptado: 3024.23

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 1.0% mas microsílice al 5.0%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 121.77 0.06 7.31

5 Sika Viscocrete 5-800 l 7.50 90.00 675.00

6 Sika Fume Kg 37.50 25.00 937.50

2284.99

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 296.15

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 296.15

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 325.77

325.77

6.-

0.03 110.73

110.73

3694.15

Precio Unitario Adoptado: 3694.15

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 1.5% mas microsílice al 7.5%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



1.00 Unidad : m
3

Moneda . Bs

1.-

1 kg 500.00 1.20 600.00

2 m
3

0.32 110.00 35.28

3 m
3

0.30 100.00 29.90

4 l 117.92 0.06 7.08

5 Sika Viscocrete 5-800 l 10.00 90.00 900.00

6 Sika Fume Kg 50.00 25.00 1250.00

2822.26

2.-

1 hr 18.00 15.00 270.00

2 hr 14.00 5.63 78.82

Sub total Mano de obra: 348.82

Cargas Sociales (55% del sub total de Mano de Obra 0.55 191.85

Impuestos IVA(14,94% del Sub Total de Mano de Obra + Cargas Sociales) 0.15 80.78

Total Mano de Obra: 621.45

3.-

1 hr 0.80 30.00 24.00

Herramientas (5 % del total mano de obra) 0.05 31.07

55.07

4.-

0.10 349.88

Total Gastos Generales y Adminsitrativos 349.88

5.-

Utilidad (10% de 1+2+3+4) 0.10 384.87

384.87

6.-

0.03 130.82

130.82

4364.33

Precio Unitario Adoptado: 4364.33

Total Utilidad

 Impuestos

Impuestos IT( 3,09% de 1+2+3+4+5)

Total Impuestos

Total Precio Unitario (1+2+3+4+5+6)

Utilidad 

Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora 350 l (1 Bolsa)

Total Equipo, Maquinaria. y Herramientas

Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales( 10% de 1+2+3)

Total Materiales:

Mano de Obra

Maestro Albañil

Ayudante de Albañil

Cemento portland IP-40 (Fancesa)

Grava

Arena 

Agua

 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Actividad : Hormigon con superplastificante al 2.0% mas microsílice al 10.0%

Cantidad :

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Total

Proyecto: "Análisis empírico de la resistencia a compresión del hormigón de alta resistencia mediante la 

adición de superplastificante y microsílice"



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo K 

REPORTE FOTOGRÁFICO 



Caracterización de los Agregados 

Extracción de agregados 

 

Cuarteo de muestras 

 

  



Ensayo de granulometría de la arena 

  

  

Ensayo de granulometría de la grava 

  



Ensayo de desgaste mediante la máquina de los ángeles 

  

Ensayo para determinar peso unitario suelto y compactado agregado grueso y fino 

  

  



  

Ensayo para determinar Peso Específico y porcentaje de absorción 

  

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Preparación de materiales y equipo para dosificación de mezcla de hormigón 

 

  

 

 

Llenado y curado de probetas según ASTM C192 

 

 



Resultados de asentamiento para diferentes porcentajes de superplastificante y 

microsílice 

➢ Hormigon patrón 

Asentamiento = 8.0 cm 

 

 
 

➢ Hormigon con superplastificante (0.5%) 

Asentamiento = 7.5 cm 

 

 
 



➢ Hormigon con superplastificante (1.0%) 

Asentamiento = 23.5 cm 

 

 
 

➢ Hormigon con superplastificante (1.5%) 

Asentamiento = 23.5 cm 

 

 
 

 



➢ Hormigon con superplastificante (2.0%) 

Asentamiento = 24.5 cm 

 

 
 

➢ Hormigon con superplastificante + microsílice (0.5%+2.5%) 

Asentamiento = 11.0 cm 

 

 
 



➢ Hormigon con superplastificante + microsílice (1.0%+5.0%) 

Asentamiento = 24.0 cm 

 

 
 

➢ Hormigon con superplastificante + microsílice (1.5%+7.5%) 

Asentamiento = 25.0 cm 

 

 



➢ Hormigon con superplastificante + microsílice (2.0%+10.0%) 

Asentamiento = 25.0 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resistencia a compresión de probetas cilíndricas de hormigón 

(normas: ASTM C39 - AASHTO T22) 

➢  Hormigón patrón 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante (0.5%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

➢ Hormigón con superplastificante al (1.0%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante al (1.5%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante al (2.0%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante + microsílice (0.5%+2.5%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante + microsílice (1.0%+5.0%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante + microsílice (1.5%+7.5%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



➢ Hormigón con superplastificante + microsílice (2.0%+10.0%) 

Edad 7 días 

 

 

 
 

Edad 14 días 

 

 

 



Edad 28 días 
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