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DISEÑO DE MEZCLA 

CONCRETOS 



DISEÑO DE MEZCLA 

CONCRETO
El concreto es diseñado para una resistencia mínima a compresión de 3000 PSI

y 4000 PSI. Esta especificación de la resistencia puede tener algunas
limitaciones cuando se especifica con una máxima relación agua cemento y se

condiciona la cantidad de material cementante. Es importante asegurar que los

requisitos no sean mutuamente incompatibles. O en algunos casos la relación

agua/material cementante se convierte en la características mas importante

por tema de durabilidad.

En algunas especificaciones puede requerirse que el concreto cumpla con

ciertos requisitos de durabilidad relacionados con congelamiento y deshielo,

ataques químicos, o ataques por cloruros, casos en los que la relación agua

cemento, el contenido mínimo de cemento y el uso de aditivos se convierten en

pieza fundamental para el diseño de una mezcla de concreto.

Esto nos lleva a tener presente que una mezcla perfecta o diseñada bajos los

criterios de durabilidad no producirá ningún efecto si no se llevan a cabo

procedimientos apropiados de colocación, compactación acabado,

protección y curado.



PRECISIONES SOBRE LAS 

CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO
▪ Se acepta que el concreto tiene aire y aditivos

▪ La característica más importante en E.F. Es la TRABAJABILIDAD o

MANEJABILIDAD

▪ La característica más importante en E.E. Es la RESISTENCIA A COMPRESIÓN

▪ Otro aspecto importante en E.E. Es la DURABILIDAD

Las propiedades del concreto dependen de:

o Proporción de los materiales componentes

o Características de los materiales componentes

Manejabilidad o Trabajabilidad

Grado de facilidad o dificultad con el que el concreto puede ser mezclado,

manejado, transportado, colocado y terminado, sin que pierda su

homogeneidad (segregue o exude)



PRECISIONES SOBRE LAS 

CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO
Para que un concreto sea trabajable, debe:

➢ Ser compactable: que el aire atrapado sea fácilmente expelido

➢ Tener movilidad: fluya alrededor del acero y dentro de las formaletas

➢ Ser cohesivo: no se segregue ni exude

➢ Tener consistencia (humedad) adecuada: no sea tan seca ni tan fluida

➢ Ser plástico: fácilmente moldeable y cambie lentamente de forma si se saca

del molde (EF).

DURABILIDAD

➢ Habilidad de una estructura de concreto para resistir el uso, conservando las

propiedades para las que fue diseñada a través de su vida de servicio.



CURVA DE DESARROLLO 

CEMENTO HOLCIM UG









REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE 

AGUA DE MEZCLADO EN EL CONCRETO



RECOMENDACIÓN PARA 

TRABAJO POR VOLUMEN ASÍ:
DOSIFICACIÓN 

(Volumen) 
CEMENTO ARENA TRITURADO SLUMP (pulg) Aditivo

(OPCIONAL)

f’c 3000 PSI 1 2 2 ½ 4” +/- 1”
Seguir 

estrictamente la 

ficha técnica del 

fabricante

f’c 4000 PSI 1 1 ½ 2 5” +/- 1”
Seguir 

estrictamente la 

ficha técnica del 

fabricante



RECOMENDACIÓN PARA 

TRABAJO POR PESO ASÍ:
DOSIFICACIÓN 

(Volumen) 
CEMENTO 

(kg)

ARENA (kg) TRITURADO 

(kg)

SLUMP (pulg) Aditivo
(OPCIONAL)

f’c 3000 

PSI
380 834 1023 4” +/- 1”

Seguir 
estrictamente la 

ficha técnica 
del fabricante

f’c 4000 
PSI

500 720 1023 5” +/- 1”
Seguir 

estrictamente la 
ficha técnica 
del fabricante



CONTROL DE CALIDAD DEL 

CONCRETO EN OBRA



MUESTREO DE VIGUETAS DE 

CONCRETO FRESCO

FUENTE: CONCRELAB



CONTROL DE CALIDAD GENERAL
 Tener en cuenta los requisitos exigidos por la Ley 400 de 1997 (NSR-10) o norma INVIAS en cuanto a

los materiales a ensayar y su frecuencia, especialmente en lo que tiene que ver con los agregados,

el cemento, el concreto y al acero.

 Realiza la comprobación técnica de calidad de materiales de acuerdo al decreto 945 de 2017. En

construcciones de 2000 m2, el programa de control de calidad de la obra del constructor debe

estar aprobado por el Supervisor Técnico independiente, quine además deberá constatar que el

control de calidad de los materiales se realice únicamente en un laboratorio o laboratorios

previamente aprobados por él.

 Conserva los resultados de los ensayos y no omitas ni procedimientos, ni edades, ni frecuencias para

los ensayos. “Lo barato sale caro”.

 Asegúrate de que el concreto se elabore de acuerdo a la NTC 3318 (Producción de Concreto) que

incluye entre otras cosas, las características de sus insumos, requisitos de mezclado, muestreo y

documentación para realizar trazabilidad de la mezcla. El número de muestras a tomaren todo

caso, depende del volumen del concreto, de la forma de producción y de las especificaciones de

control de calidad del proyecto de acuerdo a las normas que apliquen.

 Verificar que el proveedor de materiales para agregados pétreos cuente con licencia de minas,

plan de manejo ambiental o licencia ambiental, permiso de calidad de aire y permisos de

vertimientos.

 Realiza control de calidad en laboratorios que cuenten con personal competente y equipos

adecuados, debidamente calibrados.

 Garantiza que los materiales de la obra no presentan un riesgo ambiental y a la salud de los

trabajadores y el usuario final.
TOMADO ASOCRETO2022



CONSIDERACIONES
VIBRADO DEL CONCRETO:

 La vibración del concreto fresco es el medio más adecuado para garantizar que el concreto

alcance todas las propiedades deseadas.

 La vibración compacta el concreto por la expulsión del aire que se atrapa durante el

mezclamiento, transporte y colocación.

CARACTERÍSTICAS QUE SE MEJORAN CON LA VIBRACIÓN

 Resistencia.

 Cada 1% de aire atrapado disminuye la resistencia del concreto entre el 5 y el 6%.

 Impermeabilidad.

 La adherencia.

 Apariencia superficial.

 Densidad.

 2.200 kg/m3 sin vibrar.

 2.300 kg/m3 apisonado.

 2.400 kg/m3 vibrado enérgicamente.

 Calidad: El concreto colocado con vibradores alcanza coeficientes de desviación estándar de 15%

mientras que los colocados manualmente llegan a 30%

 Optimización de las mezclas.

 Asentamiento. Se puede reducir a la mitad.

 Agregado fino. Se puede reducir en un 5%.

 Resistencia. Aumenta hasta en un 60%.



CONSIDERACIONES



CONSIDERACIONES
CURADO DEL CONCRETO:

Por curado debe entenderse la acción de humedecer las superficies de concreto inmediatamente

después de que éste ha sido colocado, y mantenerlas así por un período determinado. Proceso que

busca mantener en el concreto una temperatura y un contenido de humedad adecuados. Para que

se puedan desarrollar en él las propiedades deseadas.

METODOS DE CURADO DEL CONCRETO

 Métodos que agregan humedad: Inmersión o inundación - Atomizado o rociado - Tejidos de fique o

de algodón - Curado con tierra - Arena y aserrín - Paja o heno.

 Métodos que evitan la pérdida de humedad: Materiales sellante, son láminas o membranas

colocadas sobre el concreto para reducir la pérdida de agua por evaporación – Películas plásticas –

Aplicación de membranas.

 Métodos que aceleran la ganancia de resistencia del concreto: Curado con vapor



CONSIDERACIONES
 Influencia de las propiedades de los agregados en el concreto:

PROPIEDAD INFLUENCIA

Granulometría Resistencia mecánica - Trabajabilidad

Superficie específica A mayor superficie específica, menos pasta y menos 
cemento

Forma Acomodación - Compactación

Textura Lisa, menor adherencia con la pasta – Rugosa, mayor 
adherencia con la pasta

Densidad Segregación – Cálculo de volumen

Porosidad Densidad – Resistencia mecánica, Permeabilidad, 
Absorción

Absorción Resistencias a las heladas – Demanda de agua

Sanidad Durabilidad – Resistencia al helo y deshielo

Reactividad potencial álcali-
agregado

Expansión y agrietamiento – Rotura de la masa de 
concreto

Resistencia mecánica del 
agregado

Resistencia de las mezclas



CONSIDERACIONES
 Influencia de las propiedades de los agregados en el concreto:

PROPIEDAD INFLUENCIA

Tenacidad Cambios de granulometría – Resistencia
Mejora la cohesión en las mezclas
Mejora la bombeabilidad

Porcentaje de finos Mejora acabado en las mezclas
Puede disminuir la resistencia 
Retracción y contracción

Desgaste Resistencia a la abrasión – Resistencia a la compresión

Porcentaje de terrones de arcilla y 
partículas deleznables 

Resistencia a la compresión
durabilidad

Módulo de finura Mayor y menor exudación – Cohesividad de la mezcla

% de partículas planas y alargadas Resistencia a la compresión – Resistencia a flexión



NOTAS
 La presente fórmula de trabajo (diseño de mezcla) podrá ser ajustada únicamente con

autorización del laboratorio.

 Se recomienda el uso de aditivos que mejoren las propiedades de la mezcla de concreto, que

mejoren la manejabilidad, disminuyan la relación agua cemento, que aumenten la resistencia

final, entre otras. Para cualquier caso, seguir estrictamente la ficha técnica del fabricante con el

fin de obtener los resultados esperados.

 Si se va a producir concreto en obra, se recomienda el uso de un cajón dosificador, con el fin de

garantizar de manera adecuada la fórmula de trabajo. De no ser posible, se recomienda el uso

de recipientes con volumen constante.

 Elementos a construir: 3000 PSI (Anillos - Pilotes) – 4000 PSI (Pilotes, muros de contención, zapatas,

elementos estructurales).

 Es importante que la persona encargada de realizar los controles de calidad a los concretos

«muestreo», sea siempre la misma, el cual deberá estar capacitado para dicha actividad;

generar controles estratégicos para el curado y custodia de los especímenes hasta el momento

de ser ensayados en laboratorio.

 Se deberá garantizar la consistencia del concreto en obra mediante la toma de pruebas de

asentamiento con el cono slump, esto con el fin de promover la calidad de la muestra o obtener

los resultados de ensayos a compresión deseados para las resist6encias especificadas.



NOTAS
 Se recomienda tener en cuenta para el caso de construcción de cimentaciones donde haya

presencia de aguas subterráneas o materiales agresivos, se realice análisis químico y físico, con

el fin de revisar el comportamiento con los concretos y su nivel de degradación.

 Se recomienda realizar control granulométrico a los agregados periódicamente, en especial

cuando se estén construyendo elementos de sección pequeña. Recordar que las granulometrías

son cambiantes diariamente.

 Elaboración de muestras de concreto fresco para 2000-3000-4000 psi: Formaletas cilíndricas de 3”

a 6” de diámetro.

 Elaboración de muestras de mortero fresco tipo grouting, usar: Formaletas cilíndricas de 2” –

cubos.

 Este diseño está sujeto a cambios según comportamiento de muestras de concreto elaboradas

en laboratorio, en los siguientes 14 días. Si el cliente no es informado, se tomará el presente

diseño como definitivo.

Elaboró:

MANUEL ALEJANDRO CARVAJAL GALVEZ

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

MAE. INTERNACIONAL EN APLICACIONES DEL CONCRETO

TP: 25202-290655 CND



O
B

R
A

C
LIEN

TE
SA

G
A

 C
O

N
STR

U
C

TO
R

A

FEC
H

A
EN

ER
O

 D
E 2026

TA
B

LA
 1: SLU

M
P

 P
A

R
A

 D
IV

ER
SO

S TIP
O

S D
E ESTR

U
C

TU
R

A
S

Tipo
 de Estrucutura

Slum
p M

axim
o

Slum
p M

inim
o

Zapatas y M
uro

s de C
im

en
tacio

n R
efo

rzado
s

3"
1"

C
im

en
tacio

n Sim
ples y C

alzaduras
3"

1"

V
igas y M

uro
s A

rm
ado

s
4"

1"

C
o

lum
nas

4"
2"

Lo
sas y Pavim

en
to

s
3"

1"

C
o

ncreto
 C

iclo
peo

2"
1"

TA
B

LA
 2: C

A
N

TID
A

D
 A

P
R

O
X

IM
A

D
A

 D
E A

G
U

A
 P

A
R

A
 A

M
A

SA
D

O

SLU
M

P
Tam

añ
o

 M
axim

o
 d

e A
gregad

o
T.M

axim
o

Slum
p

3/8
"

1/2
"

3/4
"

1"
1 1/2

"
2"

3"
4"

3/8
1

C
o

ncreto
 Sin A

ire Inco
rpo

rado
1/2

2

1" a 2"
207

199
190

179
166

154
130

113
3/4

3

3" a 4"
228

216
205

193
181

169
145

124
1

4

6" a 7"
243

228
216

202
190

178
160

---
1 1/2

6

C
o

n
creto

 C
o

n
 A

ire In
co

rp
o

rad
o

2
7

1" a 2"
181

175
168

160
150

142
122

107
3

3" a 4"
202

193
184

175
165

157
133

119
4

6" a 7"
216

205
197

184
174

166
154

---

TA
B

LA
 3: R

ELA
C

IO
N

 A
G

U
A

 C
EM

EN
TO

 V
S R

ESISTEN
C

IA
 D

EL C
O

N
C

R
ETO

f'c a 28 dias
R

elacio
n A

gua/C
em

en
to

 en
 p

eso

(kg/cm
2)

Sin A
ire Inco

rpo
rado

C
o

n A
ire Inco

rpo
rado

450
0.38

---

400
0.42

---

350
0.47

0.39

300
0.54

0.45

250
0.61

0.52

200
0.69

0.6

150
0.79

0.7

TA
B

LA
 4: V

O
LU

M
EN

 D
E A

G
R

EG
A

D
O

 G
R

U
ESO

 C
O

M
P

A
C

TA
D

O

V
o

lum
en

 de A
°G

° C
o

m
pactado

 en
 Seco

Tam
año

 M
axim

o
M

o
dulo

 de Fineza de la A
ren

a

de A
gregado

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
"

0.75
0.73

0.71
0.69

2
"

0.78
0.76

0.74
0.72

3
"

0.82
0.79

0.78
0.75

6
"

0.87
0.85

0.83
0.81

TA
B

LA
 5: P

ESO
 ESP

EC
IFIC

O
 D

E LO
S

C
EM

EN
TO

S (gr/cm
3)

C
em

en
to

P.Especifico

H
O

LC
IM

 U
G

3.11

TA
B

LA
 6: P

O
R

C
EN

TA
JE

 D
E A

IR
E A

TR
A

P
A

D
O

C
O

N
C

R
ETO

 SIN
 A

IR
E IN

C
O

R
P

O
R

A
D

O

T.M
axim

o
 de A

°G
° (")

3/8
1/2

3/4
1

1 1/2
2

3
4

A
ire atrapado

 (%
)

3.00
2.50

2.00
1.50

1.00
0.50

0.30
0.20

C
O

N
C

R
ETO

 C
O

N
 A

IR
E IN

C
O

R
P

O
R

A
D

O

T.M
axim

o
 de A

°G
° (")

3/8
1/2

3/4
1

1 1/2
2

3
4

G
rado

 de Expo
sicio

n

N
o

rm
al

4.50
4.00

3.50
3.00

2.50
2.00

1.50
1.00

M
o

derada
8.00

5.50
5.00

4.50
4.50

4.00
3.50

3.00

Extrem
a

7.50
7.00

6.00
6.00

5.50
5.00

4.50
4.00

3000 PSI / 4000 PSI - H
O

LC
IM

 U
G

D
ISEÑ

O
 D

E M
EZC

LA
S D

E C
O

N
C

R
ETO

 

N
IT. 9

0
0

7
7

7
9

7
1

-6

Zo
n

a
 In

d
u

stria
l La

 M
a

ca
ren

a
 B

o
d

ega
 #2

0
 (D

o
sq

u
eb

ra
d

a
s - R

isa
ra

ld
a

)

w
w

w
.m

a
cgin

gen
ieria

civil.co
m

   -   m
a

cgin
gen

ieria
civil@

gm
a

il.co
m

      -     Tels:  3
1

6
4

9
0

2
4

6
4

 - 3
1

1
6

4
0

4
4

5
TA

B
LA

S

R
EH

A
B

ILITA
C

IÓ
N

 ESTR
U

C
TU

R
A

 V
IA

L LA
 ITA

LIA
 - SA

N
TA

 B
A

R
B

A
R

A



1
O

B
R

A

C
LIEN

TE
SA

G
A

 C
O

N
STR

U
C

TO
R

A

FEC
H

A
EN

ER
O

 D
E 2

0
2

6

P
A

SO
 1

 D
E 7

: SELEC
C

IO
N

E TIP
O

 D
E ESTR

U
C

TU
R

A

2

SLU
M

P
:

M
A

X
.

M
IM

.
R

eco
m

en
d

ad
o

D
esea

d
o

4
2

3
"

"4

P
A

SO
 2

 D
E 7

: IN
TR

O
D

U
C

IR
 R

ESISTEN
C

IA
 D

ESEA
D

A

2
1

0
kg/cm

2

1
5

0
4

5
0

R
ESISTEN

C
IA

:
2

1
0

kg/cm
2

P
A

SO
 3

/7
: A

D
ITIV

O
S IN

C
O

R
P

O
R

A
D

O
R

ES D
E A

IR
E

2

P
A

SO
 3

.1
/7

: G
R

A
D

O
 D

E EX
P

O
SIC

IO
N

 D
EL

A
G

R
EG

A
D

O
 G

R
U

ESO

G
rad

o
 d

e Exp
o

sicio
n

D
el A

gregad
o

 G
ru

eso

N
o

rm
al

1

D
ISEÑ

O
 D

E M
EZC

LA
S D

E C
O

N
C

R
ETO

 

N
IT. 9

0
0

7
7

7
9

7
1

-6

Zo
n

a
 In

d
u

stria
l La

 M
a

ca
ren

a
 B

o
d

ega
 #2

0
 (D

o
sq

u
eb

ra
d

a
s - R

isa
ra

ld
a

)

w
w

w
.m

a
cgin

gen
ieria

civil.co
m

   -   m
a

cgin
gen

ieria
civil@

gm
a

il.co
m

      -     Tels:  3
1

6
4

9
0

2
4

6
4

 - 3
1

1
6

4
0

4
4

5

R
EH

A
B

ILITA
C

IÓ
N

 ESTR
U

C
TU

R
A

 V
IA

L LA
 ITA

LIA
 - SA

N
TA

 B
A

R
B

A
R

A

3
0

0
0

 P
SI

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o



P
A

SO
 4

/7
: C

A
R

A
C

TER
ISTIC

A
S FISIC

A
S D

E LA
 A

R
EN

A

P
eso

 Especifico
 Seco

:
2

4
5

2
kg/m

3

M
o

d
u

lo
 d

e Fin
eza:

3
.0

0
(m

in
. 2

.4
0

)
(m

ax. 3
.0

0
)

P
o

rcen
taje de A

b
so

rcio
n

:
2

.4
8

%

P
o

rcen
taje de H

u
m

ed
ad

:
6

.9
4

%

P
A

SO
 5

/7
: C

A
R

A
C

TER
ISTIC

A
S FISIC

A
S D

EL TR
ITU

R
A

D
O

Tam
añ

o
 M

axim
o

:
"

4

P
eso

 Especifico
 Seco

:
3

0
3

0
kg/m

3

P
eso

 U
n

itario
 C

o
m

p
actad

o
 Seco

:
1

7
0

5
kg/m

3

P
o

rcen
taje de A

b
so

rcio
n

:
1

.4
3

%

P
o

rcen
taje de H

u
m

ed
ad

:
0

.7
9

%

P
A

SO
 6

/7
: ESTA

B
LEC

ER
 TIP

O
 D

E C
EM

EN
TO

H
O

LC
IM

 U
G

 

1

P
ESO

 ESP
EC

IFIC
O

:
3

.1
1

(gr/cm
3

)

P
A

SO
 7

/7
: M

ETR
O

S C
U

B
IC

O
S D

E C
O

N
C

R
ETO

 R
EQ

U
ER

ID
O

1
m

3



D
ISEÑ

O
 FIN

A
L P

A
R

A
:

1
m

3
D

E C
O

N
C

R
ETO

ELEM
EN

TO
P

ESO

A
G

U
A

1
5

0
.8

2
6

1
6

3
kg.

C
EM

EN
TO

3
8

0
kg.       Ó

7
.6

Saco
s

TR
ITU

R
A

D
O

1
0

3
1

.0
8

1
7

kg.

A
R

EN
A

8
9

1
.7

6
5

9
2

4
kg.

TO
TA

L
2

4
5

3
.6

7
3

7
9

kg.

ELEM
EN

TO
     V

O
LU

M
EN

D
O

SIFIC

A
G

U
A

0
.1

5
0

8
2

6
1

6
m

3
1

.6
3

3
2

3
6

7
9

C
EM

EN
TO

0
.1

0
3

2
8

9
0

8
m

3
1

TR
ITU

R
A

D
O

0
.6

0
4

7
4

m
3

4
.2

4
2

2
8

7
3

7

A
R

EN
A

0
.3

6
3

6
8

9
2

m
3

1
.2

8
2

2
3

0
7

4

TO
TA

L
1

.2
2

3
m

3

C
A

LC
U

LO
 : C

Á
LC

U
LO

 D
E P

ESO
S

Elem
en

to
V

o
lu

m
en

 A
b

so
lu

to
P

eso
 Especifico

P
eso

A
gu

a
0

.1
8

8
m

3
kg/m

3
1

8
4

kg.

C
em

en
to

0
.0

9
6

5
5

6
9

2
m

3
H

O
LC

IM
 U

G
kg/m

3
3

8
0

kg.

Triturad
o

 (seco
)

0
.3

8
1

9
5

8
2

m
3

M
IN

ER
IA

 SO
STEN

IB
LE

kg/m
3

1
0

2
3

kg.

A
ren

a (seca)
0

.2
9

6
4

8
4

8
8

m
3

M
IN

ER
IA

 SO
STEN

IB
LE

kg/m
3

8
3

3
.8

9
3

7
0

1
kg.

A
ire

0
.0

2
m

3
kg/m

3
0

kg.

TO
TA

LES
1

.0
m

3
2

4
2

0
.8

9
3

7
kg.

C
EM

EN
TO

A
R

EN
A

G
R

A
V

A

1
2

.0
0

2
.5

0

N
o

ta: 

Ela
b

:

M
A

C
G

 IN
G

EN
IER

IA
 C

IV
IL SA

S

M
A

N
U

EL A
LEJA

N
D

R
O

 C
A

R
V

A
JA

L

IN
G

EN
IER

O
 C

IV
IL - ESP

EC
IA

LISTA
 EN

 G
EO

TEC
N

IA

TP
2

5
2

0
2

-2
9

0
6

5
5

 C
N

D

Se reco
m

ien
d

a
 el u

so
 d

e a
d

itivo
s q

u
e m

ejo
ren

 la
s p

ro
p

ied
a

d
es d

e la
 m

ezcla
, 

m
a

n
eja

b
ilid

a
d

, rela
cio

n
 a

gu
a

 / cem
en

to
, a

u
m

en
to

 d
e la

 resisten
cia

; p
a

ra
 

cu
a

lq
u

ier ca
so

, segu
ir estricta

m
en

te la
 fich

a
 técn

ica
 d

el fa
b

rica
n

te.



1
O

B
R

A

C
LIEN

TE
SA

G
A

 C
O

N
STR

U
C

TO
R

A

FEC
H

A
EN

ER
O

 D
E 2

0
2

6

P
A

SO
 1

 D
E 7

: SELEC
C

IO
N

E TIP
O

 D
E ESTR

U
C

TU
R

A

2

SLU
M

P
:

M
A

X
.

M
IM

.
R

eco
m

en
d

ad
o

D
esea

d
o

4
2

3
"

"4

P
A

SO
 2

 D
E 7

: IN
TR

O
D

U
C

IR
 R

ESISTEN
C

IA
 D

ESEA
D

A

2
8

0
kg/cm

2

1
5

0
4

5
0

R
ESISTEN

C
IA

:
2

8
0

kg/cm
2

P
A

SO
 3

/7
: A

D
ITIV

O
S IN

C
O

R
P

O
R

A
D

O
R

ES D
E A

IR
E

2

P
A

SO
 3

.1
/7

: G
R

A
D

O
 D

E EX
P

O
SIC

IO
N

 D
EL

A
G

R
EG

A
D

O
 G

R
U

ESO

G
rad

o
 d

e Exp
o

sicio
n

D
el A

gregad
o

 G
ru

eso

N
o

rm
al

1

D
ISEÑ

O
 D

E M
EZC

LA
S D

E C
O

N
C

R
ETO

 

N
IT. 9

0
0

7
7

7
9

7
1

-6

Zo
n

a
 In

d
u

stria
l La

 M
a

ca
ren

a
 B

o
d

ega
 #2

0
 (D

o
sq

u
eb

ra
d

a
s - R

isa
ra

ld
a

)

w
w

w
.m

a
cgin

gen
ieria

civil.co
m

   -   m
a

cgin
gen

ieria
civil@

gm
a

il.co
m

      -     Tels:  3
1

6
4

9
0

2
4

6
4

 - 3
1

1
6

4
0

4
4

5

R
EH

A
B

ILITA
C

IÓ
N

 ESTR
U

C
TU

R
A

 V
IA

L LA
 ITA

LIA
 - SA

N
TA

 B
A

R
B

A
R

A

4
0

0
0

 P
SI

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o

C
o
n
 A

ire
 In

co
rp

o
ra

d
o

S
in

 A
ire

 In
co

rp
o
ra

d
o



P
A

SO
 4

/7
: C

A
R

A
C

TER
ISTIC

A
S FISIC

A
S D

E LA
 A

R
EN

A

P
eso

 Especifico
 Seco

:
2

4
5

2
kg/m

3

M
o

d
u

lo
 d

e Fin
eza:

3
.0

0
(m

in
. 2

.4
0

)
(m

ax. 3
.0

0
)

P
o

rcen
taje de A

b
so

rcio
n

:
2

.4
8

%

P
o

rcen
taje de H

u
m

ed
ad

:
6

.9
4

%

P
A

SO
 5

/7
: C

A
R

A
C

TER
ISTIC

A
S FISIC

A
S D

EL TR
ITU

R
A

D
O

Tam
añ

o
 M

axim
o

:
"

4

P
eso

 Especifico
 Seco

:
3

0
3

0
kg/m

3

P
eso

 U
n

itario
 C

o
m

p
actad

o
 Seco

:
1

7
0

5
kg/m

3

P
o

rcen
taje de A

b
so

rcio
n

:
1

.4
3

%

P
o

rcen
taje de H

u
m

ed
ad

:
0

.7
9

%

P
A

SO
 6

/7
: ESTA

B
LEC

ER
 TIP

O
 D

E C
EM

EN
TO

H
O

LC
IM

 U
G

 

1

P
ESO

 ESP
EC

IFIC
O

:
3

.1
1

(gr/cm
3

)

P
A

SO
 7

/7
: M

ETR
O

S C
U

B
IC

O
S D

E C
O

N
C

R
ETO

 R
EQ

U
ER

ID
O

1
m

3



D
ISEÑ

O
 FIN

A
L P

A
R

A
:

1
m

3
D

E C
O

N
C

R
ETO

ELEM
EN

TO
P

ESO

A
G

U
A

1
6

9
.2

3
2

5
kg.

C
EM

EN
TO

5
0

0
kg.       Ó

1
0

.0
Saco

s

TR
ITU

R
A

D
O

1
0

3
1

.0
8

1
7

kg.

A
R

EN
A

7
7

0
.5

4
7

6
0

1
kg.

TO
TA

L
2

4
7

0
.8

6
1

8
kg.

ELEM
EN

TO
     V

O
LU

M
EN

D
O

SIFIC

A
G

U
A

0
.1

6
9

2
3

2
5

m
3

1
.6

3
3

2
3

6
7

9

C
EM

EN
TO

0
.1

3
6

5
1

7
3

5
m

3
1

TR
ITU

R
A

D
O

0
.6

0
4

7
4

m
3

4
.2

4
2

2
8

7
3

7

A
R

EN
A

0
.3

1
4

2
5

2
6

9
m

3
1

.2
8

2
2

3
0

7
4

TO
TA

L
1

.2
2

5
m

3

C
A

LC
U

LO
 : C

Á
LC

U
LO

 D
E P

ESO
S

Elem
en

to
V

o
lu

m
en

 A
b

so
lu

to
P

eso
 Especifico

P
eso

A
gu

a
0

.1
8

8
m

3
kg/m

3
1

9
7

kg.

C
em

en
to

0
.0

9
6

5
5

6
9

2
m

3
H

O
LC

IM
 U

G
kg/m

3
5

0
0

kg.

Triturad
o

 (seco
)

0
.3

8
1

9
5

8
2

m
3

M
IN

ER
IA

 SO
STEN

IB
LE

kg/m
3

1
0

2
3

kg.

A
ren

a (seca)
0

.2
9

6
4

8
4

8
8

m
3

M
IN

ER
IA

 SO
STEN

IB
LE

kg/m
3

7
2

0
.5

4
1

9
8

7
kg.

A
ire

0
.0

2
m

3
kg/m

3
0

kg.

TO
TA

LES
1

.0
m

3
2

4
4

0
.5

4
1

9
9

kg.

C
EM

EN
TO

A
R

EN
A

G
R

A
V

A

1
1

.5
0

2
.0

0

N
o

ta: 

Ela
b

:

M
A

C
G

 IN
G

EN
IER

IA
 C

IV
IL SA

S

M
A

N
U

EL A
LEJA

N
D

R
O

 C
A

R
V

A
JA

L

IN
G

EN
IER

O
 C

IV
IL - ESP

EC
IA

LISTA
 EN

 G
EO

TEC
N

IA

TP
2

5
2

0
2

-2
9

0
6

5
5

 C
N

D

Se reco
m

ien
d

a
 el u

so
 d

e a
d

itivo
s q

u
e m

ejo
ren

 la
s p

ro
p

ied
a

d
es d

e la
 m

ezcla
, 

m
a

n
eja

b
ilid

a
d

, rela
cio

n
 a

gu
a

 / cem
en

to
, a

u
m

en
to

 d
e la

 resisten
cia

; p
a

ra
 

cu
a

lq
u

ier ca
so

, segu
ir estricta

m
en

te la
 fich

a
 técn

ica
 d

el fa
b

rica
n

te.



C
L

IE
N

T
E

D
IS

E
Ñ

O

O
B

R
A

3
0
0
0
 P

S
I

 P
ro

p
ie

d
a
d

e
s
 d

e
 lo

s
 M

a
te

ria
le

s

M
a

te
ria

le
s

P
.e

.
%

 H
u

m
.

%
 A

b
s.

P
.U

.c
P

.U
.s

A
g
u
a

1
.0

0
0

------
------

------
------

C
e
m

e
n
to

3
.1

1
0

------
------

------
------

G
ra

va
3
.0

3
0

0
.7

9
0

1
.4

3
0

1
7
0
5

1
5
0
7

A
re

n
a

2
.4

2
5

6
.9

0
0

2
.4

8
0

1
5
2
0

1
2
9
3

H
 - 2

1

M
fa

r  =
 

3
.3

T
M

N
 =

3
/4

 "

A
s
e
n
t. =

1
0
 [c

m
]

 1
.- R

E
S

IS
T

E
N

C
IA

 M
E

D
IA

 N
E

C
E

S
A

R
IA

 E
N

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

f
c
k  =

  
2
1
4
.2

[k
g
/c

m
2]

C
o

m
o

 2
1
1
 <

 fc
k
 <

 3
5
2
;  fc

m
 =

 fc
k
 +

 8
4

f
c
m
 =

  
2
9
8
.2

[k
g
/c

m
2]

 2
.- V

O
L

U
M

E
N

 D
E

 A
G

U
A

T
M

N
 =

3
/4

 "
A

s
e
n
t. =

1
0
 [c

m
]

A
 =

1
9
4

[lt/m
3 H

º]

2
.0

 %

 3
.- R

E
L

A
C

IO
N

 A
G

U
A

/C
E

M
E

N
T

O

fc
m
 =

 
2
9
8
.2

[k
g
/c

m
2]

a
/c

 =
0
.5

1
0

 4
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 C
E

M
E

N
T

O

1
9
4

C
 =

3
8
0
.4

 [k
g
]

0
.5

1

 5
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 G
R

A
V

A

M
fa

r  =
 3

.3
1

T
M

N
 =

3
/4

 "

V
G
 =

0
.6

0
0
 [m

³]

M
E

T
O

D
O

 D
E

 L
A

 A
.C

.I. (D
e
l C

o
m

ité
 2

1
1
.1

)

T
ip

o
 d

e
 H

o
rm

ig
o
n
 

A
ire

 in
c
o
rp

o
ra

d
o
 =

S
A

G
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

T
O

R
A

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
 

V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T

A
 

B
A

R
B

A
R

A

D
O

S
IF

IC
A

C
IO

N
 D

E
 C

O
N

C
R

E
T

O

S
e
g
ú
n
 C

B
H

 - 8
7
 

S
e
g
ú
n
 A

C
I 2

1
1
.1

T
A

B
L
A

 2

V
o
lve

r a
 C

a
lc

u
la

r 

T
A

B
L

A
 1

T
A

B
L
A

 3

=
=

a
/c

A
C

T
A

B
L

A
 4



P
G
 =

1
0
2
3
.0

0
 [k

g
]

 6
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 A
R

E
N

A

V
A

r  =
0
.3

2
6
 [m

³]

P
A

r  =
7
9
0
.7

0
4
 [k

g
]

 7
.- C

O
R

R
E

C
C

IO
N

 P
O

R
 H

U
M

E
D

A
D

 Y
 A

B
S

O
R

C
IO

N

 D
e
b
id

o
 a

l c
o
n
te

n
id

o
 d

e
 a

g
u
a
 y

 a
 la

 a
b
s
o
rc

ió
n
 p

ro
p
ia

 d
e
 lo

s
 a

g
re

g
a
d
o
s
 s

e
 d

e
b
e
 d

e
te

rm
in

a
r u

n
a
 p

ro
p
o
rc

ió
n
 d

e
 a

g
u
a

 q
u
e
 e

s
 m

a
y
o
r o

 m
e
n
o
r a

 la
 c

a
lc

u
la

d
a
.

P
H

2
O
 =

1
6
5
.5

9
8
 [k

g
]

 8
.- P

E
S

O
S

 H
U

M
E

D
O

SP
h
A

r  =
8
4
5
.2

6
3
 [k

g
]

P
h
G
 =

1
0
3
1
.0

8
2
[k

g
]

 9
.- T

A
B

L
A

 R
E

S
U

M
E

N

P
a

ra

S
e

c
o

H
ú

m
e

d
o

5
0
.0

 [lt]

A
g

u
a

1
9
4
.0

0
1
6
5
.6

0
0
.4

4
0
.1

6
6

8
.3

2
1
.8

C
e

m
e

n
to

3
8
0
.3

9
3
8
0
.3

9
1

0
.1

2
2

1
9
.0

5
0
.0

G
ra

v
a

1
0
2
3
.0

0
1
0
3
1
.0

8
2
.7

1
0
.3

3
8

5
1
.6

1
3
5
.5

A
re

n
a

7
9
0
.7

0
8
4
5
.2

6
2
.2

2
0
.3

2
6

4
2
.3

1
1
1
.1

 
C

O
M

E
N

T
A

R
IO

S

S
e
 p

o
d
rá

n
 u

s
a
r a

d
itiv

o
s
 q

u
e
 m

e
jo

re
n
 la

s
 p

ro
p
ie

d
a
d
e
s
 d

e
 la

 m
e
zc

la
, s

ig
u
ie

n
d
o
 e

s
tric

ta
m

e
n
te

 la
 fic

h
a
 té

c
n
ic

a
 d

e
l fa

b
ric

a
n
te

M
a

te
ria

l
P

o
r p

e
so

 p
/1

 m
3 [H

º]
R

e
la

c
ió

n
P

o
r v

o
lu

m
e

n
 

p
/1

 m
3 [H

º]

P
a

ra
 u

n
a

 b
o

lsa
 

d
e

 c
e

m
e

n
to



C
L

IE
N

T
E

D
IS

E
Ñ

O

O
B

R
A

4
0
0
0
 P

S
I

 P
ro

p
ie

d
a
d

e
s
 d

e
 lo

s
 M

a
te

ria
le

s

M
a

te
ria

le
s

P
.e

.
%

 H
u

m
.

%
 A

b
s.

P
.U

.c
P

.U
.s

A
g
u
a

1
.0

0
0

------
------

------
------

C
e
m

e
n
to

3
.1

1
0

------
------

------
------

G
ra

va
3
.0

3
0

0
.7

9
0

1
.4

3
0

1
7
0
5

1
5
0
7

A
re

n
a

2
.4

2
5

6
.9

0
0

2
.4

8
0

1
5
2
0

1
2
9
3

H
 - 2

8

M
fa

r  =
 

3
.3

T
M

N
 =

3
/4

 "

A
s
e
n
t. =

1
5
 [c

m
]

 1
.- R

E
S

IS
T

E
N

C
IA

 M
E

D
IA

 N
E

C
E

S
A

R
IA

 E
N

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

f
c
k  =

  
2
1
4
.2

[k
g
/c

m
2]

C
o

m
o

 2
1
1
 <

 fc
k
 <

 3
5
2
;  fc

m
 =

 fc
k
 +

 8
4

f
c
m
 =

  
2
9
8
.2

[k
g
/c

m
2]

 2
.- V

O
L

U
M

E
N

 D
E

 A
G

U
A

T
M

N
 =

3
/4

 "
A

s
e
n
t. =

1
5
 [c

m
]

A
 =

1
9
7

[lt/m
3 H

º]

2
.0

 %

 3
.- R

E
L

A
C

IO
N

 A
G

U
A

/C
E

M
E

N
T

O

fc
m
 =

 
2
9
8
.2

[k
g
/c

m
2]

a
/c

 =
0
.4

0
0

 4
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 C
E

M
E

N
T

O

1
9
7

C
 =

4
9
2
.5

 [k
g
]

0
.4

0

 5
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 G
R

A
V

A

M
fa

r  =
 3

.3
1

T
M

N
 =

3
/4

 "

V
G
 =

0
.6

0
0
 [m

³]

M
E

T
O

D
O

 D
E

 L
A

 A
.C

.I. (D
e
l C

o
m

ité
 2

1
1
.1

)

T
ip

o
 d

e
 H

o
rm

ig
o
n
 

A
ire

 in
c
o
rp

o
ra

d
o
 =

S
A

G
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

T
O

R
A

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
 

V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T

A
 

B
A

R
B

A
R

A

D
O

S
IF

IC
A

C
IO

N
 D

E
 C

O
N

C
R

E
T

O

S
e
g
ú
n
 C

B
H

 - 8
7
 

S
e
g
ú
n
 A

C
I 2

1
1
.1

T
A

B
L
A

 2

V
o
lve

r a
 C

a
lc

u
la

r 

T
A

B
L

A
 1

T
A

B
L
A

 3

=
=

a
/c

A
C

T
A

B
L

A
 4



P
G
 =

1
0
2
3
.0

0
 [k

g
]

 6
.- C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 A
R

E
N

A

V
A

r  =
0
.2

8
7
 [m

³]

P
A

r  =
6
9
6
.0

1
4
 [k

g
]

 7
.- C

O
R

R
E

C
C

IO
N

 P
O

R
 H

U
M

E
D

A
D

 Y
 A

B
S

O
R

C
IO

N

 D
e
b
id

o
 a

l c
o
n
te

n
id

o
 d

e
 a

g
u
a
 y

 a
 la

 a
b
s
o
rc

ió
n
 p

ro
p
ia

 d
e
 lo

s
 a

g
re

g
a
d
o
s
 s

e
 d

e
b
e
 d

e
te

rm
in

a
r u

n
a
 p

ro
p
o
rc

ió
n
 d

e
 a

g
u
a

 q
u
e
 e

s
 m

a
y
o
r o

 m
e
n
o
r a

 la
 c

a
lc

u
la

d
a
.

P
H

2
O
 =

1
7
2
.7

8
3
 [k

g
]

 8
.- P

E
S

O
S

 H
U

M
E

D
O

SP
h
A

r  =
7
4
4
.0

3
9
 [k

g
]

P
h
G
 =

1
0
3
1
.0

8
2
[k

g
]

 9
.- T

A
B

L
A

 R
E

S
U

M
E

N

P
a

ra

S
e

c
o

H
ú

m
e

d
o

5
0
.0

 [lt]

A
g

u
a

1
9
7
.0

0
1
7
2
.7

8
0
.3

5
0
.1

7
3

8
.6

1
7
.5

C
e

m
e

n
to

4
9
2
.5

0
4
9
2
.5

0
1

0
.1

5
8

2
4
.6

5
0
.0

G
ra

v
a

1
0
2
3
.0

0
1
0
3
1
.0

8
2
.0

9
0
.3

3
8

5
1
.6

1
0
4
.7

A
re

n
a

6
9
6
.0

1
7
4
4
.0

4
1
.5

1
0
.2

8
7

3
7
.2

7
5
.5

 
C

O
M

E
N

T
A

R
IO

S

S
e
 p

o
d
rá

n
 u

s
a
r a

d
itiv

o
s
 q

u
e
 m

e
jo

re
n
 la

s
 p

ro
p
ie

d
a
d
e
s
 d

e
 la

 m
e
zc

la
, s

ig
u
ie

n
d
o
 e

s
tric

ta
m

e
n
te

 la
 fic

h
a
 té

c
n
ic

a
 d

e
l fa

b
ric

a
n
te

M
a

te
ria

l
P

o
r p

e
so

 p
/1

 m
3 [H

º]
R

e
la

c
ió

n
P

o
r v

o
lu

m
e

n
 

p
/1

 m
3 [H

º]

P
a

ra
 u

n
a

 b
o

lsa
 

d
e

 c
e

m
e

n
to



  C
lie

n
te

:
S

A
G

A
 C

O
N

S
T
R

U
C

T
O

R
A

  O
b
ra

 :
M

ó
d
u
lo

 d
e
 fin

u
ra

3
.3

1

  U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

  M
a
te

ria
l:

A
R

E
N

A
 D

E
 R

IO
 

  P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:
H

u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l  =

  4
,1

 %
6
.9

4

  F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

A
N

T
E

S
D

E
S

P
U

E
S

 P
e
s
o
 M

a
te

ria
l +

 T
a
ra

 ( g
rs

. )
2
5
6
4
.0

2
3
5
0
.0

 P
e
s
o
 T

a
ra

 ( g
rs

. )
1
8
4
.0

1
8
4
.0

 P
e
s
o
 M

a
te

ria
l ( g

rs
. )

2
3
8
0
.0

2
1
6
6
.0

In
fe

rio
r

S
u
p
e
rio

r

3
 / 4

 "
0
.0

0
.0

0
.0

1
2
.5

0
0

1
0
0
.0

1
0
0

1
0
0

1
 / 2

 "
5
4
.0

2
.4

2
.4

1
2
.5

0
0

9
7
.6

1
0
0

1
0
0

3
 / 8

 "
5
8
.0

2
.6

2
.6

9
.5

0
0

9
5
.0

1
0
0

1
0
0

4
2
3
0
.0

1
0
.3

1
2
.9

4
.7

5
0

8
4
.6

9
5

1
0
0

8
3
1
8
.0

1
4
.3

2
7
.2

2
.3

6
0

7
0
.3

8
0

1
0
0

1
6

3
6
8
.0

1
6
.5

4
3
.8

1
.1

8
0

5
3
.8

5
0

8
5

3
0

4
0
0
.0

1
8
.0

6
1
.8

0
.6

0
0

3
5
.8

2
5

6
0

5
0

5
0
6
.0

2
2
.8

8
4
.5

0
.3

0
0

1
3
.0

1
0

3
0

1
0
0

2
4
2
.0

1
0
.9

9
5
.4

0
.1

5
0

2
.2

2
1
0

2
0
0

4
6
.0

2
.1

9
7
.5

0
.0

7
4

0
.1

0
5

- 2
0
0

2
.0

0
.1

9
7
.6

2
2
2
4
.0

1
0
0

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s
: 

E
L

A
B

O
R

Ó
:

R
E

V
IS

Ó
:

A
N

C
IZ

A
R

 L
O

N
D

O
Ñ

O
M

A
N

U
E

L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G

.

IN
G

. C
IV

IL

G
R

A
D

A
C

IO
N

 A
G

R
E

G
A

D
O

 F
IN

O
 P

A
R

A
 C

O
N

C
R

E
T

O

A
R

T
IC

U
L
O

 6
3
0
-0

7

T
a
m

iz  
P

e
s
o
 

R
e
te

n
id

o

%
 

R
e
te

n
id

o

%
 R

e
te

n
id

o
 

A
c
u
m

u
la

d
o

T
a
m

ic
e
s
 

(m
m

)
%

  P
a
s
a

In
via

s
 - U

N
IC

A

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

0
.0

1
0

.0

2
0

.0

3
0

.0

4
0

.0

5
0

.0

6
0

.0

7
0

.0

8
0

.0

9
0

.0

1
0

0
.0

0
.0

1
0
.1

0
1
.0

0
1
0

.0
0

1
0

0
.0

0

%Pasa

T
a

m
a

ñ
o

 d
e

  lo
s

  g
ra

n
o

s
 ( m

m
 )

T
a
m

ic
e
s
 E

s
ta

n
d
a
r

1
/2

  3
/4

   3
/8

        4
           8

          1
6
          3

0
          5

0
               1

0
0
         



In
te

re
s
a
d
o
:

S
A

G
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

T
O

R
A

O
b
ra

 :

U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

M
a
te

ria
l:

A
R

E
N

A
 D

E
 R

IO
 

P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:

F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

1
2

3
4

7
7
3
0

7
7
2
1

7
7
1
9

7
7
4
2

5
5
8
9

5
5
8
9

5
5
8
9

5
5
8
9

1
.3

8
3

1
.3

8
1

1
.3

8
1

1
.3

8
5

1
2

3
4

9
0
7
2

9
1
0
2

9
0
8
5

9
0
7
2

5
5
8
9

5
5
8
9

5
5
8
9

5
5
8
9

1
.6

2
3

1
.6

2
9

1
.6

2
6

1
.6

2
3

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s
: 

E
L

A
B

O
R

Ó
: A

N
C

IZ
A

R
 L

O
N

D
O

Ñ
O

R
E

V
IS

Ó
:

M
A

N
U

E
L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G

.

IN
G

. C
IV

IL

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

P
e
s
o
 u

n
ita

rio
 C

o
m

p
a
c
to

 s
e
c
a

1
.5

2
0

P
e
s
o
 u

n
ita

rio
 s

u
e
lto

 s
e
c
a

1
.2

9
3

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 C
O

M
P

A
C

T
A

M
u
e
s
tra

P
e
s
o
 d

e
l m

a
te

ria
l

V
o
lu

m
e
n
 d

e
l m

o
ld

e
 

P
e
s
o
 u

n
ita

ria
 s

u
e
lto

 h
u
m

e
d
o

P
ro

m
e
d
io

1
.6

2
5

H
u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l ( %

W
)

6
.9

V
o
lu

m
e
n
 d

e
l m

o
ld

e
 

P
e
s
o
 u

n
ita

rio
 s

u
e
lto

 h
u
m

e
d
o

P
ro

m
e
d
io

1
.3

8
3

H
u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l ( %

W
)

6
.9

P
e
s
o
 d

e
l m

a
te

ria
l

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 S
U

E
L
T

A
 Y

 C
O

M
P

A
C

T
A

 D
E

 F
IN

O
S

IC
O

N
T

E
C

 - 9
2

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 S
U

E
L
T

A

M
u
e
s
tra

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A



C
lie

n
te

:
S

A
G

A
 C

O
N

S
T
R

U
C

T
O

R
A

O
b
ra

 :

U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

M
a
te

ria
l:

A
R

E
N

A
 D

E
 R

IO
 

P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:

F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

1
2

P
ro

m
e
d
io

2
6

2
3

2
3

3
4
2
.6

3
4
2
.1

3
3
4
2
.3

6
5

1
5
0
.0

1
1
5
0

1
5
0
.0

0
5

4
3
0
.8

4
3
0
.2

4
3
0
.5

1
4
6
.4

2
1
4
6
.3

3
1
4
6
.3

7
5

2
.3

6
9

2
.3

6
3

2
.3

6
6

2
.4

2
7

2
.4

2
2

2
.4

2
5

2
.5

1
5

2
.5

1
2

2
.5

1
3

2
.4

5
2
.5

1
2
.4

8

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s

E
L

A
B

O
R

Ó
: A

N
C

IZ
A

R
 L

O
N

D
O

Ñ
O

R
E

V
IS

Ó

IN
G

. C
IV

IL

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 A

p
a
re

n
te

 S
.S

.S
   S

 / ( B
+

S
-C

 )

P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 N

o
m

in
a
l    A

 / (B
+

A
-C

 )

A
b
s
o
rc

ió
n
 (( S

 - A
 ) / A

) * 1
0
0

M
A

N
U

E
L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G

P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 A

p
a
re

n
te

    A
 / (B

+
S

-C
 )

P
E

S
O

 E
S

P
E

C
IF

IC
O

 D
E

 F
IN

O
S

IN
V

   E
- 2

2
2

E
n
s
a
y
o
 #

M
a
tra

z ( R
e
f. )

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 d
e
l e

n
s
a
y
o
 ºC

P
e
s
o
 m

a
tra

z +
 a

g
u
a
 ( c

u
rva

 ) a
 T

 ºC
  ( B

 )

P
e
s
o
 m

u
e
s
tra

 S
.S

.S
 ( G

rs
 ) ( S

 )

P
e
s
o
 m

a
tra

z +
 a

g
u
a
 +

 m
u
e
s
tra

 ( G
rs

 ) ( C
 )

P
e
s
o
 d

e
 la

 m
u
e
s
tra

 s
e
c
a
 ( G

rs
 ) ( A

 )

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A



C
lie

n
te

:
S

A
G

A
 C

O
N

S
T
R

U
C

T
O

R
A

O
b
ra

 :

U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

M
a
te

ria
l:

T
R

IT
U

R
A

D
O

 D
E

 C
A

N
T
E

R
A

 P
A

R
A

 C
O

N
C

R
E

T
O

P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:
M

IN
E

R
IA

 S
O

S
T
E

N
IB

L
E

 S
A

S
 

H
u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l

0
.7

9

F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

A
n
te

s
D

e
s
p
u
e
s

 P
e
s
o
 M

a
te

ria
l +

 T
a
ra

 ( g
rs

. )
3
2
8
2
.0

3
1
9
4
.0

 P
e
s
o
 T

a
ra

 ( g
rs

. )
1
8
6
.0

1
8
6
.0

 P
e
s
o
 M

a
te

ria
l ( g

rs
. )

3
0
9
6
.0

3
0
0
8
.0

In
fe

rio
r

S
u
p
e
rio

r

2
"

0
.0

0
.0

5
0
.0

0
0

1
0
0
.0

1
0
0

1
0
0

1
,1

/2
"

0
.0

0
.0

3
7
.5

0
0

1
0
0
.0

1
0
0

1
0
0

1
"

0
.0

0
.0

2
5
.0

0
0

1
0
0
.0

1
0
0

1
0
0

3
/4

"
2
6
0
.0

8
.4

1
9
.0

0
9
1
.6

1
0
0

1
0
0

1
/2

"
8
0
8
.0

2
6
.1

1
2
.5

0
6
5
.5

9
0

1
0
0

3
/8

"
4
7
6
.0

1
5
.4

9
.5

0
5
0
.1

4
0

7
0

4
1
0
9
4
.0

3
5
.3

4
.7

5
0

1
4
.8

0
1
5

8
3
0
4
.0

9
.8

2
.3

6
0

5
.0

0
5

- 8
6
6
.0

2
.1

3
0
0
8
.0

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s
: 

E
L

A
B

O
R

Ó
:

R
E

V
IS

Ó
:

A
N

C
IZ

A
R

 L
O

N
D

O
Ñ

O
M

A
N

U
E

L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G

.

IN
G

. C
IV

IL

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

G
R

A
D

A
C

IO
N

 A
G

R
E

G
A

D
O

 G
R

U
E

S
O

 P
A

R
A

 C
O

N
C

R
E

T
O

I.N
.V

.  E
 - 2

1
3
     I.N

.V
.  E

 - 2
1
4

T
a
m

iz  
P

e
s
o
 R

e
te

n
id

o
 

(g
)

%
 R

e
te

n
id

o
T

a
m

ic
e
s
 

(m
m

)
%

  P
a
s
a

A
R

T
-6

3
0

 A
G

1
9

 

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A

0
.0

1
0

.0

2
0

.0

3
0

.0

4
0

.0

5
0

.0

6
0

.0

7
0

.0

8
0

.0

9
0

.0

1
0

0
.0

0
.1

0
1
.0

0
1
0

.0
0

1
0

0
.0

0

%Pasa

T
a

m
a

ñ
o

 d
e

  lo
s  g

ra
n

o
s ( m

m
 )

T
a
m

ic
e
s
 E

s
ta

n
d
a
r

1
   3

/4
   1

/2
   3

/8
     4

         8
          



In
te

re
s
a
d
o
:

S
A

G
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

T
O

R
A

O
b
ra

 :

U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

M
a
te

ria
l:

T
R

IT
U

R
A

D
O

 D
E

 C
A

N
T
E

R
A

 P
A

R
A

 C
O

N
C

R
E

T
O

P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:
M

IN
E

R
IA

 S
O

S
T
E

N
IB

L
E

 S
A

S
 

F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

1
2

3
4

8
5
1
4

8
4
4
6

8
4
9
3

8
5
0
0

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

1
.5

2
3

1
.5

1
1

1
.5

2
0

1
.5

2
1

1
2

3
4

9
5
9
4

9
6
1
1

9
6
1
0

9
6
0
4

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

5
5
8
9
.0

1
.7

1
7

1
.7

2
0

1
.7

1
9

1
.7

1
8

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s
: 

A
N

C
IZ

A
R

 L
O

N
D

O
Ñ

O
M

A
N

U
E

L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G

.

IN
G

. C
IV

IL

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

1
.5

1
9

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 S
U

E
L
T

A
 Y

 C
O

M
P

A
C

T
A

 D
E

 G
R

U
E

S
O

S

IC
O

N
T

E
C

 - 9
2

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 S
U

E
L
T

A

M
u
e
s
tra

P
e
s
o
 d

e
l m

a
te

ria
l

V
o
lu

m
e
n
 d

e
l m

o
ld

e
 

P
e
s
o
 u

n
ita

ria
 s

u
e
lto

 h
u
m

e
d
o

P
e
s
o
 U

n
ita

rio
 s

u
e
lto

 H
u
m

e
d
o

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A

0
.7

9

P
e
s
o
 u

n
ita

rio
 s

u
e
lto

 s
e
c
a

1
.5

0
7

M
A

S
A

 U
N

IT
A

R
IA

 C
O

M
P

A
C

T
A

P
e
s
o
 u

n
ita

rio
 C

o
m

p
a
c
to

 s
e
c
a

1
.7

0
5

M
u
e
s
tra

H
u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l ( %

W
)

P
e
s
o
 d

e
l m

a
te

ria
l

V
o
lu

m
e
n
 d

e
l m

o
ld

e
 

P
e
s
o
 u

n
ita

ria
 s

u
e
lto

 h
u
m

e
d
o

P
ro

m
e
d
io

1
.7

1
9

H
u
m

e
d
a
d
 N

a
tu

ra
l ( %

W
)

0
.7

9



  C
lie

n
te

:
S

A
G

A
 C

O
N

S
T
R

U
C

T
O

R
A

  O
b
ra

 :

  U
b
ic

a
c
ió

n
S

A
N

T
A

 R
O

S
A

 D
E

 C
A

B
A

L
.

  M
a
te

ria
l:

T
R

IT
U

R
A

D
O

 D
E

 C
A

N
T
E

R
A

 P
A

R
A

 C
O

N
C

R
E

T
O

  P
ro

c
e
d
e
n
c
ia

:
M

IN
E

R
IA

 S
O

S
T
E

N
IB

L
E

 S
A

S
 

  F
e
c
h
a
:

E
N

E
R

O
 D

E
 2

0
2
6

1
2

P
ro

m
e
d
io

3
3
9
2

3
3
8
9

3
3
9
0
.5

3
4
3
8

3
4
4
0
.0

3
4
3
9
.0

2
3
0
0
.0

2
3
0
8

2
3
0
4
.0

2
.9

8
1

2
.9

9
4

2
.9

8
7

3
.0

2
1

3
.0

3
9

3
.0

3
0

3
.1

0
6

3
.1

3
5

3
.1

2
1

1
.3

6
1
.5

0
1
.4

3

  O
b
s
e
rva

c
io

n
e
s
: 

E
L

A
B

O
R

Ó
:

R
E

V
IS

Ó

IN
G

. C
IV

IL

T
P

: 2
5
2
0
2
-2

9
0
6
5
5
 C

N
D

  P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 A

p
a
re

n
te

 S
.S

.S
  ( B

 / B
-C

 )

P
E

S
O

 E
S

P
E

C
IF

IC
O

 D
E

 G
R

U
E

S
O

S

IN
V

   E
- 2

2
3

  E
n
s
a
y
o
 #

  p
e
s
o
 e

n
 e

l a
ire

 d
e
 la

 m
u
e
s
tra

 s
e
c
a
 ( G

rs
 )  (A

)

  P
e
s
o
 e

n
 e

l a
ire

 s
s
s
 ( G

rs
 ) (B

)

  P
e
s
o
 m

u
e
s
tra

 s
u
m

e
rg

id
a
 e

n
 a

g
u
a
 ( G

rs
 ) ( C

 )

  P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 A

p
a
re

n
te

   ( A
 / B

-C
 )

R
E

H
A

B
IL

IT
A

C
IÓ

N
 E

S
T
R

U
C

T
U

R
A

 V
IA

L
 L

A
 IT

A
L
IA

 - S
A

N
T
A

 B
A

R
B

A
R

A

  P
e
s
o
 E

s
p
e
c
ífic

o
 N

o
m

in
a
l ( A

 / A
-C

 )

  A
b
s
o
rc

ió
n
 (( B

 - A
 ) / A

) * 1
0
0

A
N

C
IZ

A
R

 L
O

N
D

O
Ñ

O
M

A
N

U
E

L
 A

L
E

JA
N

D
R

O
 C

A
R

V
A

JA
L
 G


















