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RESUMEN EJECUTIVO 

 

de  35 que permita obtener la misma 

, cualquier profesional a cargo de una obra de 

resistencia, docilidad y costos asociados. 

 
Lo que se realiz  para obtener el objetivo fue 

pavimentos H  , 

 se obtuvieron seis distintos 

hormigones que, al efectuarles mediciones de docilidad, densida  un 

de resultados para realizar las conclusiones pertinentes que permitan determinar las 

 

 
Finalmente se tiene que el estudio resulta de forma satisfactoria, ya que, de las seis modificaciones 

porcentuales llevadas a cabo, 

, es posible considerar como dos nuevas dosificaciones 
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JETIVOS 
 

1.1. I  
 

. Por ello, es 

 

 
Dentro de la gama de situaciones inoport

un 100 % las 

mo para 

 una 

. Una actar a otro proveedor o preparar in situ el 

cada 

utilidad la existencia de nuevas dosificaciones para una misma resistencia en el caso que no se tuviese 

 

 
pavimentos H  35, poniendo 

ada uno de los componentes existentes en 

con la resistencia. En primer lugar, 

n segundo lugar, se encuentran 

los que 

 y cantidad . Por ello se 

posibles dosificaciones en base a las modificaciones de los que la componen.  
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1.2. Objetivos 
 
A  

como metas y procesos para memoria. 

 
 

1.2.1. Objetivo general 
 

 

permita estar previstos en c  

 

1.2.2.  

 

-  35 

dosificaciones a experimentar. 

- Determinar dosificaciones alternativas, mediante la 

 

- alternativas. 

-  d

alternativas. 

-  
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sustente todos los experimentos y  desarrollados en ella. 

 

2.1. H  
 

estudio sobre el origen de los 

M.Teresa Solesio, contempla varias 

avellanas tostadas unidas por miel. (Documento, Universidad de Oviedo, 2007)  

 

desde 

el Diccionario de las 

Silva, fechado en 1788 

Documento Universidad de Oviedo, 2007) 

 

En 

es tan Documento Universidad de 

Oviedo, 2007) 

 

las cuevas comenzaron a construir sus refugios, dose del uso de 

rellenar las fisuras entre las piedras para protegerse de las inclemencias del tiempo. Posteriormente 

los Asirios y Babilonios usaron barro mezclado con paja, donde la paja dio rigidez estructural al 

material de barro 

cal y yeso, un material muy . 

Es posible que los egipcios usaran piedra caliza triturada para vaci

 edificios y monumentos, como se muestra 
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, sin embargo, ellos no descubrieron 

se conoce , el cual  

 

1: O  

 

Hacia el  500 a. C. los griegos mejoraron el producto, uniendo compuestos de caliza con agua y 

romanos 

 de extraordinaria durabilidad y fue gracias a las 

s como Puzolana, la cual es un polvillo muy fino que es bastante bueno para 

inesperado, ya que cuando 

se llevaron una 

gran sorpresa al observar como que este material 

 ( . 

en cuanto icamente a manejar el 

concreto u , mientras que los mejores ejemplos de arquitectura romana siguen en pie hoy 

 

como consecuencia de esto, perdieron  

 

Fuente: http://jadonceld.blogspot.cl/2015/02/la-construccion-de-las-grandes.html. 
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2  

 

descubrimiento 1800  Romano s John 

 a cabo un experimento. En  1756, 

Faro de Eddystone que se encontraba en un estado de  algunas 

fuentes reales y efectivas de arcilla y piedra caliza, tomaba estos materiales y los cocinaba o quemaba 

argamasa que necesitaba para el faro. N zarse bajo el 

agua, marcando un momento determinante.  

 

El mortero es la mezcla que mantiene juntas a las piedras, para crear un material que mantuviera 

barro. En 1824 otro Ingl s, 

 un polvo fino, cuando lo mezc  con agua 

spdin obtuvo una patente por su 

producto y lo llamo Cemento Portland, sin embargo, se dice que Aspdin se hizo famoso por patentar 

c

despu industri

Fuente: https://es.pinterest.com/pin/324681454371058031/. 
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XIX, Estados Unido ndependiente, pero rotas sus relaciones 

naturales tales como c  el canal de ERIE fue el punto de partida. La 

va York en 

 ser que 

encontraron un cemento natural que se p  

 variedad de estructuras, usaban piedras de cualquier clase, algunas 

 sta se 

secar .  

 

ada de los 40 con el 

el mundo civilizado lleg  

al punto de no poder prescindir de estos materiales. Para la mitad del siglo XIX el uso del cemento 

P

de Joseph 

Monier en 1867. 
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2.1.1.  

 

 

rudimentario en el que se emplea como conglomerante algas calcinadas (huiro) mezcladas con agua 

enido que vencer muchas etapas en las que siempre ha 

cal, 

nada despreciable para aquellos tiempos, de 6 N/mm2 (60 kgf/cm2). (Documento Universidad de 

Oviedo, 2007). El uso principal que se le dio 

 

 

en 1856 se comienza a importar y dar uso del cemento, sin embargo, 

1908, se abren las puertas de la primera Industria 

, la bien llamada , aumentando 

de los hormigones a nivel nacional.  

 

M

Dorado, en la comuna de Vitacura. Esta industria ha ido creciendo, facilitando todo el proceso 

 

 

h in duda es un material 

 para quedarse, mejorando tanto la calidad de las construcciones como la calidad de vida de 

las personas. 
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2.2. Historia de los pavimentos  

 
La palabra m

un pavimento, es el producto de conceder al suelo 

mpuesta de varias capas que le otorgan 

la capacidad de soportar peso, altas temperaturas y las inclemencias del tiempo. Estos pavimentos 

pueden estar revestidos de diversos materiales tales como piedras, asfal lticos u 

 

 
Se dice que los primeros caminos fueron fundados en la prehistoria a partir del paso de los animales, 

pero sin duda no es un hito que se pueda  quien 

mand  a construir una carretera desde la capital de Lidia, en el oe

y separado sus dominios del imperio A

la familia real, dando origen al primer camino de gran longitud. 

 
Posteriormente se da lugar a los romanos, quienes fueron los autores de la primera red de carreteras 

eficiente , 

efectivo de las zonas integradas al Imperio, sin planificar, terminaron siendo esenciales para la 

a en ese entonces, ya que conectaba distintas regiones, facilitando el comercio y las 

comunicaciones. Este sistema de car  a lograr unos 80.000 km, 

consistentes en 29 calzadas que iniciaban en la Ciudad de Roma, y una red que abarcaba la totalidad 

de las provincias conquistadas importantes.  

 

3: Calzadas romanas. 
Fuente: http://www.laalcazaba.org/las-calzadas-romanas-por-luis-manuel-moll/. 
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Pierre-  

gran capa de piedras uniformes, recubriendo con dos c

cuales situaba otr

adura densa e 

impermeable. 

 
En Inglaterra en  inicio al primer camino con superficie pavimentada, 

 

 primer verda

en New Jersey.  

 
, 65, aparece el primer pavimento d  

llas del Lago Ness. P

Bellefontaine, Ohio. 

 

2.2.1. Historia de los  

 
El pavi  

primera estructura moderna de este tipo en la ciudad de Inverness, Escocia, a orillas del Lago Ness, 

en e 65 como fue mencionado en el apartado anterior. En es

no nto a  que se tiene 

en la actualidad, sin embargo, fue el inicio de una serie de avances, desarrollos y aplicaciones. Desde 

entonces fueron surgiendo avances de gran relevancia , 

 

 
En EE.UU., el inicio de l  en la ciudad de Bellefontaine, Ohio, en 

on   se encuentra vigente prestando servicios.  
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el 

1889, el estadounidense George Bartholomew, propuso el primer pavimento 

ellefontaine, Ohio, para construir el pavimento de 

los empresarios locales pidieron tener todas las calles alrededor de la plaza pavimentada con 

Justicia, se encontraban pavimentadas, finalizando con la Avenida C

construida por William Snyder, un constructor de carreteras y contratista, quien utilizaba caballos 

para acarrear el cemento, la grava y la arena,  

 

locales respondieron a las demandas de los ciudadanos para la mejora de las carreteras, por lo que, en 

 

 

 

 

y agregados fueron 

mezclador. 

 

hasta que, a mediados de  el a 1946, dos ingenieros de 

Iowa, James Johnson y Bert Myers, introdujeron una extendedora con encofrado deslizante. En 

deslizante. 

los los 50, se comenzaron a aserrar las 
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2.3.  

 

por estar constituido esencialmente por 

que satisfagan ciertas  

granulom tricas, unidas por una mezcla constituida a base de un conglomerante llamado cemento y 

agua. A este material base y en el instante de su amasado, es posible agregarle otros tipos de 

ello son los aditivos. e le considere uno de los materiales indispensables en la 

tiene sus motivos, y es debido a sus irrefutables ventajas.  

 

2.3.1.  

 
- Gracias a su plasticidad en estado fresco p es formas, siempre y 

cuando el molde lo permita.  

- Alta resistencia , pudiendo suplirla 

 

- Posee gran versatilidad, lo que permite , tales 

como edificios, , presas, pavimentos, puentes, viviendas entre otros. 

- Es un material  

- Presenta una alta resistencia al fuego, pud  C. 

-  

-  

-  

 

2.3.2.  

 
- A pesar de presentar una 

, la cual es muy baja. 

- Al ser sometido a cambios de temperatura y humedad pierde su forma y no es capaz de mantener 

sus dimensiones originales, por lo que presenta una baja estabilidad dimensional. 

- 

propiedades. 

-  
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- tropico cuando contiene armadura, esto quiere decir que presenta propiedades variables 

 

- Sus propiedades dependen del tiempo. 

 

2.3.3.  

2.3.3.1. Cemento 

 
La palabra caementum procede a su vez del 

verbo caedere (precipitar).  

 
Podemos definir al cemento como un 

posteriormente dicha mezcla   un polvillo 

fino, que tiene la cualidad de endurecerse al colocarlo en contacto con el agua. Este producto es 

utilizado como aglomerante en morteros y hormigones. 

 
 amplia del componente, podemos decir que a la vista de cualquier persona 

que al mezclarse con agua forma una pasta de cemento del mismo 

color. Esta pasta de cemento s el componente activo 

de este. Dentro de las principales funciones que cumple podemos mencionar las siguientes: 

 
- Llenar los huecos de los  

- En estado fresco la pasta lubrica y da cohesi  

- En e . 

- Provee resi  

 

mencionados y normados por la NCh148.Of1968 Cemento  

 

 
Debido a l y debido a sus  modificaciones 

de la historia, se considera fundamental mencionar su proceso en la actualidad, por 

ello se muestra el Cerro Blanco de Cemento Polpaico 

, Portland.   
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a) La caliza es la materia prima principal del 

20 mm y posteriormente desca

la 

 . 

 

4  

  

 

b) El proceso prosigue con la etapa de molienda h

"pasta de caliza". Luego, esta pasta es enviada a las celdas de f se concentra 

hasta alcanzar una ley de 82 % de carbonato de calcio. Con objeto de extraer el agua de esta 

pa spesadores, en los cuales se obtiene una pasta con 

aproximadamente un 55 pasta caliza es bombeada a los silos 

de m

nquer (ver 

. 

Fuente: http://www.holcim.cl/productos-y-servicios/proceso-productivo-del-cemento/produccion-materias-primas.html. 
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5  

  

 

c) nquer: La pasta mezclada presenta un exceso de humedad para ingresar 

al horno, por lo cual es necesario pasarla por filtros prensa, en donde el agua disminuye de 

45 % a 16 %, y luego por un proceso de s  

% de humedad, denominada "Crudo". E

unos 850 horno, en donde a 

temperaturas de alrededor de 1.450 cas que lo 

nquer". Por  silo o en 

canchas . 

 

6 nquer. 

  

 

Fuente: http://www.holcim.cl/editorials/elaboracion-de-pastas.html.. 

Fuente: http://www.holcim.cl/editorials/fabricacion-de-clinquer.html. 
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d) Molienda, ensacado y despacho: 

moler en forma conjunta cantidades perfectamente dosificadas de Clinquer, yeso y puzolana 

almacenado en silos para su posterior despacho, el cual puede ser realizado en sacos de papel 

de 42,5 kg (individuales o paletizados) o a granel en camiones graneleros propios, en 

ferrocarril o en "big  bags" de hasta 2 toneladas . 

 

7: Molienda, ensacado y despacho. 

 

2.3.3.2. Agua 

 
El agua es uno de los 

 l, en primera instancia como agua de amasado y en segundo lugar como agua 

de curado.  

 
Agua de amasado 
 

lado, 

trabajabilidad necesaria para una adecuada puesta en obra. La dosis de agua de amasado debe acotarse 

 estrictam

red de poros capilares que reduce su resistencia.  

 
El agua de amasado representa aproximadamente entre un 10 % - 25 % 

fresco, El uso 

Fuente: http://www.holcim.cl/editorials/molienda-ensacado-y-despacho.html. 
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NCh1498.Of2012  , 

A grandes rasgos, las aguas aptas para 

ser utilizadas son el agua potable, la cual no necesita 

desconocido lo para hormigones (sin armar) de resistencia menor 

e igual a un H  15.  

 
Agua de curado 
 
El agua de curado  de fraguado y las primeras edades de 

endurecimiento. Tiene como objetivo en 

 

 
En cuando a los requisitos 

utilizada anteriormente NCh1498.Of 2012  Agua de amasado , en donde se deben 

 

 
2.3.3.3.  

 
Los son materiales granulares , 

habitualmente inertes, provenientes de la  rocas o bien se 

, de escorias sider rimas que 

sean elevadamente duras que Estos materiales 

descomponen en tres fracciones: grava, gravilla y arena 8, 9 

y 10). 

 

 

8: Grava. 

 

9: Gravilla. 

 

10: Arena. 

  

Fuente: http://www.aridsgarcia.com/es/productos/otras-gravas. 
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que sea muy engorrosa 

la  de cada uno a conocer las distintas clasificaciones 

 

 
 

 
- Grava: Agregado s 

como  grueso, ya que r a 5 mm. 

- Gr comprendidos entre 5 y 20 mm, 

r a 5 mm. 

- 

fino menor o igual a 5 mm. 

 
 su procedencia 

 
Dentro  
 
- Natural: 

o canteras). 

- Artificial:  de escorias. 

 
 

 
- 

uniformemente graduadas. 

-   

- Irregular: No se cumple  

 

 
 
- Chancados: Son Generalmente chancado o 

triturado, tienen apariencia rugosa y de forma 

 

- Rodados: Son  natura proceso de 

tienen 

apariencia lisa y suave, y son de forma redondeada.  
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Este material pasa a formar 

de los componentes de este. Aunque no participa en el 

De hecho, 

aproximadamente el 79 

restante la pasta de cemento que rellena los espacios formados entre ellos 11).  

 

 
11  

 

anteriormente cumplen un papel de 

interfieren en la: 

 
- D teniendo en cuenta no perjudicar la resistencia del 

 

-  

- Durabilidad de las estructuras (pavimentos, viviendas, puentes, losas, etc.). 

-  

- Formar un esqueleto o, disminuyendo variaciones de volumen. Lo correcto ser

 

-  

 
Dada , se debe e estos 

y por ello se debe cumplir con ciertas condiciones que son exigidas en la norma NCh163.Of1979 

idos para morteros y hormigones   requisitos que se resumen en los 

siguientes puntos: 

 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 
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- Alta resistencia propia de las  

-  

-  

-  

-  

- Resistencias a los cambios de temperaturas y humedad. 

- Var  

 

2.3.3.4. Aditivos 

 
Como bien se sabe, tradicional pero hoy en 

d  nuevos product icitaciones 

surgidas en obras, tales como incrementar la trabajabilidad, incrementar la resistencia, acelerar la 

ganancia de resistencia temprana, disminuir la permeabilidad, entre otros.  

 
Los aditivos son productos s para diluirse en agua, que se agregan en la etapa de mezclado 

en porcentajes de hasta un 5 % de la pasta de cemento, con el fin de lograr un cambio en el 

 

 
Dentro de los tipos de aditivos que podemos encontrar en el mercado, se encuentran los aditivos 

plastificantes, retardadores, aceleradores, plastificantes y retardadores, plastificantes y aceleradores, 

superplastificantes, superplastificantes y retardadores e incorporadores de aire.  

 
En la actualidad el uso de aditivos se lo si es necesario modificar alguna propiedad 

en el , de tener en cuenta los siguientes puntos que son condicionantes en su uso.  

 
- de costos que respa  

-  

- Alcanzar el resultado esperado sin necesidad de modificar  

 
 respetar ciertos requisitos que son normados por la 

NCh2182.Of1995   Aditivos  , los cuales deben 

ser respetados al pie de la letra para no alterar de forma negativa la 
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2.4. las exigencias 

pavimentos en Chile 

 
Los requisitos en cuanto a especificaciones generales  tenido su 

 de la historia,   rmas y 

 publicada en Chile. El 

en era poder disponer de un texto convenientemente ordenado que unificara 

 

( r , 1982) 

 
, y que 

efectivamente ha sido de gran utilidad entre funcionarios t

ecialidad

editada incluyendo nuevas modificaciones, indispensables para estar actualizados 

tenido a os. En esta segunda 

del rmas y 

4.3.2.1. Especificaciones generales, del Art. 4.3.2. Especificaciones del hormig  a la 

resisten

debe ser fc = 30 MPa o bien 300 Kgf/cm2, como se muestra en la tabla 1. 

REQUISITOS 
 

CALZADAS ACERAS ARMADO 
Resistencia  
proyecto  

30 25 (1) 

 
fc  K2 fc  K2 fc  K2 

 20 20 10 
Dosis  de cemento, (Kg/m3) (3) 330 330 270 

 40 20 (4) 

Asentamiento de cono (cm) <4 3 a 6 5 a 9 
Tabla 1  

 

1)  
2)   

Fuente:  
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3) La dosis  corresponde a cemento de resistencia corriente. Si se emplea cemento de 
alta resistencia, la dosis puede rebajarse hasta un 10 %, siempre que se obtenga la resistencia 

  
4)    

 
, fue fundamental 

y c

de Normas y 

, consiguien

 En esta tercera 

Especificaciones , del Art. 4.3.  se refiere a la m  

resistencia  

fc = 35 MPa o bien 350 Kgf/cm2, como se muestra en la tabla 2. 

 

REQUISITOS 
 

CALZADAS ACERAS 

a 
 

35 25 

 20 20 

 320 280 
Tabla 2:  

 

1)  

 20 cm, acorde al Anexo A de la NCh. 170 Of.1985. 

La resistencia a 

 del pavimento multiplicada por el valor 7,8.  

2) so de cemento de grado corriente. En caso de 

emplear un cemento con un grado alto de resistencia, la dosis puede reducirse hasta en un 10 

%, cumpliendo 

resultante. 

 

de la losa  

Fuente:  
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equipos y maqu

buena calidad , se puede utilizar aditivos incorporadores de 

aire, sobre todo para equipos con molde deslizante. 

 
Actualmente se encuentra vigente 

 

, por ello digo no forma una 

actua debidamente, sino que se ha enfocado En 

l Art. 4.3.2.1. Resistencia a 

l Art. 4.3.2. se refiere al grado 

 fc = 30 MPa), como se muestra en 

la tabla 3. 

 

 
Resistencia media a la 

(MPa) Rmf 

Grado especificado a 

 
Expresa, Troncal y 

Colectora 
5,0 G30 

Servicio, Local y Pasajes** 5,0 G30 
Tabla 3  

 

(*) Los valores de fc han sido obtenidos desde los valores de fm presentados en la Tabla 4-1, 

considerando un coeficiente de var  % y un factor t de student de 0,842, que se usa para 

 de 30 resultados de ensayos (NCh1998). Para otros valores de fm y/o cantidad de ensayos a 

evaluar utilice la  fc = fm (1 - t * 0,1), donde t es el coeficiente de student. (Edic  

 

 

(**) Para este tipo de  se  considerar una Resistencia Media a la Fl n de  

menor a la indicada en la tabla 4-1 pero en  caso menor a 4,0 MPa (G25). Se hace presente que 

los espesores de las cartillas de (  14) para este tipo de pavimentos, son  para 

los valores ilustrados en la tabla 4-1 por lo tanto el uso de n justificar 

los espesores adoptados usando  mecanicistas. 2016  

 

Fuente:  



23 
 

 

 

Los valores obtenidos para fc del  especificado para el proyecto, controlados  

las indicaciones dadas en 4.8.3.4. 2016  

 

2.5.  
 
Cuando se habla de dosificaciones de hormigon btenerla, si bien 

algunos son mejores que otro de cierta manera de las condiciones que deba reunir el 

seleccionar el los existentes.  

 
 

pr  diversos manuales que promuev  

en sus distintas aplicaciones. E  del ICH y presente en esta 

memoria se 

  breve 

 

 

2.5.1.  
 

a la 
 

 

constituyen criterios particulares para la  

 

 

g (

de Chile, 1997 )  

 
e 

en investigaciones experimentales, por lo que es posible realizar modificaciones de acuerdo a la 

experiencia del ejecutor a las tablas indicadas anteriormente. 
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2.5.2.  
 

 

 
La curva de referencia puede ser determinada de a

(Instituto 

1997, Manual  

 
tricos para estipular las cantidades de los 

 

 
 
2.5.3. s en base a proporciones fijas estimadas 
 

nacionales. 

 
Por 

superior a H  20, sin o con 

 

 

1997, Manual 

 

 

 que para este  
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: DESARROLLO EXPERIMENTAL  
 

3.1.  
 

 

realizadas afecte de forma satisfactoria a los requerimientos de resistencia del hor , 

  

 
E

 

stintas. De esta manera, 

diversos hormigones que, al efectuarles mediciones de docilidad, densidad y resistencia, se 

desarrollaba las conclusiones pertinentes que permitan 

orables para el estudio.  

 

de acuerdo a la 

NCh170.Of2009 y la   Joisel considerando un cemento grado corriente y 

 respecto 

de su peso inicial, sus variaciones fueron divididas en franjas y realizadas de la siguiente forma:  

 
Primera franja: 
 

 1era dosis experimental  

 3era dosis experimental   

 5ta dosis experimental  

 
Segunda franja: 

 

 2da dosis experimental  

 4ta dosis experimental  

 6ta dosis experimental  
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Para cada una de estas mezclas  

Importante mencionar que  en 

cuanto a la forma de los moldes a utilizar, fue definida de acuerdo a la disponibilidad de stos en el 

laboratorio de la universidad. 

 

3.2.  

3.2.1.  
 

 (ver 

.  

 
Los requerimientos normativos, y los ensayos exigidos son los  la NCh163.Of1979. 

 los procedimientos de cada uno de los ensayos llevados a cabo se realizaron de acuerdo a la 

normativa vigente de cada uno de estos, los cuales se describ  

 
Adicionalmente se adjuntan en el anexo A algunos de los procedimientos 

efectuados en los ensayos.  

 

 
12  

 

 

3.2.1.1.  
 

on los 

 NCh164.Of2009, la cual nos indica los procedimientos para extraer y preparar 

muestras representativas para ensayos de los agregados finos y gruesos, naturales o manufacturados 

de densidad real normal. 

Fuente:  
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a, se ejecutaron los procedimientos en conjunto con los conocimientos 

proporcionados por el laboratorista a cargo de la 

Universidad de Talca.  

 
 
3.2.1.2.  
 

relevante 

ecido. 

 

por la NCh165.Of2009, la cual da a conocer los procesos que se deben realizar para el tamizado y la 

ensidad real normal. Una vez realizado el ensayo de 

fueron los siguientes (ver tabla 4): 

 

TAMIZ  
mm US Grava Arena 
40 1 1/2" 100,00 

 

25 1" 39,09 
 

20 3/4" 8,20 
 

12,5 1/2" 0,39 100,00 
10 3/8" 0,34 96,48 
5  0,27 91,31 

2,5  
 

87,85 
1,25  

 
82,59 

0,63  
 

54,46 
0,315  

 
12,15 

0,16  
 

2,23 
0,08  

 
0,05 

Tabla 4  

 

3.2.1.3. aparente 
 

 

 

Fuente:  
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Para determinar la densidad aparente se desarrollaron los procedimientos establecidos en la 

NCh1116.Of2008. Los resultados obtenidos una vez realizados los ensayos fueron los siguientes (ver 

tabla 5): 

 

 
Densidad aparente 
suelta, as (kg/m ) 

Grava 1520 
Arena 1580 

Tabla 5: Densidad aparente. 

 

3.2.1.4.  
 

pasta de cemento.  

 

realizaron los procedimientos fijados en la NCh1223.Of1977. Los resultados obtenidos fueron los 

 (ver tabla 6). 

 

 
Material fino 

menor a 0,080 mm 
(%) 

Arena 2,5 
Tabla 6: Material fino menor a 0,080 mm. 

 

 

3.2.1.5.  
 

cual nos permite conseguir 

 

 

Fuente:  

Fuente:  
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es y neta se efectuaron los procedimientos fijados en la 

NCh1117.Of2010. Los resultados conseguidos una vez realizados los ensayos son los siguientes (ver 

tabla 7): 

 

 Grava 

Densidad real saturada superficialmente seca, 
 

2722 

Densidad real seca, Dr s (kg/m ) 2696 
Densidad neta, DN (kg/m ) 2767 

 (%) 0,95 
Tabla 7:  

 

 

3.2.1.6. arenas 
 
Al igual que en el caso de las gravas las densidades real y neta de la arena son necesarias para dosificar 

  

 
En caso de las arenas se desarrollaron los procedimientos establecidos en la NCh1239.Of77, la cual 

nos permite conseguir las densidades reales y neta de ellas. Los resultados arrojados una vez 

realizados los ensayos son los siguientes (ver tabla 8): 

 

 Arena 
Densidad real saturada superficialmente seca, 

 
2632 

Densidad real seca, Dr s (kg/m ) 2570 
Densidad neta, DN (kg/m ) 2739 

 (%) 2,40 
Tabla 8  

 

3.2.2. Cemento 
 
El tipo de cemento empleado en la con  

 13)

anexo B. 

 

Fuente:  

Fuente:  
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13: Saco de cemento Polpaico Especial.  

 

 

3.2.3. Agua 
 
El agua utilizada tanto para el amasado como para curado de los hormigones fue agua potable de la 

red de pozo de la Facultad de In . La norma empleada para cumplir 

con los requisitos reglamentarios del agua, fue la NCh1498.Of2012. 

 

3.3.  

3.3.1.  
 

 35, se ha determinado utilizar un 

 

 los indicados por el Laboratorio 

Nacional de Vialidad (LNV), los cuales se adjuntan en el anexo C. 

 
 35. 

 
3.3.1.1.  
 

 de la resistencia media se debe comenzar de la siguiente forma: 

 
a. 

corresponde a 350 (Kg/cm  

Fuente:  
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b. 

tabla 9,  

 

 
Resistencia media de 

 

Muy buena fp*1,092 
Buena fp*1,144 

Regular fp*1,202 
Tabla 9  

 
 

 

 

 

 

 

 

3.3.1.2.   
 
Se establece 

tabla 10, luego:  

 
 

Cemento empleado  
Corriente 1,05 

Alta resistencia 0,95 
Tabla 10: Coeficientes E. 

 
 
 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 
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3.3.1.3.  
 
Esta se obtiene directamente de la tabla 11. 
 

  
41 0,41 
35 0,43 
31 0,46 
26 0,53 
23 0,58 
18 0,78 
14 0,92 
13 1,00 
Otros valores interpolar 

Tabla 11  

 

En este caso para fd = 40,04 Mpa, en primera 

 (ver tabla 12). 

 

 

X  = 41 Y  = 0,41 

X = 40,04  

X  = 35 Y  = 0,43 

Tabla 12  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 

Fuente:  
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3.3.1.4. Agua de amasado 
 

agua de amasado de la siguiente manera:

 

 

 

 

 

3.3.1.5.  
 
De la tabla 13 

 en este caso es 40 mm (1 1/2"), lo que resulta un ha = 10 lt. La cantidad de agua, 

ya calculada anteriormente, es 177,08 lt. 

 

Dn 
mm 10 12.5 20 25 40 50 60 
u.s   3/4"  1 1/2"   

incorporado 
30 25 20 15 10 5 3 

 aire 
incorporado 

80 70 60 50 45 40 35 

Tabla 13 ). 

 

Luego: 

 

 

 

 

Una vez obtenido el volumen 

porcentaje de cemento considerando 428,56 Kg de cemento: 

 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 
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Por lo tanto, ahora queda por determinar el porcentaje, en volumen absoluto, de la grava (g) y arena 

 

 

 

 

 

tablas 14 y 15 se obtiene: 

 

Consistencia  

Tipos de  
Arena 
rodada 

Arena 
rodada 

Arena 
chancada 

Grava 
rodada 

Grava 
chancada 

Grava 
chancada 

Muy fluida Nula    
Fluida  30  32 32  34 36  38 
Blanda Medio 28  30 30  32 34  36 

 Cuidadosa 24  26 26  28 28  30 
Muy firme 
de tierra 

Potente 24  26 25  27 26  28 

 Muy potente 22  24 24  26 26  29 
Tabla 14: Valores de M. 

 

Tamiz 
Quinta 

N 
mm Us 
80  2,38 42,36 
63 2 1/2" 2,29 40,76 
50  2,19 38,98 
40 1 1/2" 2,07 36,85 
25  1,91 34,00 
20 3/4" 1,80 32,04 

12,5 1/2" 1,66 29,55 
10  1,57 27,95 

Tabla 15: Valores de N. 

 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad. 



35 
 

 

 

Luego: 

 

 

 :  

 

 
14  

 

 

 Grava (g) = 0,42. 

 Arena + cemento (f + c) = 0,58. 

Como sabemos que c = 0,1701, se tiene que: 

 

En resumen: 

 grava (g) = 0,42. 

 arena (f) = 0,41. 

 cemento (c) = 0,1701. 

Fuente:  



36 
 

 

 

Con esto se puede determinar las cantidades en Kg de G, F y C. 

 

 

 

 

Obtenemos: 

 

 

 

 

3.3.1.6.  
 

 

 

 

 

 

Luego  

 

 

3.3.1.7.  
 
Ya realizados los omponentes 

para 1 m  fueron los adjuntados en la tabla 16. 
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 Unidad Cantidad 

 - 0,4132 
Grava kg 920,5 
Arena kg 856,5 
Cemento kg 428,6 
Agua total lt 206,36 

Tabla 16 . 

 

Es i

debemos tener presente  a la mezcla dependiendo 

del acopio y las condiciones en las que son almacenados

 

 

3.4. experimentales 
 

establecidos en la norma NCh1018.EOf1977. 

 
Como se  anteriormente, 

de mezcla se confeccionaron 4 probetas, las que eran ensayadas una a los 7, otra a los 14 y las  

 

 
 
3.4.1.  
 

 

ndo entre un 5 % y 15 % respecto 

 

 
Para el reconocimiento de las probetas de cada uno de los 7 tipos de hormigones realizados, se 

establec  

. s probetas fue la siguiente (ver 

tabla 17): 

 

Fuente:  



38 
 

 

 

 

 
 

 

 
Grava Arena 

- 35 KR 35 No rige No rige 
1 KR 1 (-) 5 % (+) 5 % 
2 KR 2 (+) 5 % (-) 5 % 
3 KR 3 (-) 10 % (+) 10 % 
4 KR 4 (+) 10 % (-) 10 % 
5 KR 5 (-) 15 % (+) 15 % 
6 KR 6 (+) 15 % (-) 15 % 

Tabla 17  

 

3.4.2. de la  
 
Como se  presentan en estado seco, no 

representando las condiciones reales de acopio de los materiales las cuales presentan cierta humedad. 

Por ello antes de iniciar la conf de los hormigones se  la humedad presente en ellos. 

manual del ICH  en lo siguiente: 

 
 Antes de extraer el material a ensayar se re aproximada , 

debido a que estos fueron acopiados en el exterior y la humedad superficial  distinta a la 

que al interior, de manera que mezclando el material se 

promedio. 

 muestra de arena y grava (P1), 

 inmediatamente.  

 Posteriormente en una paila   a fuego lento tanto la arena como la 

grava, removiendo el material de manera constante.  

 S  el material hasta tener peso constante (P2), previniendo no perder material. 

empleado para saber  retirar el material  

 vidrio, situando este sobre el material 

 

 

Fuente:  
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Una vez desarrollados los procedimientos, los resultados fueron los 

siguientes (ver tabla 18):  

 

 Unidad Arena Grava 

 gr 1.324,4 4125,3 
Peso seco (P2) gr 1.273,2 4120,0 

Tabla 18 . 

 

Para determinar la humedad   

 

 

 

Luego obtenemos que (ver tabla 19):  

 Humedad (%) 

Arena 4,0 
Grava 0,1 

Tabla 19  

 

Una vez determinados los porcentajes de humedad se da paso a realizar las correcciones 

A 

 se muestra en la tabla 20 las correcciones por humedad, y en la tabla 21 la  

final obtenida tras correcciones.  

 

Material 
Humedad de 

 
en peso seco 

(kg) 

Reajuste por 
humedad de 

 

 en 
peso corregida 

por humedad (kg) 

Cemento - 428,56 - 428,56 

Agua - 177,08 -6,35 170,73 

Grava 0,1 920,53 0,92 921,45 

Arena 4,0 856,55 34,44 890,99 
Tabla 20: Correcciones por humedad de los  

Fuente:  

Fuente:  

Fuente:  
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Material Unidad corregida por 
humedad  

Cemento  kg 428,56 

Agua  lt 170,73 

Grava kg 921,45 

Arena kg 890,99 

Tabla 21  

 

3.4.3. por molde 
 
Para determinar de forma eficiente las dosificaciones por amasada de los hormigones, en primera 

instancia se calcularon las dosificaciones por probeta debido a la variedad de moldes utilizados. Por 

ello una vez determinada la dosifi corregida de 1 m  de hor estiman las 

el volumen de cada molde. 

 
 
3.4.3.1. Molde de probeta  de 15 x 15 cm 
 

, por lo tanto, se obtiene un volumen de 0,003375 . 

 (ver tabla 22): 

 

Material Unidad 
por probeta 

Cemento  kg 1,45 

Agua  lt 0,58 

Grava kg 3,11 

Arena kg 3,01 
Tabla 22  en probeta de 15 x 15 cm. 

 

 

 

 

 

Fuente:  

Fuente:  
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3.4.3.2. Molde de p  
 

20 x 20 cm, por lo tanto, se obtiene un volumen de 0,008 

(ver tabla 23):

 

Material Unidad 
por probeta 

Cemento  kg 3,43 

Agua  lt 1,37 

Grava kg 7,37 

Arena kg 7,13 
Tabla 23  

 

 

3.4.3.3. Molde de p  
 
Se considera una probeta  cm, por lo tanto, se obtiene un volumen aproximado 

de 0,0053  (ver tabla 24): 

 

Material Unidad 
por probeta 

Cemento  kg 2,27 

Agua  lt 0,91 

Grava kg 4,89 

Arena kg 4,72 
Tabla 24  

 

 

 

 

 

 

Fuente:  

Fuente:  
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3.4.4.  
 
Una vez cuantificada  de cada probeta  el siguiente paso 

 de probetas a confeccionar, el tipo de molde a utilizar 

 (ver tabla 25), y cantidad  Luego se 

r amasada. 

 

 
Medidas probetas 

   

 
(15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) 

1 
(15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) 

2 
(15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) (15x15x15 cm) 

3 
(15x15x15 cm) (15x30 cm) (15x30 cm) (15x30 cm) 

4 
(15x15x15 cm) (15x30 cm) (15x30 cm) (15x30 cm) 

5 
(15x15x15 cm) (20x20x20 cm) (20x20x20 cm) (20x20x20 cm) 

6 
(15x15x15 cm) (20x20x20 cm) (20x20x20 cm) (20x20x20 cm) 

Tabla 25:  

 
 
 
3.4.4.1.  35  
 

 35 

En resumen, se determinan 5 probetas 

Obteniendo la siguiente tabla 26: 

 

Material Unidad 
por probeta 

Porcentaje 
considerado 

(%) amasada 

Cemento  kg 1,45 100 7,23 

Agua  lt 0,58 100 2,88 

Grava kg 3,11 100 15,55 

Arena kg 3,01 100 15,04 
Tabla 26  

 

Fuente:  

Fuente:  



43 
 

 

 

En base a  por amasada estimada se confeccionar la mezcla del 

 , observando in situ que la amasada presentaba una apariencia muy seca, por lo que 

(ver tabla 27). Por consiguiente, se 

reajustaron todas las dosificaciones de los hormigones experimentales de acuerdo al porcentaje 

a  

 
 

Material Unidad 
por probeta 

Porcentaje 
considerado 

(%) amasada 

Reajuste in 
situ de 

humedad 
final de 

amasada 

Cemento  kg 1,45 100 7,23 - 7,23 

Agua  lt 0,58 100 2,88 0,22 3,10 

Grava kg 3,11 100 15,55 - 15,55 

Arena kg 3,01 100 15,04 - 15,04 
Tabla 27 molde 15 x15 cm. 

 

 

3.4.4.2.   
 
De la amasada de la dosifi . 

De igual forma se aplicaron las mismas en cuanto a probetas 

a confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, obteniendo la 

 

 

Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 7,23 100 7,23 

Agua  lt 3,10 100 3,10 

Grava kg 15,55 95 14,77 

Arena kg 15,04 105 15,79 
Tabla 28  

 

 

 

 

Fuente:  

Fuente:  
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3.4.4.3.  
 

a confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, obteniendo la 

 

 

Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 7,23 100 7,23 

Agua  lt 3,10 100 3,10 

Grava kg 15,55 105 16,33 

Arena kg 15,04 95 14,28 
Tabla 29  

 

 

3.4.4.4.  
 

 se  H  35 

 de 15 x 30 

 de 15 x 30 cm por 

amasada, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 30): 

 

Material Unidad 
por probeta 

Porcentaje 
considerado 

(%) amasada 

Reajuste in 
situ de 

humedad 
final de 

amasada 

Cemento  kg 2,27 100 11,36 - 11,36 

Agua  lt 0,91 100 4,53 0,344 4,87 

Grava kg 4,89 100 24,43 - 24,43 

Arena kg 4,72 100 23,62 - 23,62 
Tabla 30 . 

 

30 3. 

a confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, consiguiendo 

31). 

Fuente:  

Fuente:  
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Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 11,36 100 11,36 

Agua  lt 4,87 100 4,87 

Grava kg 24,43 90 21,98 

Arena kg 23,62 110 25,98 
Tabla 31  

 

3.4.4.5.  
 

a confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, logrando la 

 

 

Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 11,36 100 11,36 

Agua  lt 4,87 100 4,87 

Grava kg 24,43 110 26,87 

Arena kg 23,62 90 21,26 
Tabla 32  

 

3.4.4.6.  
 

 se  en primera instancia la  35 

 x 20 cm por 

amasada, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 33): 

 

 

 

 

Fuente:  

Fuente:  



46 
 

 

 

Material Unidad 
por probeta 

Porcentaje 
considerado 

(%) amasada 

Reajuste in 
situ de 

humedad 
final de 

amasada 

Cemento  kg 3,43 100 17,14 - 17,14 

Agua  lt 1,37 100 6,83 0,52 7,35 

Grava kg 7,37 100 36,86 - 36,86 

Arena kg 7,13 100 35,64 - 35,64 
Tabla 33 . 

 

De igual forma se aplicaron las mismas 

confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, consiguiendo la 

 

 

Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 17,14 100 17,14 

Agua  lt 7,35 100 7,35 

Grava kg 36,86 85 31,33 

Arena kg 35,64 115 40,99 
Tabla 34  

 

3.4.4.7.  
 

De igual 

a confeccionar, probetas consideradas por amasada y el reajuste de agua hecho in situ, obteniendo la 

er tabla 35). 

 

Material Unidad base por 
amasada 

Porcentaje 
considerado 

(%) 
final de 

amasada 

Cemento  kg 17,14 100 17,14 

Agua  lt 7,35 100 7,35 

Grava kg 36,86 115 42,39 

Arena kg 35,64 85 30,29 
Tabla 35  

Fuente:  

Fuente:  

Fuente:  
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3.4.4.8. Resumen de dosificaciones de amasadas 
 
En resumen, las dosificaciones de amasadas finales corregidas tanto por humedad como por ajuste in 

situ de los hormigones, son las que se muestran en la tabla 36.

 

 

Proporciones de los componentes 

Cemento Agua  

(kg) (lt) Grava (kg) Arena (kg) 

(15x15) 
7,23 3,10 15,55 15,04 

1 7,23 3,10 14,77 15,79 

2 7,23 3,10 16,33 14,28 

(15x30) 
11,36 4,87 24,43 23,62 

3 11,36 4,87 21,98 25,98 

4 11,36 4,87 26,87 21,26 

(20X20) 
17,14 7,35 36,86 35,64 

5 17,14 7,35 31,33 40,99 

6 17,14 7,35 42,39 30,29 
Tabla 36: Resumen de dosificaciones de amasadas. 

 
 

3.4.5. Mezclado de los hormigones 
 
Para los procedimientos de mezclado se siguieron los indicados en la NCh170.Of2009, por ende, se 

efectiva de 100 lts. 

 
Para dar a conocer en detalle los procedimientos efectuados en el mezclado de los hormigones, a 

 

 
a. Como se muestra en la  15,  cada 

norma.  

Fuente:  
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15: Pesaje de grava. 

 
 

b. Una vez pesados ver  16) del tambor 

de la betonera, evitando que este absorba tanto la humedad de los materiales como el agua de 

 

 
16: Tambor de betonera hidratado. 

 
 

c. 

3/4 partes del agua de amasado, posteriormente la grava, la arena, el cemento, y finalmente 

el agua que resta. Una vez incorporados todos los materiales a la betonera, se inicia el tiempo 

Fuente:  

Fuente:  
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de mezclado considerando aproximadamente 5 

como se muestra en la  17. 

 
 

 
17: Descarga de mezcla en carretilla. 

 
 
3.4.6. Transporte de los hormigones 
 
Tal como se menciona en la NCh170.Of2009 

aproximadamente 90 litros, que cumple con la normativa ya que es 

 

 
Para el transporte de la mezcla como primer paso, ) 

transporte de aproximadamente 7 es.  

 

Fuente:  
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18: Carretilla hidratada. 

 

 

3.4.7.  probetas 
 

las 

en fresco se emplearon las indicaciones establecidas en la NCh1017.Of2009, las cuales son dirigidas 

 

 

3.4.7.1. Moldeado de probetas 

 
  

 

lugar quedase perfectamente nivelado y protegido ). 

para el moldeado de las   

 

 
19: Cama de arena nivelada. 

Fuente:  

Fuente:  
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puntos: 

 
- Que las dimensiones interiores de los moldes cumpliesen con lo normado. 

- sen totalmente limpias. 

- Posterior a la limpieza, que las caras interiores contaran con desmoldante suficiente para evitar 

 ( ). 

 
 al llenado de estos, vaciando 

 

20)  es importante mencionar que, para el llenado de los moldes, capa para 

la norma, considerando vibrado interno. 

 
 

 
20: Molde con desmoldante, y posteriormente llenado. 

 
 

  
 
Como se menciona anteriormente, 

 

 
, se 

central de los moldes, cuidando que sea introducido de manera vertical ( ). Para los 

Fuente:  
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introducido hasta aproximadamente 2 cm del fondo, y para el caso de los moldes que fueron llenados 

en dos capas, 

madamente 2 cm la capa inferior. En general 

se tuvo cuidado que el vibrador no tocase las paredes ni el fondo del molde. 

 
El retiro del vibrador se realiza 

lechada cubra la superficie. 

 

 
21  

 
 
 

  
 

 

alisado superficial con una llana 22), para finalmente marcar las probetas con una 

leyenda identificatoria. 

 

Fuente:  
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22  

 
 

3.4.7.2. Curado 

 
 Curado inicial 

 
, 

material impermeable. En este caso se  polietileno, se protegieron los moldes y probetas por todos 

sus alrededores con material de desecho de otras probetas ensayadas descimbre de 

estas. El curado inicial se  desde el instante mismo del moldeado previniendo  

del agua, y logrando que se mantuviera una temperatura  para las probetas, la que era 

 

 
 

 Desmolde de las probetas 
 
Para el descimbre de las probetas, tal como se menciona en la norma, se respetaron los tiempos 

 

 23). , se 

 

 

Fuente:  



54 
 

 

 

 
23: Descimbre de probetas. 

 
 
 

 Curado final de probetas 
 
Ya desmoldadas las probetas, fueron trasladadas inmediatamente a la piscina de curado donde se 

mantuvieron sumergidas en agua saturada en cal, y con una temperatura de aproximadamente entre 

C 24).  

 

 
24: Piscina de curado con agua saturada en cal. 

 

 

 

 

 

Fuente:  

Fuente: propia. 
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: ENSAYOS Y RESULTADOS 
 

4.1. Ensayo de docilidad 
 

transportado, 

, 

 Los procedimientos realizados para desarrollar este ensayo de 

NCh1019.Of2009

del cono de Abrams. 

 

4.1.1. Aparatos 
 
Los aparatos utilizados en el desarrollo de este ensayo fueron los proporcionados por la Escuela de 

NCh1019.Of2009. 

dos. 

 
 Molde 

 

la 

reborde y abolladuras. Sus medidas internas son las siguientes: 

sus dimensiones. El cono incluye dos pisaderas en su parte inferior y dos asas en el tercio superior de 

su altura. 

 
 Varilla   

 

 

 
 Placa base 

 
Consiste en una placa de forma rectan
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en la cual sus dimensiones permiten el vaciado 

de su contenido en el molde.  

 
  

 
Es una herramienta manual que consiste 

de sus extremos debe comenzar con el punto 0, y el otro extremo debe fi

de 300 mm, lo que corresponde a la longitud de la cinta.  

 

 

4.1.2. Procedimiento 
 
A grandes rasgos, 

 (ver imagen 25). El cono 

 

(ver imagen 26).  

 
25: Llenado del cono en tres capas. 

 

 
26 n. 

  

Fuente:.http://hormigonessistemasconstructivosuce.blogspot.com/2014/12/ensayo-cono-abrams.html 

Fuente:.http://hormigonessistemasconstructivosuce.blogspot.com/2014/12/ensayo-cono-abrams.html 
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Ya finalizado el proceso de amasado de la mezcla se da inicio a la descarga del material en la carretilla 

 

 
NCh171.Of1975 fue 

mayor a una y media vez el volumen necesario para efectuar el ensayo, en este caso la muestra sacada 

fue del total de la amasada. 

 
, quedaro

adjuntado en el anexo D sobre el ensayo de docilidad. 

 
 Condiciones previas  

 
, 

yo en 

una superficie nivelada y libre de vibraciones. Posteriormente,  

 

 
 Afianzamiento y llenado de molde 

 
Listas las condiciones p  sobre las pisaderas del molde de manera 

estable evitando el movimiento. Luego se dio comienzo al ensayo iniciando con el llenado del molde 

en tres capas de aproximadamente igual volumen, siendo la primera y segunda capa aproximadamente 

de 6 cm y 15 cm respectivamente desde la base. 

 
 Apisonado de capas 

 
En el apisonado de las capas, cada una de ellas 

  

con la varilla levemente inclinada, y los golpes restantes fueron efectuados con la varilla vertical de 

manera que la varilla penetre la capa inferior. Finalmente, para la capa superior se proporcionaron los 

golpe  

 
 Enrase de la superficie 

 
Una vez finalizado el apisonado de las capas se dio inicio al enrase de la superficie. Con la ayuda de 

la varilla  
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Luego del enrase, se  

 

 
 Levantamiento del molde 

 
Terminado el enrase se  las manos de manera firme sobre las asas del molde para su posterior 

cuidando que el levantamiento  

 
  

 
 el molde se   en el eje 

central del molde la varilla   

muestra asentada. 

 
 
4.1.3. Resultados 
 
Una vez medidos los asentamientos estos fueron registrados, los cuales se dan a conocer en la 

siguiente tabla 37: 

 

 
Asentamiento 

(cm) 

 2,00 

1 2,00 

2 3,00 

3 2,00 

4 4,00 

5 3,00 

6 6,00 
Tabla 37: Asentamientos de hormigones. 

 

 

 

 

Fuente:  
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4.2.  
 
Previo , es necesario rectificar que las caras de las probetas en contacto con 

ensayo con resultados efectivos. En el caso que las probetas no cumplan con dichas condiciones se 

debe proceder a realizar el refrentado.  

 
bicas elaboradas no hubo problemas de planeidad y/o paralelismo, en el 

caso de los cilindros confeccionados al estar la cara de llenado en contacto con la  de ensayo, 

 el refrentado correspondiente. 

 
 
4.2.1. Refrentado de probetas 
 

NCh1172.Of2010, cuyas 

como material de refrentado. A  se describen los pasos realizados en el refrentado de las 

probetas . 

 
anexo E se incluye 

del  

 
 

  
 
Se dio inicio al limpiado de la cara de llenado retirando todo el material que sea perjudicial para la 

adherencia del refrentado. Posteriormente se realizaron las mediciones correspondientes para 

no fuese mayor a 3 mm.  

 
  

 

.  
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la adherencia del mortero de azufre en el instrumento. Previo al llenado de la placa con el material se 

 la mezcla para obtener la homogeneidad correspondiente. Posteriormente al mezclado se 

 n una cantidad de mortero de azufre suficiente para cubrir los extremos de la 

probeta en la superficie de la placa base, y de forma inmediata se  la probeta sobre esta de manera 

que quedase alineada con la ayuda de las  

 
Una vez endurecido el mortero de azufre, la probeta fue retirada de la placa base para su posterior 

n el mango de una  se dieron 

golpes a la capa de refrentado verificando la adherencia a la probeta, se  que la diferencia 

 de comprob  que la capa de refrentado fuese menor a 5 mm. 

 

4.2.2.  
 

NCh1037.Of2009, los cuales son ejecutados para efectuar el 

 

 
4.2.2.1. Aparatos 
 

 Prensa de ensayo 
 

reunir ciertas condiciones mencionadas en la norma anteriormente 

nombrada, y que consisten en los siguiente: 

 
- Cumplir con la rigidez necesaria para soportar los esfuerzos aplicados a los ensayos, teniendo en 

cuenta que las tensiones sean empleadas de forma uniforme en la probeta. 

- 

carga empleada. 

- Siempre verificar que las caras de las placas que quedan en contacto con la probeta al ser aplicada 

la carga, se pre
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- 

 

- Exige una sensibili

 

- Debe poseer una exactitud con ran  

- igente correspondiente. 

-  

 
 

 Pie de metro 
 

de una sola vez la probeta. 

 
 Balanza 

 
Rectifi

que 0,1 % de la masada. 

4.2.2.2. Procedimiento 
 
El primer paso ejecutado fue retirar cuidadosamente las probetas de la piscina de curado, 

as de cualquier rdida de humedad, ya que son ensayadas en estado 

quier otro factor que 

 la planeidad de la probeta. 

 
spondientes tanto la masa como las dimensiones de 

, a , b  y b ) en 

eje horizontal de estas, y sus cuatro alturas (h , h , h  y h ) en el eje vertical (ver anexo F). En las 

 y d ) a la mitad de la 

altura de la probeta, y luego se midieron dos alturas en dos generatrices opuestas (h  y h ) (ver anexo 

F). Para el pesaje de las probetas estas fueron colocadas sobre la balanza, y luego se 

masas.  

 

situar las probetas sobre la placa inferior y alineando el eje central de estas con el centro de la placa. 
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llenado de las probetas quedase perpendicular a la placa inferior, por otro lado, en las probetas 

queda en contacto con cualquier de las dos placas.  

 
 

apoyada. El siguiente paso fue ingresar a la prensa los datos correspondientes tales como 

dimensiones, masa, velocidad deseada de 0,20 MPa/s y edad de la probeta para luego dar inicio al 

aplicada. 

 
Adicionalmente se adjunta en el anexo G  de los procedimientos realizados al 

 

 
4.2.2.3.  

 
  

 
se da inicio a la 

 realizados fueron efectuados de acuerdo 

NCh1017.Of2009, 

 

 
 

 

 
 
 
 
Siendo: 
 
R  

P Newton (N); 

S  
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(ver anexo F): 

 

 

 

Para probetas  (ver anexo F): 

 

 

 
 
 

 Densidad aparente 
 

 

 

 

 
Siendo: 
 
m 

en kilogramos (kg); 

V  

 
 

 
 
Para obtener el volumen (V) de la probeta se   

 

 

 
Siendo: 
 
S  

h  
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:  

 

disminuye porcentualmente el contenido de grava y se aumenta la arena, y en segundo lugar cuando 

se aumenta porcentualmente el contenido de arena y se disminuye la grava. 

 

a las mo

dosificaciones que cumplen con las exigencias en cuanto a las resistencias.  

 
5.1.  
 
5.1.1. Docilidad  
 
5.1.1.1. Asentamiento de cono de la primera franja 
 
En el gr fico 1 se evidencia los asentamientos de cono de los hormigones 

  

 

 
1: Asentamientos de la primera franja. 

 
Evidentemente se aprecia grava y aumento 

de arena, presenta consecuencias en la docilidad de los hormigones siendo muy A 

mayor arena y menor grava el asentamiento del cono aumentaba de manera muy paulatina.  
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Tabla 41  

 
Acudiendo a los resultados obtenidos (ver tabla 41) para las docilidades en esta primera franja 

podemos mencionar en general  la dosis de sus 

 una docilidad baja que  a 2,00 cm de cono. Posteriormente al variar en 

un 5 % y un 10 % , el asentamiento de cono no presenta , siendo 

este Distinto es el caso cuando se modifica en un 15 % la dosis de los 

muestra un asentamiento de 3,00 cm de cono, incrementando su docilidad en 

1,00 cm que corresponde a un 50 % de aumento. 

 

5.1.1.2. Asentamiento de cono de la segunda franja 
 
En el fico 2 se evidencia los asentamientos de cono 

  

 

 
2: Asentamientos de la segunda franja. 
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Claramente se observa aumento de grava y d  

de arena, presenta consecuencias en la doci  muy notoria. A mayor 

grava y menor arena el asentamiento del cono aumentaba de manera muy progresiva.  

 

Tabla 42  

 
Acudiendo a los resultados obtenidos (ver tabla 42) para las docilidades en esta segunda franja, 

podemos mencionar en general  la dosis de sus 

 

de esta franja en 5 % , 

aumentando su docilidad en 1,00 cm que corresponde a un incremento porcentual de 50 % respecto 

, el asentamiento obtenido es de 

4,00 cm de cono, aumentando su docilidad en 2,00 cm que corresponde a un incremento porcentual 

de 100 %  Finalmente, al variar , el 

asentamiento conseguido fue de 6,00 cm de cono, aumentando su docilidad en 4,00 cm que 
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5.1.1.3. Asentamiento de cono de la primera franja vs segunda franja 
 

3, 

a la varia  

 

 
3   

 

Como se puede observar en el 3 en la primera franja el 

aumento del asentamiento es nulo, en cambio en la segunda franja su aumento es de tan solo 1,00 cm 

respecto de 0 % 

franja el aumento del asentamiento es nulo nuevamente, por otra parte, en la segunda franja su 

aumento es 2,00 respecto de Finalmente, cua

la primera franja, el aumento del asentamiento es de 1,00 cm, en cambio en la segunda franja su 

 

 
fico analizado podemos apreciar que el aumento de asentamiento de cono es mucho 

mayor cuando se aumenta la cantidad de grava a utilizar, por otro lado, 
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5.1.2.  
 
5.1.2.1.  de la primera franja 
 
Como se  en un principio la primera franja consiste en aumentar la cantidad de arena, y a 

su vez disminuir la grava. De acuerdo a esta franja se obtiene el siguiente gr fico 4 el cual contiene 

 del tiempo. 

 

 
4  

 

Como se aprecia en el 4, 

22,76 N/mm . Analizando las dosificaciones restantes se 

puede  

0,75 N/mm . Por otro lado, se 

encuentra muy por debajo de la dosis ndo su resistencia en aproximadamente 6,77 

N/mm , y 7,52 N/mm  . Finalmente, 

se encuentra 

aproximadamente 8,05 N/mm , y 1,28 N/mm   

 
Analizando 

azul) alcanza alrededor de 27,62 N/mm , analizando las dosificaciones restantes podemos observar 

 

aproximadamente 2,65 N/mm . 



72 
 

 

 

esistencia en aproximadamente 6,96 N/mm , y 9,61 

N/mm  te

igual manera 

8,01 N/mm , y 1,05 N/mm   

 

detenidamente en la tabla 43 alcanza una resistencia aproximada de 39,69 

N/mm nalizando las dosificaciones restantes se puede apreciar que 

resistencia por debajo de disminuyendo aproximadamente 3,73 N/mm correspondiendo a 

- 9,37 %. Por otro lado, se encuentra muy por debajo de la dosis 

esistencia en aproximadamente 14,75 N/mm , y 11,03 N/mm  respecto la 

  30,67 %. Finalmente, 

en 

aproximadamente 16,64 N/mm , y 1,89 N/mm  , equivalente a una 

 7,58 %.  

 

Tabla 43:  
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5.1.2.2.  de la segunda franja 
 

, la segunda franja consiste en aumentar la cantidad de grava, y a 

su vez disminuir la arena. De acuerdo a esta franja se obtiene el 5, el cual contiene la 

 

 

 
5  

 

Como se aprecia en el  5, 

22,76 N/mm , analizando las dosificaciones restantes 

podemos observar que la   alcanza una resistencia por debajo de  

descendiendo en aproximadamente 1,19 N/mm . Por ot  

encuentra de igual manera  disminuyendo su resistencia en 

aproximadamente 5,35 N/mm , y 4,16 N/mm  . Finalmente, la 

  se halla 

disminuyendo su resistencia en aproximadamente 5,88 N/mm , y 0,53 N/mm  respecto de la 

. 

 

azul) alcanza alrededor de 27,62 N/mm , analizando las dosificaciones restantes podemos observar 

 alcanza una resistencia por encima ascendiendo en 
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aproximadamente 4,92 N/mm . Por ot de igual 

manera por encima aumentando su resistencia en aproximadamente 2,4 N/mm , y 

disminuyendo 2,52 N/mm  

aproximadamente 1,54 N/mm , y 3,94 N/mm   

  

detenidamente en la tabla 44 

N/mm nalizando las dosificaciones restantes, se puede 

 N/mm

- 9,37 %. 

yendo su resistencia en aproximadamente 9,19 N/mm , y 5,47 

N/mm   - 15,21 %. Finalmente, la 

resistencia en aproximadamente 11,89 N/mm , y 2,70 N/mm  

- 8,85 %.  

 

Tabla 44  
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5.2.  
 

en primera instancia se  los costos para confeccionar tanto el 

como los hormigones alternativos estudiados. Posteriormente 

ejemplo utilizando los valores obtenidos de los hormigones reflejando en un caso real las variaciones 

de costos. 

 
5.2.1.  
 
A  se muestran los precios unitarios  35 

hecho en obra con autohormigonera de 3,5 m  . En primer lugar, 

analizar los valores de los 

. 

 
fueron las siguientes: 

 
- Mano de obra: Se estima las labores de un jornal para ro. Su 

 . 

 considera leyes sociales del 55 %. 

- Materiales: Se considera el uso de cemento, y agua potable en cantidades de acuerdo a lo 

dosificado, con . Los valores de los materiales son arena $13.210, grava 

$12.510 y saco de cemento (25 kg) $3.008 todos los costos son netos y consideran fletes, en 

cuanto al agua potable su valor es de $758 sin IVA.   los 

valores fuesen de proveedores cercanos a la obra del caso, 

adelante. 

- Maquinaria y/o equipos: Se considera el arriendo 

de 3,5 m  con un rendimiento de 6 m /hora. La tarifa de arriendo diario es de $291.857 + IVA, 

la cual incluye operador, combustible y traslado. 

 
 

que  
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Caso 1:  
 

 
Tabla 45: P.U.  

 
Caso 2: 
 

 
Tabla 46: P.U.  hecho en obra c   

 
Caso 3: 
 

 
Tabla 47: P.U.   

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 Cemento especial polpaico 25 kg saco 17,142 3.008  51.571  

2 Grava c/flete 0,606 12.510  7.584  

3 Arena c/flete 0,564 13.210  7.449  

4 Agua ref. Aguas NuevoSur (Rauco) 0,184 758  139  

5 % 3  66.744  2.002  

6 0,167 291.857  48.643  

7 Jornal 0,167 10.000  1.667  

8 Leyes sociales % 55  1.667  917  

Sub-Total P.U. 119.972  

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 Cemento especial polpaico 25 kg saco 17,142 3.008  51.571  

2 Grava c/flete 0,576 12.510  7.205  

3 Arena c/flete 0,592 13.210  7.822  

4 Agua ref. Aguas NuevoSur (Rauco) 0,184 758  139  

5 % 3  66.737  2.002  

6 0,167 291.857  48.643  

7 Jornal 0,167 10.000  1.667  

8 Leyes sociales % 55  1.667  917  

Sub-Total P.U. 119.965  

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 Cemento especial polpaico 25 kg saco 17,142 3.008  51.571  

2 Grava c/flete 0,637 12.510  7.963  

3 Arena c/flete 0,536 13.210  7.077  

4 Agua ref. Aguas NuevoSur (Rauco) 0,184 758  139  

5 % 3  66.750  2.003  

6 0,167 291.857  48.643  

7 Jornal 0,167 10.000  1.667  

8 Leyes sociales % 55  1.667  917  

Sub-Total P.U. 119.979  
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Se puede apreciar 45) es necesario utilizar 0,606 m  de grava y 

0,564 m  de arena  35, para el caso 2 (tabla 46) se  95 % de los 

0,606 m  de grava y 105 % de los 0,564 m  de arena, y finalmente en el caso 3 (tabla 47) se  

105 % de los 0,606 m  de grava y 95 % de los 0,564 m  de arena. 

 
En cuanto al costo por m   35, se puede observar que en el caso 1 el valor total 

asciende a la suma de $119.972, para los casos 2 y 3 los costos fueron de $119.965 y $119.979 

respectivamente.  
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5.2.2. Caso ejemplo 
 
Para cuantificar monetariamente los costos en un proyecto existente , 

se ha determinado estudiar un caso real con los valores obtenidos anteriormente. Se  el 

proyecto tanto con el   35 como los hormigones alternativos que cumplieron con 

las resistencias . 

 
El proyecto a evaluar 

calle Bombero, en la comuna de Rauco, p  

  
 se 

adjuntan en el anexo J. Las cantidades de obras son las que se muestran en la siguiente tabla 48, la 

cual establece un total de 367,00 m  de pavimento de hormi  35 de espesor 0,15 m. 

 

ITEM  UNIDAD CALLE 
BOMBERO 

TOTALES 

1.  
1.1. Roce, limpieza y despeje m  367 367 
1.2. Despeje e = 0,10 m. m  37 37 
2. Movimiento de tierras 
2.1.  m  34 34 
2.2.  m  1 1 
3. Bases y pavimentos 
3.1. Base granular calzada    
3.1.1. Base granular CBR >= 80 % e = 0,15 m m  55 55 
3.2.  35     
3.2.1.  35, e = 0,15 m m  55 55 
3.2.2. Vereda e = 0,07 m m  62 62 
3.2.3. Vereda reforzada e = 0,10 m m  18 18 
3.2.4.  ml 300 300 
3.2.5. Solera curva tipo A ml 15 15 
3.2.6. Solera tipo A ml 76 76 
4. Otros 
4.1. Descarga de agua lluvia canaleta 30 x 30 ml 14 14 
4.2. Barrera caminera ml 10 10 

Tabla 48: Cuadro de obras de proyecto a evaluar. 

 
Para estudio del proyecto solo se evaluar el precio unitario de  35, 

considerar. Importante 

mencionar que para este precio unitario se  como referencias materiales, equipos, mano de 
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obra, rendimientos y precios el manual 

emoria.  

 
Una vez obtenido el precio unitario del pavimento se expone un presupuesto del proyecto 

lo se modific el costo de la partida de  

 ya que los precios de las partidas restantes fueron tomados de un oferente real a esta 

propuesta.  

 

Caso 1:  
 

 
Tabla 49: P.U.  35)  

 

 

PRESUPUESTO  
PROGRAMA MEJORAMIENTO URBANO, PMU 2016  

PROYECTO: PAVIMENTACION CALLE LOS BOMBEROS, COMUNA RAUCO 

 RAUCO 

ARQUITECTO: KARINA VILCHES  
ING. 
COLABORADOR JUAN ZAVALA ESPINOZA         

 SECPLAC 

MANDANTE: ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL RAUCO 

 Partida Unidad Cantidad P/Unitario ($) P/Total ($) 

1 OBRAS PREVIAS                         860.486 

1.1  de faenas gl 1         430.243               430.243 

1.2 Letrero de obra gl 1         430.243               430.243 

2 PREPARACION DE LA FAJA                  519.364 

2.1 Roce, Limpieza y Despeje  367  717               263.139 

2.2 Escarpe e=0,10 m  37  6.925               256.225 

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 1,0000 119.972  119.972  

2 Cercha vibradora 3,5MT 5HP mes 0,0100 52.500  525  

3 0,0730 4.485  327  

4 Manga PE ML incolora 0,20x1000 mm ml 0,1650 5.286  872  

5 ml 2,9000 1.050  3.045  

6 Sellante PRT Cave lastic gris 305 cc unid. 0,6500 5.202  3.381  

7 Membrana curado antisol 20 kg unid. 0,0670 33.603  2.251  

8 1,0000 7.500  7.500  

9 unid. 2,0000 1.600  3.200  

10 1,0000 46.000  46.000  

Sub-Total P.U. 187.074  
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3 MOVIMIENTO DE TIERRA                  242.375 

3.1  en Corte  34  6.925               235.450 

3.2  en Relleno  1  6.925                  6.925 

4 BASES Y PAVIMENTOS             12.008.327 

4.1 e=0,15m  
55 

 20.728            1.140.040 

4.2 Pavimento  H-35, e=0,15m  55,05  187.074          10.298.424 

4.3 Junta  ml 300  1.979               593.700 

5 ACERAS DE HORMIGON               1.047.610 

5.1 Vereda e=0,07m  62  12.536               777.232 

5.2 Vereda Reforzada e=0,10m   18  15.021               270.378 

6 SOLERAS DE HORMIGON               1.395.212 

6.1 Solera Curva Tipo A ml 15  15.332               229.980 

6.2 Solera Tipo A ml 76  15.332            1.165.232 

7 OTROS               1.631.371 

7.1 Canaleta de All ml 13,5  77.446            1.045.521 

7.2 Barrera Caminera ml 10  58.585               585.850 

8 
ASEO FINAL Y ENTREGA DE LA OBRA 

   
                  430.243 

8.1 Limpieza y entrega gl 1  430.243               430.243 

    Costo Directo         18.158.825 

    Gastos Generales  10 %          1.815.883 

    Utilidades   15 %          2.723.824 

    Costo Neto          22.698.531 

    IVA  19 %          4.312.721 

    Costo Total               27.011.252  
Tabla 50: Presupuesto paviment 35) , e = 0,15 m. 

 
Caso 2:  H (35)  
 

 
Tabla 51: P.U. Paviment 35)  

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 1,0000 119.965  119.965  

2 Cercha vibradora 3,5MT 5HP mes 0,0100 52.500  525  

3 0,0730 4.485  327  

4 Manga PE ML incolora 0,20x1000 mm ml 0,1650 5.286  872  

5 ml 2,9000 1.050  3.045  

6 Sellante PRT Cave lastic gris 305 cc unid. 0,6500 5.202  3.381  

7 Membrana curado antisol 20 kg unid. 0,0670 33.603  2.251  

8 1,0000 7.500  7.500  

9 unid. 2,0000 1.600  3.200  

10 1,0000 46.000  46.000  

Sub-Total P.U. 187.068  
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PRESUPUESTO  
PROGRAMA MEJORAMIENTO URBANO, PMU 2016  

PROYECTO: PAVIMENTACION CALLE LOS BOMBEROS, COMUNA RAUCO 

 RAUCO 

ARQUITECTO: KARINA VILCHES  
ING. 
COLABORADOR JUAN ZAVALA ESPINOZA         

 SECPLAC 

MANDANTE: ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL RAUCO 

 Partida Unidad Cantidad P/Unitario ($) P/Total ($) 

1 OBRAS PREVIAS                        860.486  

1.1  de faenas gl 1          430.243                   430.243  

1.2 Letrero de obra gl 1          430.243                   430.243  

2 PREPARACION DE LA FAJA                        519.364  

2.1 Roce, Limpieza y Despeje  367   717                   263.139  

2.2 Escarpe e=0,10 m  37   6.925                   256.225  

3 MOVIMIENTO DE TIERRA                        242.375  

3.1  en Corte  34   6.925                   235.450  

3.2  en Relleno  1   6.925                       6.925  

4 BASES Y PAVIMENTOS                   12.007.942  

4.1   55   20.728                1.140.040  

4.2 Pavimento  H-35, e=0,15m  55,05   187.068              10.298.093  

4.3 Junta  ml 300   1.979                   593.700  

5 ACERAS DE HORMIGON                     1.047.610  

5.1 Vereda e=0,07m  62   12.536                   777.232  

5.2 Vereda Reforzada e=0,10m   18  15.021                   270.378  

6 SOLERAS DE HORMIGON                     1.395.212  

6.1 Solera Curva Tipo A ml 15   15.332                   229.980  

6.2 Solera Tipo A ml 76   15.332                 1.165.232  

7 OTROS                      1.631.371  

7.1 Canaleta de All ml 13,5   77.446                 1.045.521  

7.2 Barrera Caminera ml 10   58.585                    585.850  
8 ASEO FINAL Y ENTREGA DE LA OBRA                        430.243  

8.1 Limpieza y entrega gl 1   430.243                    430.243  

    Costo Directo               18.158.494  

    Gastos Generales  10 %                1.815.849  

    Utilidades   15 %                2.723.774  

    Costo Neto                22.698.118  

    IVA  19 %                4.312.642  

    Costo Total               27.010.760  
Tabla 52: Presupuesto paviment 35)  
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Caso 3:  
 

 
Tabla 53: P.U. Paviment 35)  

 

PRESUPUESTO  
PROGRAMA MEJORAMIENTO URBANO, PMU 2016  

PROYECTO: PAVIMENTACION CALLE LOS BOMBEROS, COMUNA RAUCO 

 RAUCO 

ARQUITECTO: KARINA VILCHES  
ING. 
COLABORADOR JUAN ZAVALA ESPINOZA         

 SECPLAC 

MANDANTE : ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL RAUCO 

 Partida Unidad Cantidad P/Unit. ($) P/Total ($) 

1 OBRAS PREVIAS                    860.486  

1.1  de faenas gl 1          430.243                 430.243  

1.2 Letrero de obra gl 1          430.243                 430.243  

2 PREPARACION DE LA FAJA                    519.364  

2.1 Roce, Limpieza y Despeje  367   717                 263.139  

2.2 Escarpe e=0,10 m  37   6.925                 256.225  

3 MOVIMIENTO DE TIERRA                    242.375  

3.1  en Corte  34   6.925                 235.450  

3.2  en Relleno  1   6.925                    6.925  

4 BASES Y PAVIMENTOS               12.008.712  

4.1   55   20.728              1.140.040  

4.2 Pavimento  H-35, e=0,15m  55,05   187.081            10.298.809  

4.3 Junta  ml 300   1.979                 593.700  

5 ACERAS DE HORMIGON                 1.047.610  

5.1 Vereda e=0,07m  62   12.536                 777.232  

5.2 Vereda Reforzada e=0,10m   18   15.021                270.378  

Un. Cantidad P. unitario ($) P. total ($)

1 1,0000 119.979  119.979  

2 Cercha vibradora 3,5MT 5HP mes 0,0100 52.500  525  

3 0,0730 4.485  327  

4 Manga PE ML incolora 0,20x1000 mm ml 0,1650 5.286  872  

5 ml 2,9000 1.050  3.045  

6 Sellante PRT Cave lastic gris 305 cc unid. 0,6500 5.202  3.381  

7 Membrana curado antisol 20 kg unid. 0,0670 33.603  2.251  

8 1,0000 7.500  7.500  

9 unid. 2,0000 1.600  3.200  

10 1,0000 46.000  46.000  

Sub-Total P.U. 187.081  
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6 SOLERAS DE HORMIGON                 1.395.212  

6.1 Solera Curva Tipo A ml 15   15.332                 229.980  

6.2 Solera Tipo A ml 76   15.332              1.165.232  

7 OTROS                 1.631.371  

7.1 Canaleta de All ml 13,5   77.446              1.045.521  

7.2 Barrera Caminera ml 10   58.585                 585.850  

8 ASEO FINAL Y ENTREGA DE LA OBRA                      430.243  

8.1 Limpieza y entrega gl 1   430.243                430.243  

    Costo Directo               18.159.210  

    Gastos Generales  10 %                1.815.921  

    Utilidades   15 %                2.723.882  

    Costo Neto                22.669.013  

    IVA  19 %                4.312.812  

    Costo Total               27.011.825  
Tabla 54: Presupuesto paviment 35)  

 

Se observa en el caso 1 (35) (ver tabla 49), que se obtiene un precio 

unitario de $187.074 pesos chilenos 

H (35) tiene un monto de $10.298.424 pesos chilenos por la totalidad de la 

partida, finalmente se obtiene un costo total de $27.011.252 pesos chilenos por concepto de proyecto 

(ver tabla 50). 

 
En el caso 2 51), que se obtiene un precio unitario de 

$187.068 , y a 

su vez se tiene un monto de $10.298.093 pesos chilenos por la totalidad de la partida. Finalmente se 

obtiene un costo total de $27.010.760 pesos chilenos por concepto de proyecto (ver tabla 52). 

 
Finalmente, 53), que se obtiene un precio 

unitario de $187.081 

2, y a su vez se tiene un monto de $10.298.809 pesos chilenos por la totalidad de la partida. 

Finalmente se obtiene un costo total de $27.011.825 pesos chilenos por concepto de proyecto (ver 

tabla 54). 
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6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

  de manera muy satisfactoria, dado que, de las seis modificaciones porcentuales 

llevadas a cabo, 

alternati  ste, 

por ejemplo no contar con la cantidad suficiente de uno de los materiales granulares.  

 
 35 para el estudio 

 Joi , 

dos, dando fe de 

39,69 N/m  cumpliendo de manera favorable con la resistencia esperaba a esa edad. 

 
De las tre

dosificaciones distintas propuestas, de las cuales fueron dos las dosificaciones que cumplieron con 

  nombrar la 

; 

por otra parte ; ambas variaciones 

 

 

mencionar que en prim seca 

cumplimiento con los asentamientos generalmente utilizados en pavimentos que son menores a 5 cm, 

esta mezcla se caracteriza por presentar menor facilidad para deformarse siendo a su vez muy poco 

9 N/m , demostrando 

e se estima un 

costo de $119.972 pesos chilenos por un   

situ, y asociado a  de pavimento de hormig  

pesos chilenos, y de la mano  e obtiene un 

total de 10.298.424 pesos chilenos. 
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En el caso de las dosificacion

H  se puede 

 9,37 % (aproximadamente 3,73 N/mm

con la resistencia , la cual era 35,00 N/mm . Por otra parte, se considera 

65  35  hecho in 

.068 

total de 10.298.093 pesos chilenos. En resumen se puede decir que si se aumenta 5 % de arena y se 

disminuye , las propiedades del 

 debido a que su asentamiento sigue constante, la resistencia 

 la  ( ), y 

finalmente sus costos disminuyen $6 pesos chilen  

 disminuye $331 

a 

.  

 

cumplimiento igualmente con los asentamientos generalmente utilizados en pavimentos que son 

menor a 5 cm, esta mezcla se caracteriza por presentar menor facilidad para deformarse siendo a su 

 

 8,06 % (aproximadamente 3,20 N/m ) respecto 

del , la cual era 

35,00 N/mm . 979pesos chilenos por 

 2 

81 

809 pesos chilenos. 

 
En resumen se puede decir que, si se aumenta 5 % de grava y se disminuye 5 % de arena de acuerdo 

disminuye un 8,06 % aproximadamente respecto de la  ( ) y finalmente sus costos 
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aumentan $7 pesos chilen  

55,05 m  

a la 

 y mejora su docilidad.  

 

De acuerdo al estudio realizado, se pudo apreciar que las docilidades eran muy bajas, por lo que es 

recomendable ajustar el agua de amasado teniendo cuidado de no 

fueron a dos componentes, tanto 

realizar un nuevo estudio en los casos que se variara porcentualmente en un caso la grava, y en otro 

la arena para na misma 

resistencia. 

 
Finalmente dejar en claro que los resultados obtenidos de las resistencias de acuerdo a 

la NCh170.Of2009,  distintos 

recomendados por la NCh1037.Of2009 e 

necesario el uso de los distintos moldes disponibles en el laboratorio de la universidad. Por lo tanto, 

si se desea realizar nuevamente un estudio experimental similar, es recomendab

 posibles variaciones en los resultados.  
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ANEXOS 

Anexo A   

 

 

27
muestra de grava. 

 

28
muestra de arena. 

 

29: Cuarteo de grava. 

 

30: Cuarteo de arena. 
 

31: Secado de grava. 
 

32: Secado de arena. 

 

 

 

 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 
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33: Lavado de grava. 

 

34: Tamizado de 
arena. 

 

35: Tamizado de grava. 

 

36: Pesaje de volumen 
de cilindro de grava. 

 

37: Pesaje de volumen 
de cilindro de arena. 

 

38: Volumen de grava. 

 

39: Volumen de arena. 
 

40: Grava saturada en 
agua. 

 

41: Arena saturada en agua. 

 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 
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42: Grava 
superficialmente seca. 

 

43: Arena 
superficialmente seca. 

 

44: Masa seca arena. 

 

45: Matraz con agua. 

 

46: Matraz con agua y muestra. 

 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 

Fuente: Memoristas de 
-2 
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Anexo B   
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Anexo C   Joisel (FJ) 

. 
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Anexo D   

 

 

47  

 

 

48: Placa base y cono humectados. 

 

49: Apisonado de 1era capa. 
 

50: Apisonado de 2da capa. 

 

Fuente:  Fuente:  

Fuente:  Fuente:  
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Anexo E   

 

51: Mezcla de azufre con arena. 

 

52: Marmita. 

  

 

53: Probeta en aparato alineador. 

 

54: Probeta con refrentado. 

 

Fuente:  Fuente:  

Fuente:  Fuente:  



104 
 

 

 

Anexo F  dimensiones de probetas 
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Anexo G   

 

55: Pesaje de probeta. 

 

56  

 

57  

 

58  

 

59   

 

 

Fuente:  

Fuente:  

Fuente:  Fuente:  

Fuente:  
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Anexo H  Dimensiones de probetas 

 

 
Porcentajes 

Probeta 
 

Dimensiones (mm)  
Anchos 
(mm) 

 
Largos 
(mm) 

 
Alturas 
(mm) 

a1 a2 b1 b2 h1 h2 h3 h4 

 
100 % 

Grava 100 
% Arena 

1 151 151 153 152 150 150 150 151 151 153 150 

1 
95 % Grava 

105 % 
Arena 

1 150 150 151 151 151 151 151 150 150 151 151 

2 
105 % 

Grava 95 % 
Arena 

1 151 151 152 152 152 151 151 150 151 152 151 

3 
90 % Grava 

110 % 
Arena 

1 151 150 151 151 150 150 150 150 151 151 150 

4 
110 % 

Grava 90 % 
Arena 

1 151 151 150 151 150 151 151 151 151 151 151 

5 
85 % Grava 

115 % 
Arena 

1 151 151 150 151 151 151 151 151 151 151 151 

6 
115 % 

Grava 85 % 
Arena 

1 150 150 151 151 149 149 149 149 150 151 149 

 

A lo  

 
Porcentajes 

Probeta 
 

Dimensiones cubos (mm) 

Dimensiones cilindros 

 Anchos   
o  

(mm) 

 
Largos 
(mm) 

 
Alturas 
(mm) 

tro
s 

perpendic
ulares 
(mm) 

Alturas 
(mm) 

a1 a2 b1 b2 h1 h2 h3 h4 d1 d2 h1 h2 

 
100 % Grava 
100 % Arena 

1 150 151 152 152 150 149 149 150 - - - - 151 152 150 

1 
95 % Grava 

105 % Arena 
1 151 151 152 152 152 150 152 150 - - - - 151 152 151 

2 
105 % Grava 
95 % Arena 

1 153 151 153 153 151 150 150 150 - - - - 152 153 150 

3 
90 % Grava 

110 % Arena 
1 - - - - - - - - 150 150 301 301 150 - 301 

4 
110 % Grava 
90 % Arena 

1 - - - - - - - - 149 151 301 301 150 - 301 

5 
85 % Grava 

115 % Arena 
1 202 201 201 200 201 201 201 201 - - - - 202 201 201 

6 
115 % Grava 
85 % Arena 

1 201 201 200 200 201 201 201 201 - - - - 201 200 201 
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Porcentajes 

Probeta 
 

Dimensiones cubos (mm) 

Dimensiones cilindros 

   
Anchos o 

(mm) 

 
Largos 
(mm) 

 
Alturas 
(mm) 

perpendiculares 
(mm) 

Alturas (mm) 

a1 a2 b1 b2 h1 h2 h3 h4 d1 d2 h1 h2 

 
100 % 

Grava 100 
% Arena 

1 151 150 152 152 150 150 150 150 - - - - 151 152 150 

2 152 151 152 152 151 150 151 151 - - - - 152 152 151 

1 
95 % Grava 

105 % 
Arena 

1 150 150 152 152 150 150 150 150 - - - - 150 152 150 

2 150 151 151 151 150 151 150 151 - - - - 151 151 151 

2 
105 % 

Grava 95 % 
Arena 

1 150 150 152 152 150 150 150 150 - - - - 150 152 150 

2 149 149 152 153 151 150 149 150 - - - - 149 153 150 

3 
90 % Grava 

110 % 
Arena 

1 - - - - - - - - 149 150 301 301 150 - 301 

2 - - - - - - - - 149 150 302 302 150 - 302 

4 
110 % 

Grava 90 % 
Arena 

1 - - - - - - - - 150 149 300 301 150 - 301 

2 - - - - - - - - 152 151 301 301 152 - 301 

5 
85 % Grava 

115 % 
Arena 

1 200 200 200 200 201 201 202 202 - - - - 200 200 202 

2 201 201 202 201 201 201 201 201 - - - - 201 202 201 

6 
115 % 

Grava 85 % 
Arena 

1 201 202 202 201 201 201 201 201 - - - - 202 202 201 

2 201 200 200 201 201 201 201 201 - - - - 201 201 201 
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Anexo I   

 

 

 

 

 



109 
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Anexo J  Plano proyecto ejemplo 
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