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RESUMEN 

En la presente investigación titula: métodos indirectos para el control de 

propiedades mecánicas del concreto en pavimentos rígidos aplicado en av. 

Perú, Abancay, Apurímac 2021 tuvo el objetivo implementar métodos indirectos 

para controlar la resistencia a la flexión del concreto en pavimentos rígidos en 

av. Perú, Abancay, Apurímac 2021 se aplicó el método deductivo, tipo: aplicada, 

nivel: descriptivo–explicativo. Los resultados hallados fueron resistencia a la 

flexión de 59.84 kg/cm2 y resistencia a la tracción indirecta es de 863.21 kg/cm2 

y finalmente resistencia a la compresión es de 537.80 kg/cm2 y realizado 

mediante la correlación 1 se obtuvo ecuaciones para determinar la flexión 

mediante la compresión es de y=-0.0907 x+108.14 con una correlación buena 

de R2 0.76 y mediante la correlación 2 se determina la flexión a partir de tracción 

indirecta se estimó la ecuación lineal de Y=0.0119 x + 49.528  con una 

correlación regular de R2 = 0.4976 la investigación se concluye Además, 

mediante la investigación se busca obtener valores de flexión a partir de 

compresión y controlar por flexión como lo debería ser en los pavimentos 

rígidos. En la presente investigación se han validado las hipótesis por lo que se 

está otorgando a los ingenieros proyectistas y contratistas unas herramientas 

de trabajo para que puedan controlar la calidad del concreto según los 

parámetros de resistencia adecuados y también considerar en los diseños en el 

Perú. 

Palabras clave: concreto, propiedades mecánicas del concreto, resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión, resistencia a la tracción indirecta. 
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ABSTRACT 

In the present investigation it is titled: indirect methods for the control of 

mechanical properties of concrete in rigid pavements applied in av. Peru, 

Abancay, Apurímac 2021 had the objective of implementing indirect methods to 

control the flexural strength of concrete in rigid pavements in av. Peru, Abancay, 

Apurímac 2021 the deductive method was applied, type: applied, level: descriptiv-

explanatory. The results obtaine were flexural strength of 59.84 kg / cm2 and 

indirect tensile strength is 863.21 kg / cm2 and finally compressive strength is 

537.80 kg / cm2 and, performed by correlation 1, equations were obtained to 

determine flexure Through compression it is y = -0.0907 x + 108.14 with a good 

correlation of R2 0.76 and through correlation 2 the bending is determined from 

indirect traction, the linear equation of Y = 0.0119 x + 49.528 was estimated with 

a regular correlation of R2 = 0.4976 the investigation is concluded In addition, the 

investigation seeks to obtain bending values from compression and to control by 

bending as it should be in rigid pavements. In this research, the hypotheses have 

been validated, which is why design engineers and contractors are being given 

work tools so that they can control the quality of concrete according to the 

appropriate resistance parameters and also consider it in the designs in Peru. 

Keywords: Concrete, mechanical properties of concrete, compressive strength, 

flexural strength, indirect tensile strength 
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I. INTRODUCCIÓN

La ingeniería en el mundo entero, se enfrentó a problemas de comunicación desde 

los tiempos muy antaños la humanidad tuvo la necesidad de dar solución a la 

conexión y tener medios de comunicación mediante los caminos. Los pavimentos 

se iniciaron en la época de los romanos, fue la necesidad de transportar la 

maquinaria de guerra, la invasión de roma fue gracias al transporte de su maquinaria 

de guerra para ello desarrollaron la construcción de pavimentos, en esos tiempos 

con el uso de piedras, se lograron construir 300 mil kilómetros de Vía uniendo Asia 

y Europa y de partir de esos años se seguía desarrollándose los pavimentos. No 

quedándose detrás en nuestro país, los precolombinos y los Incas desarrollaron 30 

mil kilómetros de vías siendo el segundo lugar en la red vial del planeta tierra en 

esos tiempos. 

La innovación del pavimento se da origen en Francia en los años 1800 y en seguida 

los ingleses a mediados de los años 1830 ya se desarrollaron los pavimentos. Su 

estabilización se basó en el funcionamiento de piedra ensamblada. En el año 1981 

se logró la creación del primer pavimento de concreto, en la actualidad y en el futuro 

lo que se requiere que las vías tengan durabilidad, seguridad, confort y de los 

materiales durabilidad y velocidad de construcción. 

En el Perú siendo un país geográficamente con variedades de pisos ecológicos y 

climas muy variados, estas condiciones variantes influyen en el comportamiento del 

concreto ya que su importancia del uso del concreto es indispensable en las 

infraestructuras como pavimentos, edificaciones, obras hidráulicas, etc. Que en el 

país de ejecutan sea por inversión del estado o inversión privada. En el Perú y en 

las regiones los problemas se originan por las combinaciones los resaltantes se 

asignan como los climas (frio, templado, cálidos, etc.), los materiales que conforman 

siendo estas los agregados existen variedades en sus propiedades físicas y 

mecánicas, el control de calidad , la falta en los equipos en los laboratorios del país 

para una adecuada precisión de los comportamientos del concreto y propiamente el 
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control bajo los mencionados mediante esta investigación se busca aportar a la 

causa académica de investigación realizar en ensayo a la flexión mediante el 

método de tracción indirecta. 

Tradicionalmente en la ciudad de Abancay ante la falta de equipos de laboratorio y 

desconocimiento técnico se verifica la calidad del concreto endurecido en 

pavimentos rígidos solo por compresión simple y no por flexión, con lo cual se 

presentan fallas prematuras de las losas de concreto, reduciendo la vida útil de la 

estructura construida. por lo tanto, la hipótesis general es una forma alternativa para 

estimar la flexión del concreto en pavimentos rígidos de manera indirecta seria 

mediante el ensayo de tracción indirecta aplicado en av. Perú, Abancay, Apurímac 

2021 y finalmente el objetivo general es implementar métodos indirectos para 

controlar la resistencia ala flexión del concreto en pavimentos rígidos en av. Perú, 

Abancay, Apurímac 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes 

Los trabajos de investigación previos como antecedentes internacionales. 

Según autor 1 (Martinez Reguero, 2000), en la tesis posgrado titulado 

"Aseguramiento de la calidad de mezclas bituminosas mediante la aplicación 

del ensayo de tracción indirecta en el control de su ejecución" estableció como 

objetivo: ha sido el desarrollo de una propuesta de aseguramiento de la calidad 

de ejecución de mezclas bituminosas, complementario al que se utiliza 

habitualmente, mediante la aplicación del ensayo de tracción indirecta a testigos 

extraídos de la capa terminada. aplico una metodología: fue una indagación 

experimental está en función a los objetivos propuestos, obtuvo los siguientes 

resultados: La resistencia a la tracción indirecta a 5ºC se corresponde con la 

compacidad de los núcleos tomados en numerosas obras, lo que permite 

evaluar y limitar la tasa de aumento de la resistencia en función del aumento de 

la compacidad y, eventualmente, fijar en función de la compacidad. conclusión: 

El ensayo de tracción indirecta, que se aplica a probetas y testigos realizados 

con mezclas bituminosas en caliente de tipo denso, semidenso y grueso, 

permite determinar un parámetro relacionado con la cohesión de la mezcla 

mediante la determinación de la resistencia de la misma. Esto se consigue 

mediante la determinación de la resistencia de la mezcla. Cuando esta prueba 

se realiza a una temperatura de 5 grados centígrados, la mezcla actúa como si 

estuviera hecha de un material rígido. La resistencia máxima a la rotura de la 

mezcla viene determinada por la compactación de la misma, la dureza de los 

áridos y el porcentaje y la calidad de la masilla que se utilice; estos aspectos 

determinan la calidad de la mezcla y su ejecución.  

Los trabajos de investigación previos como antecedentes nacionales  

Según el autor 1 (Ramos Valer, 2020) en la tesis de grado titulado: 

“Comparación de la influencia del uso de ichu (Stipa Ichu) con nylon en la 

resistencia a la tracción indirecta y la flexión del concreto en Arequipa”, 
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estableció como objetivo: averiguar cómo incide la adición de ichu y nylon en 

la resistencia a tracción indirecta y resistencia a la flexión en el concreto , 

aplicado una metodología: el tipo de investigación aplicada y experimental 

correlacional y cuantitativo recopilación de información bibliográfica, obtuvo los 

siguientes resultados: en ensayos, finalmente fija como conclusión: Al 

comparar la resistencia a la tracción indirecta del concreto estándar con la del 

hormigón que contiene ichu, esta última aumentó al menos un 0,2%; sin 

embargo, la resistencia a la tracción indirecta no mejoró significativamente al 

aumentar el porcentaje de fibra de ichu. 

Luego según el autor 2  (Torres Lingan, 2021) en la tesis de grado titulado: 

“Control de calidad de concreto en pavimento rígido con fines de optimizar  la 

infraestructura vial en el distrito de simón bolívar, Provincia y Región Pasco”, 

estableció como objetivo: fue que el control de calidad de concreto en 

pavimento rígido con fines de optimizar la infraestructura vial del distrito simón 

bolívar , provincia y región pasco, aplicado una metodología: para esta 

investigación sostuvo de enfoque cualitativo y obtuvo la información durante la 

ejecución del proyecto, obtuvo los siguientes resultados: en ensayo, finalmente 

fija como conclusión: Durante el desarrollo del proyecto se acomodaron los 

parámetros de control en la preparación del hormigón, en cuanto al diseño de 

la mezcla, la correcta elaboración según los valores establecidos, la obtención 

del asentamiento, el adecuado transporte, vibrado o compactación, la obtención 

de muestras de hormigón y el curado con aditivo, revelando el ensayo de la 

resistencia a compresión de las muestras una fc que superaba la especificación 

de diseño. En consecuencia, este informe concluye que la correcta aplicación 

de las metodologías establecidas y de las diferentes normas para el hormigón 

en las diferentes estructuras de una obra, ya sea de pavimentación o de otro 

tipo, es fundamental para obtener un hormigón de calidad, consiguiendo así la 

resistencia y la vida útil deseadas.  
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Luego el autor 3 (Falcon Fabian, 2016) en la tesis de grado titulado: “Efecto del 

tipo de tratamiento en las juntas de construcción y su tiempo de aplicación sobre 

la resistencia a la tracción del concreto”, estableció como objetivo: analizar el 

efecto del tipo de tratamiento en juntas de construcción y su tiempo de 

aplicación sobre la resistencia a la tracción del concreto, aplicado una 

metodología: para esta investigación sostuvo el método descriptico y 

experimental obtuvo la información durante la ejecución del proyecto, obtuvo los 

siguientes resultados: Las juntas de construcción en su caso más crítico (lisas, 

sin lechada de cemento) tratadas con adhesivo epoxi con 15 días de diferencia 

entre el hormigón base endurecido y el nuevo, ensayadas a los 28 días del 

último volumen de concreto vertido, reportan una resistencia a la tracción 

superior del 71,73 por ciento (19,89 kilogramos por centímetro cuadrado) en 

comparación con la resistencia media de las probetas de control, que es del 100 

por ciento (27,73 km/cm2), finalmente fija como conclusión: al  aplicar  un 

método científico permite la obtención de resultados fiables y verificables; uno 

de ellos es el diseño experimental factorial 22, que permite observar el proceso 

de lo que ocurre entre variables con niveles variables y cómo interactúan con la 

variable dependiente (resistencia a la tracción).  

Luego el autor 4 (Ñaupa Tello, 2017) en la tesis de grado titulado: “Evaluación 

del comportamiento a la flexión de vigas de concreto reforzado con mortero sin 

contracción”, estableció como objetivo: evaluar el comportamiento a flexión de 

vigas de concreto armado cuya resistencia a flexión se incrementa mediante el 

aumento de la sección utilizando morteros sin contracción, aplicado una 

metodología: Esta investigación es cuantitativo y experimental porque se han 

utilizado modelos estadísticos para analizar los resultados. resultados, 

finalmente fija como conclusión: El mortero sin contracción es un excelente 

material para el refuerzo de vigas por aumento de sección, ya que la resistencia 

a la flexión de las vigas reforzadas ensayadas a las 24 horas alcanzó una media 

de 41,72 kgf/cm2, a los 7 días una media de 57,44 kgf/cm2, a los 14 días una 

media de 72,31 kgf/cm2, a los 28 días una media de 77,73 kgf/cm2. 44 kgf/cm2, 

72,31 kgf/cm2 a los 14 días y 77,73 kgf/cm2 a los 28 días, lo que corresponde 
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al 89%, 122%, 154% y 165% de las vigas de control evaluadas a los 28 días 

(Mr=46,99 Kgf/cm2), respectivamente. 

Luego los autores 5 (Flores & Mendoza, 2019) en investigación de grado 

titulado: “Análisis de la correlación del módulo de rotura MR vs la resistencia a 

la tracción indirecta (f’t) y compresión f`c de concreto f`c=280,300,350, 420 

kgf/cm2 para pavimento rígido con fibras de polímero y fibras metálicas a los 

7,14 y 28 días de edad en la av. Metropolitana de la ciudad de Arequipa”, 

estableció como objetivo: hallar la correlación existente entre la resistencia a la 

compresión (f´c), la resistencia a la tracción indirecta (f´t) y el módulo de rotura 

(MR) para pavimentos urbanos a los 7,14 y 28 días de edad mediante el uso de 

fibras metálicas y de polipropileno, aplicado una metodología: Dado que se 

utilizaron modelos estadísticos para el análisis de los resultados, esta 

investigación es cuantitativa y experimental. resultados, presenta resultados 

una correlación global de a partir de MR vs f’c obtuvo una ecuación Y=3.18 x0.5 

con una correlación 1 y de a partir de  f’t vs f’c obtuvo una ecuación 

Y=0.5564x0.6141 con una correlación 0.942.finalmente fija como conclusión: 

las siguientes ecuaciones describen la correlación entre la resistencia a la 

compresión y el módulo de rotura a los 28 días de edad para los materiales 

examinados en este estudio: MR=0.1709(f´cr)0.9285, MR=0.164(f´cr)0.9371, 

MR=0.1403(f´cr)0.9777 y MR=0.4994(f´cr)0.7668 para concreto convencional, 

concreto con microfibras de polipropileno y fibras metálicas, respectivamente. 

Los autores 6 (Esquivel & Ticllahuanca, 2019) en su indagación de grado 

titulado: “Resistencia y agrietamiento por contracción del concreto para 

pavimentos rígidos con incorporación de fibras pet”, estableció como objetivo: 

Establecer en qué medida la adición de fibras de PET al concreto de los 

pavimentos rígidos aumenta la resistencia a la flexión y a la compresión y 

disminuye el agrietamiento por contracción. aplicado una metodología: Este 

estudio es cuantitativo y experimental porque se utilizaron modelos estadísticos 

para analizar los resultados (datos). resultados, que la incorporación de fibras 
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de PET disminuye la trabajabilidad del concreto a medida que aumenta la 

dosificación, pero no tiene ningún efecto sobre la temperatura, el contenido de 

aire o el peso unitario; las variaciones en la resistencia a la compresión no son 

significativas; la muestra experimental demuestra un aumento progresivo, 

siendo la dosificación de 0,07% la que produce el mayor incremento, del 10,2%; 

Con estas propiedades, se derivó un diseño recomendado de hormigón con una 

densidad fc=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos. conclusión: La influencia de 

la incorporación de la fibra de PET en la resistencia media a la flexión medida 

en la muestra experimental a los 28 días de curado dio lugar a los siguientes 

resultados: para una dosificación de 0.03%, se tiene F´r=45.93 kg/cm2; para una 

de 0.05 %, F´r= 54.42 kg/cm2; y para una de 0.07 %, F´r = 47.62 kg/cm2. 

Y finalmente el autor 7 (Meza, 2021) en su tesis titulado: “Influencia de la 

temperatura en el vaciado de concreto masivo en la ciudad de Pucallpa”, 

estableció como objetivo: Analizar y evaluar el impacto de las variaciones de 

temperatura en el concreto masivo en la ciudad de Pucallpa, así como los 

efectos de la variación de temperatura en el concreto. aplicado una 

metodología: para esta investigación es cuantitativo y experimental, ya que se 

utilizó los modelos estadísticos para el análisis de resultados. resultados, Los 

resultados demostraron que era capaz de determinar la relación entre la 

temperatura del concreto y la temperatura ambiente. Esto contraviene el 

Reglamento Nacional de Construcción (E.060). entre el período de investigación 

de mayo, junio y julio de 2019, se determinó que el concreto en el proceso de 

colocación acrecentó una media de 3,72 ºC a temperatura ambiente, lo que 

provocó el agrietamiento del hormigón. finalmente, fija como conclusión: que 

la temperatura ambiente, y en consecuencia, el concreto desarrollaría fracturas. 

En consecuencia, el 9% del concreto presentaba una pequeña grieta de 

contracción plástica, el 13% presentaba una ligera grieta de contracción por 

secado, el 2% presentaba un ligero desgaste superficial, y el 76% del concreto 

no presentaba ningún tipo de problema. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Propiedades del concreto fresco 

Las propiedades del concreto fresco esta se refiere al concreto en estado fresco 

cuando la mezcla preparada todavía está blanda, es la cual permanece en un 

estado plástico, durando este estado hasta que comienza a fraguar, siendo sus 

propiedades del concreto en un estado fresco son: 

• Trabajabilidad o manejabilidad 

• Consistencia 

• Peso unitario 

• Exudación 

• Contenido de aire 

 
Manejabilidad o manejabilidad 

 

La trabajabilidad es la propiedad del concreto fresco que establece su 

capacidad para ser transportado, colocado, vibrado para su correcta 

consolidación y terminado sin segregación. 

El Road Research Laboratory de Inglaterra conceptualiza la trabajabilidad en 

términos de compactabilidad, siendo importante superar tanto la fricción interna 

de la mezcla como la fricción exterior entre el concreto y el molde al crear el 

hormigón en un molde. Así, según Sánchez de Guzmán (2001), "la 

trabajabilidad es la cantidad de trabajo interno que es útil y necesario producir 

con la compactación, porque la fricción interna es una propiedad intrínseca de 

la mezcla y es independiente del sistema constructivo." 
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Medida de la manejabilidad 

Actualmente, no existe un método directo para medir la trabajabilidad; sin 

embargo, hay pruebas que correlacionan estas características con otra. Ellos 

son: 

 

Tabla 1. Ensayos correlacionados a la manejabilidad 

 

Nota: Elaboración propia, con información extraída del libro de Adam & 

Brooks, 1998 Fuente: Elaboración propia 

Factores que influyen en la manejabilidad 

Numerosos y diferentes elementos influyen en la trabajabilidad de una mezcla 

de concreto en estado plástico. En la página siguiente, la tabla 9 resume estos 

elementos. 

 

Consistencia - NTP 339.035:2015 

El grado de humedad de la mezcla de concreto depende sobre todo de la 

cantidad de agua empleada. 

El ensayo de asentamiento se utiliza para determinar la consistencia del 

hormigón colocando una muestra de concreto en estado fresco en un molde 

troncocónico con las siguientes dimensiones. 
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  Figura 1. Dimensiones en planta del cono 

 

Figura 2. Dimensiones en perfil del cono o molde 

 

De acuerdo a la NTP 339.035, (2015, p5), se ilustra el proceso del método de 

ensayo para evaluar el asentamiento del concreto de cemento Portland. 

El material de construcción es el hormigón de cemento Portland. 

Asimismo, las muestras de concreto con cada tipo de cemento Portland que se 

utilizarán en esta tesis se aplicarán según la NTP 339.183, ya que esta norma 

es aplicada en la elaboracion de los materianes, la mezcla del concreto, la 
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preparación y el curado de las muestras de hormigón en condiciones de 

laboratorio. 

 

Peso unitario- NTP 339.046:2008 (revisada el 2018) 

Es la relación entre el peso total del concreto y un volumen determinado. 
La capacidad de los recipientes de medición debe ajustarse a la tabla siguiente. 

        Tabla 2. Capacidad de los recipientes de medición. 

            Fuente: NTP 339.046:2008 (revisada el 2018).  
 

El método para medir el peso unitario del concreto de cemento Portland se 

describe en la NTP 339.046:2008 (actualizada en 2018) (2018, página 5). 

 

Exudación 

Parte del agua del hormigón mezclado tiende a subir a la superficie, formando 

una pequeña y fina capa en la parte superior del concreto. Esto se debe a la 

incapacidad de los áridos de retener toda el agua al endurecerse durante el 

proceso de fraguado. 
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De acuerdo con la NTP 339.077:2013 (examinada en 2018), (2018, p4), se 

presenta el proceso del método de ensayo para medir la exudación del concreto 

de cemento Portland. 

Contenido de aire- NTP 339.046:2008   

Esta prueba permitirá identificar la cantidad de vacíos internos presentes en el 

concreto. Cuando se forman cristales de hielo en los poros del concreto, se 

desarrollan altas presiones, lo que es especialmente importante en entornos de 

baja temperatura como el que se llevará a cabo la investigación. Si no hay 

suficiente aire en la mezcla, el concreto expuesto a ciclos de congelación se 

descascarillará o astillará, lo que provocará una falta de durabilidad. 

Según la NTP 339.046:2008 (revisada en 2018), se presenta el procedimiento 

para calcular la cantidad de vacíos mediante el método gravimétrico para 

determinar el contenido de aire del concreto de cemento Portland. 

Plasticidad  

La "plasticidad" se refiere al estado del concreto en el que puede moldearse 

fácilmente, pero que cambia lentamente cuando se saca del molde. En 

consecuencia, no pueden considerarse plásticas ni las mezclas 

extremadamente fluidas ni las extremadamente secas. 

"Hay que tener en cuenta que, dentro de ciertas limitaciones, las mezclas 

húmedas son más trabajables que las secas. Sin embargo, dos mezclas con la 

misma consistencia no son igualmente trabajables. (Sánchez de Guzmán, 

2001). 
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2.2.2. Propiedades del concreto endurecido 

Todavía no se ha descubierto una ley general adecuada que describa el 

comportamiento del concreto bajo las presiones a las que está sometido un 

edificio; no obstante, podemos investigar las diversas propiedades del concreto 

en su estado endurecido para deducir su comportamiento. La tabla siguiente, 

además Cuando la pasta preparada pasa del estado plástico al estado 

endurecido, donde comienza a ganar dureza y resistencia, se denomina 

concreto en estado endurecido. En este estado, la resistencia del concreto 

aumenta con el paso del tiempo, ya que consolida sus propiedades más 

conocidas. 

• Resistencia a la compresión 

• Resistencia a la tracción por compresión diametral 

• Modulo elástico 

 

Resistencia a la compresión- NTP 339.034:2015 
 

Para evaluar la resistencia a la compresión del concreto en un laboratorio, se 

colarán muestras de hormigón y se ensayarán bajo cargas de compresión. 

Estas muestras se utilizarán para evaluar la resistencia del concreto. 

La resistencia a la compresión se determinará dividiendo la carga máxima 

obtenida durante la prueba de rotura por la zona de aplicación de la carga. La 

resistencia del concreto viene determinada por las proporciones de cemento, 

áridos gruesos y finos y agua. La proporción de agua y cemento es el principal 

determinante de la resistencia del concreto. Cuanto menor sea la relación agua-

cemento, mayor será la resistencia a la compresión del concreto. Este método 

de ensayo consiste en aplicar una carga de compresión axial a moldes o 

núcleos cilíndricos a una velocidad que se encuentre dentro del rango 

especificado antes del fallo. 
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De acuerdo a la NTP 339.034:2015, (2015, p12), Se proporcionan instrucciones 

detalladas para el método de ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto  

Resistencia a la tracción por compresión diametral - NTP 339.084:2012 

Este ensayo consiste en someter a una probeta cilíndrica a una compresión 

diametral aplicando una carga constante a lo largo de dos líneas o generatrices 

opuestas hasta el fallo. La probeta se comprime según el plano diametral 

vertical de la misma. Para comprimir la probeta en un plano diametral vertical, 

es necesario un mecanismo de sujeción de la probeta que materialice este plano 

de carga. Siendo parte de este aparato, y en contacto directo con dos 

generatrices diametralmente opuestas de la probeta, dos piezas se encargan 

de evitar que la probeta se rompa localmente durante el ensayo. 

Se utilizan placas de soporte curvadas, con un radio de curvatura igual al radio 

nominal de la probeta, de 12,7 o 25,4 mm de ancho, de forma que la distribución 

de esfuerzos no se altera significativamente y se facilitan los cálculos del módulo 

de elasticidad y de la relación de Poisson al mantener constante la anchura de 

la carga, frente a una anchura variable de la misma durante el ensayo, como 

ocurriría con una placa de carga plana. Según la norma, la velocidad de 

desplazamiento del sistema durante la carga debe ser uniforme e igual a 50,8 

mm/min, la misma velocidad empleada por la prensa durante el ensayo 

Marshall. La temperatura será una variable adicional en la prueba, ya que el 

comportamiento del material depende en gran medida de la temperatura. 

El ensayo de tracción indirecta es aplicable a los materiales cuya característica 

fundamental es la elasticidad y la linealidad. Recomienda el uso de 25±1ºC, 

permitiendo el uso de diferentes temperaturas, para evaluar la susceptibilidad 

térmica de la mezcla en estudio, y propone que no se usen temperaturas por 

encima del punto de reblandecimiento del ligante, ya que predomina la 

naturaleza viscosa de las mezclas. 
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Para el cálculo de este ensayo, se debe aplicar la siguiente ecuación: 

CD = (2*P) / (π*D*L) 

Donde: 

❖ CD: compresión diametral y flexión lateral 

❖ P: carga 33 

❖ D: diámetro del espécimen 

❖ L: longitud del espécimen 

De acuerdo a la NTP 339.084:2012(revisada el 2017), (2017, p5), se detalla 

cómo debe realizarse la técnica de ensayo de la resistencia a la compresión 

diametral del concreto de cemento. 

Módulo elástico (ACI 318) 

El módulo de elasticidad está significativamente influenciado por las 

propiedades de los áridos; cuanto mayor sea la proporción de áridos gruesos 

con un alto módulo de elasticidad, mayor será el módulo de elasticidad del 

concreto. En condiciones húmedas, el módulo de elasticidad del concreto es un 

15% mayor que en condiciones secas. Esto se debe al efecto de secado de la 

zona de transición entre el árido y la mezcla. El módulo de elasticidad crece a 

medida que aumenta la velocidad de deformación. Además, aumenta cuando el 

hormigón se expone a temperaturas extremadamente bajas. 

Según la ACI 318 (2005, p105), el módulo de elasticidad para el concreto es: 

𝐸𝑐= 𝑤𝑐
1.50 0.043√𝑓´𝑐 

 Donde: 

wc: densidad del concreto (peso unitario). 

f´c: resistencia a la compresión. 
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2.3.3. Horario de vaciado 

De acuerdo con la sección de protección y curado de la Norma Técnica E060 

de concreto armado, el concreto no debe verterse durante las tormentas de 

lluvia, nieve o granizo a menos que se utilicen los procedimientos de protección 

suficientes permitidos por la supervisión. Está prohibido que el agua de lluvia 

aumente la cantidad de agua de amasado o dañe el acabado superficial del 

concreto. 

Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser tan alta como para producir 

problemas de pérdida de asentamiento, fraguado rápido o juntas frías. Además, 

no debe superar los 32º C.  

Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratación 

supera los 32 grados centígrados, el supervisor debe aprobar medidas de 

protección para el concreto. 

El concreto de alta resistencia inicial se mantendrá por encima de los 10º C y 

siempre húmedo durante al menos los tres primeros días, a menos que se 

acuerde el curado en húmedo, en cuyo caso podrá sustituirse por cualquier otro 

método de curado, siempre que se demuestre que la resistencia a la compresión 

del concreto en la fase de carga considerada es al menos igual a la resistencia 

de diseño requerida para esa fase de carga. 

REQUISITOS PARA CLIMA FRÍO 

A efectos de la norma, se considera que hace frío si llueve y la temperatura 

ambiente es inferior a 5 °C. 

Durante el proceso de colocación, se tomarán las consideraciones 

• El concreto deberá fabricarse con aire incorporado, de acuerdo a lo 

especificado en los requisitos de durabilidad. 
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Tabla 3. Contenido total de aire para concreta resistencia al congelamiento 

Tamaño máximo nominal 
del agregado (mm) 

Contenido de aire (en porcentaje) 

exposición severa exposición moderada 

9.5 7.5 6 

12.5 7 5.5 

19 6 5 

25 6 4.5 

37.5 5.5 4.5 

50 5 4 

75 4.5 3.5 

FUENTE: Norma técnica E060. Concreto armado 

•  Debe haber suficiente equipo en la obra para calentar el agua y/o los 

áridos y proteger el hormigón cuando la temperatura ambiente sea 

inferior a 5º C. No se deben utilizar materiales que estén congelados o 

contengan hielo. 

Durante el periodo de curado, cuando la temperatura ambiente es inferior a 

5 º C, la temperatura del concreto colocado debe mantenerse por encima de 

10 º C. 

Deben tomarse precauciones para mantener la temperatura del concreto 

dentro del rango especificado sin comprometer la concentración de calor. 

Durante las primeras veinticuatro horas, no se podrá utilizar ningún 

dispositivo de combustión, a menos que se tomen precauciones para evitar 

la exposición del concreto a los gases que contienen dióxido de carbono. 

REQUISITOS PARA CLIMA CÁLIDO 

La norma define el clima cálido como cualquier combinación de temperatura 

ambiente elevada, baja humedad relativa y alta velocidad del viento que tiende 

a degradar la calidad del concreto fresco o endurecido. 
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Durante la colocación del concreto en climas cálidos, debe prestarse la debida 

cuidado a la temperatura de los materiales, así como a los procesos de 

producción, manipulación, colocación, protección y curado, con el fin de evitar 

temperaturas excesivas en el concreto, que podrían impedir que alcanzara la 

resistencia requerida o tuviera el rendimiento esperado. 

2.3. Definición de términos 

Concreto: Es la combinación de cemento Portland, áridos, agua, aire y, en 

algunos casos, aditivos en las proporciones adecuadas. 

 
Compresión: Es el resultado de tensiones o presiones internas y se 

caracteriza por una tendencia a la reducción del volumen o a un acortamiento 

en una dirección determinada. 

 

Tracción: Tensión interna resultante de la aplicación de dos fuerzas que actúan 

en direcciones opuestas y que tienden a estirar un cuerpo. 

 
Ensayo: Procedimiento utilizado para determinar las propiedades inherentes a 

una sustancia o material. 

 

Ensayo a la flexión: Se mide la resistencia a la tracción del concreto. 

Determina la resistencia a la rotura de momento de una viga o losa de concreto 

sin reforzar. Se determina aplicando cargas en vigas de concreto con una 

sección transversal de 150 x 150 mm (6 x 6 pulgadas) y vanos de al menos tres 

veces el espesor. Utilizando los procedimientos de ensayo ASTM C78 (cargado 

en el punto de los tercios) o ASTM C293 (cargado en el punto medio), la 

resistencia a la flexión se mide en términos del módulo de ruptura (MOF) en 

libras por pulgada cuadrada (Mpa). 

 

Ensayo: Procedimiento para determinar las cualidades inherentes de un 

material o compuesto. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1. Método de la investigación 

 

Según (Jaime Mirabal & Ladino Luna, 2018) Considera que "el Método 

Científico es empírico, se basa en mediciones y está sujeto a criterios de prueba 

de razonamiento precisos". (p. 4). 

De este modo, la presente investigación permitirá el análisis de las unidades de 

estudio y el posterior examen de la relación entre la tracción indirecta y la flexión 

del pavimento rígido.   

3.1.2. Tipo de investigación 

 

Según, Egg (2011) La investigación aplicada es la utilización y aplicación de los 

conocimientos para resolver problemas.  

Los conocimientos teóricos se aplicarán a situaciones particulares, entendiendo 

que contribuirán en gran medida al desarrollo de soluciones para resolver 

problemas reales y observables. 

De acuerdo con la teoría revisada la investigación será de tipo aplicada  

3.1.3. Diseño de investigación 

 

Según, Hernández et al. (2014) Se considera que el nivel descriptivo describe 

las características del objeto de investigación tal y como se exponen y los 

acontecimientos más relevantes, además se refiere al nivel explicativo como el 

análisis de las relaciones entre dos o más variables que explican cómo y por 

qué se produce un fenómeno.  

Esta investigación recogerá datos sobre los fenómenos, sus cualidades y cómo 

aparecen, examinará el vínculo entre las variables en función del valor que se 
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les atribuye en un contexto determinado y explicará las causas de los 

acontecimientos, cómo surge un fenómeno y por qué se asocian las variables. 

Con la información revisada la presente tesis se clasifica del nivel descriptivo 

-explicativo 

 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Independiente 

La variable independiente es la resistencia mecánica y el horario de vaciado del 

concreto 

3.2.2. Variable Dependiente 

Para esta investigación la variable dependiente es la propiedad del concreto 

endurecido  
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 Tabla 4. Operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VD: 
PROPIEDADES 
DEL 
CONCRETO 
ENDURECIDO 

El concreto después de haber fraguado 
empieza a ganar resistencia y se 
endurece obteniéndose propiedades 
como la resistencia y durabilidad, 
Manual adherencia de concretos 
(2021) 

Esta variable consistirá en cargar una probeta 
cilíndrica, con una carga de compresión 
diametral a lo largo de dos generatrices 
opuestas. Esta carga induce un esfuerzo de 
tracción razonablemente uniforme a lo largo 
de todo el diámetro del plano de carga vertical, 
y es este esfuerzo de tracción el que 
finalmente agota la probeta y produce la 
fractura en el plano diametral. T=(2P/π*L*d), 
en cuanto sea una muestra de tipo viga el 
Módulo de Rotura=PL/bd2. 

D1: Resistencia a 
la flexión 

MPA RAZÓN 

VI 1: 
RESISTENCIA 
MECÁNICA 

La norma ASTM G-40 define la 
abrasión para las palabras 
relacionadas con la erosión y la 
cavitación como el desplazamiento de 
material de la superficie de un sólido 
debido al deslizamiento de partículas 
duras o protuberancias. Pruebas De 
Abrasión En Concreto De Alta 
Resistencia (2000) 

Esta variable consistirá en preparar el material 
de acuerdo a la gradación, ser lavado el 
material y secar mínimo por 24 horas, estimar 
el peso inicial y colocar en la máquina de los 
ángeles, programar 500 revoluciones y luego 
sacar y tamizar por la malla Nº12, pesar el 
material retenido en la malla 12 y determinar 
el % de absorción 

D1: Resistencia a 
la compresión 

Kg/cm2 RAZÓN 

D2: Tracción 
Indirecta 

Kg/cm2 RAZÓN 

VI 3: HORARIO 
DE VACIADO 

Esta norma específica el método para 
determinar la temperatura de las 
mezclas de hormigón fresco. Puede 
utilizarse para medir la temperatura de 
las mezclas de hormigón fresco y para 
confirmar el cumplimiento de un 
requisito específico para la 
temperatura del hormigón fresco in 
situ. (NTP 339.784: (Método De 
Ensayo Normalizado Para Determinar 
La Temperatura De Mezclas De 
Concreto) 

El horario de Vaciado se hace de a partir del 
análisis de variables como la velocidad de 
viento, la temperatura del medio ambiente, 
temperatura del concreto y en consecuencia 
se calcula mediante la siguiente formula: 

D1: Evaporación Perdida de Agua RAZÓN 

D2: Exudación Capilaridad RAZÓN 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según, Lerna (2009) define la población como un conjunto de elementos 

idénticos con características fijas y estudia sus características y relaciones.  

En la presente investigación la población está conformada por la av. Perú. 

Comprende una longitud de km 1+070. 

3.3.2. Muestra 

Ñaupas et al. (2018) Considere que la muestra es la selección de un 

subconjunto de una población mediante diversas técnicas. 

La muestra del presente trabajo de investigación está conformada por el tramo 

km 0+360 al km 0+720, de la av. Perú – en la ciudad de Abancay. 

3.3.3. Muestreo 

Según Tamayo (2004) El muestreo se define como la selección de unidades 

representativas para obtener datos de la población investigada. 

Según Niño (2011) Se refiere al muestreo no probabilístico en el que la muestra 

se selecciona en función de un criterio predeterminado. 

Según los datos evaluados, el presente estudio se basa en una muestra no 

probabilística. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas  

Para, Arias (2012) la observación directa como el proceso de visualización de 

cualquier manifestación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad de 

acuerdo con unos criterios y objetivos de investigación predeterminados. 
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La información para esta investigación se recogerá mediante la observación 

directa.  

3.4.2. Instrumentos 

Cabezas et al. (2018) La recogida de datos consiste en reunir información que 

el investigador pueda transferir a una ficha. 

En la presente investigación se aplicará como instrumento las fichas de 

recopilación de datos. 

3.4.3. Validez:  

Según, Sabino (1992) La validez consiste en que una escala mide las 

características para las que fue diseñada y no para otras escalas con fines 

similares.  

Se considera una tabla para la interpretación de la validez. 

Tabla 4. Rango y magnitud de validez según Herrera  

 

Fuente: Reproducido de Oseda (2008) “Confiabilidad y validez de instrumentos 
de investigación 

A continuación, se validaron los instrumentos de investigación mediante la 

opinión de expertos; a continuación, se presenta un cuadro con la evaluación 

de la validez. (ver anexo 2) 
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Tabla 5. Validez de contenido del instrumento 

N. º Grado 
académico 

Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ing. Arturo Miranda Cancho 49689 1.00 
2 Ing. Yasmani Sotelo Cruz  136962 1.00 
3 Ing. Elguer huaman sulla 166854 0.86 

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra la opinión de validez de los 03 expertos que evaluaron el contenido 

del instrumento; se obtuvo un valor promedio de 0,95, lo que indica una 

excelente validez. 

3.4.4. Confiabilidad 

Según, Ruiz (2013) La fiabilidad de un instrumento se determina midiéndolo en 

condiciones específicas en una ocasión determinada; el resultado debe ser 

similar si se vuelve a medir en condiciones idénticas. 

La prueba del alfa de Cronbach se utiliza habitualmente para definir la fiabilidad. 

Se considera una tabla de interpretación de la fiabilidad para la prueba de 

fiabilidad de los instrumentos. 

Tabla 6. Rango y magnitud de confiabilidad 

Fuente: Reproducido de Ruiz (2013) “Instrumentos y técnicas de investigación 

educativa”  

3.5. Procedimientos 

Tras completar los análisis de validez y fiabilidad, pasamos a los procedimientos 

de aplicación del instrumento.  
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3.5.1. Estudios previos 

3.5.1.1. Descripción de la zona de investigación  

La presente investigación se ubica en la región de Apurímac, provincia de 

Abancay y distrito de Abancay a una altitud de 2380 m.s.n.m.  

3.5.1.2. Datos meteorológicos del medio ambiente 

Se procedió a cuantificar los datos meteorológicos de la estación la Granja 

san Antonio, esta elaboro durante un periodo de un 1 año comprende del 

noviembre del 2020 al noviembre del 2021. 

 

 Figura 3. Ubicación de la estación meteorológica Granja san Antonio 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 7. Reporte de datos meteorológicos mes noviembre 2020 

AÑO / MES / 
DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/11/2020 20.80 8.20 0.00 72.88 216.58 2.49 

02/11/2020 20.50 11.00 0.00 70.96 172.08 1.91 

03/11/2020 19.20 9.90 0.00 74.29 215.88 1.58 

04/11/2020 22.90 9.50 0.00 70.33 251.13 1.82 

05/11/2020 25.00 9.90 0.00 61.21 232.13 2.60 

06/11/2020 23.80 10.30 0.00 61.25 246.21 2.67 

07/11/2020 23.80 10.10 0.00 63.33 231.79 2.08 

08/11/2020 22.70 10.00 0.00 60.75 218.13 2.33 

09/11/2020 22.90 9.90 0.00 58.96 259.50 2.31 

10/11/2020 23.60 11.60 0.00 66.13 223.04 1.50 

11/11/2020 24.60 11.80 0.00 64.71 226.17 2.11 

12/11/2020 24.30 12.50 0.00 65.54 214.21 1.88 

13/11/2020 25.30 11.90 0.00 60.67 194.63 1.79 

14/11/2020 23.50 11.20 0.00 64.33 222.96 1.78 

15/11/2020 26.00 10.80 0.00 58.79 170.96 1.90 

16/11/2020 23.00 11.50 0.00 62.58 229.13 2.08 

17/11/2020 26.80 11.80 0.00 57.42 247.75 1.61 

18/11/2020 25.00 10.30 0.00 59.21 232.33 2.47 

19/11/2020 21.40 11.90 0.00 66.54 201.50 1.87 

20/11/2020 18.10 9.00 0.00 77.42 190.79 1.97 

21/11/2020 23.30 12.00 0.00 65.83 213.75 1.35 

22/11/2020 23.90 12.40 0.00 64.63 223.83 2.72 

23/11/2020 24.80 12.20 0.00 59.21 237.92 2.53 

24/11/2020 27.00 10.50 0.00 54.65 251.96 2.69 

25/11/2020 24.40 12.60 0.00 60.00 247.88 2.02 

26/11/2020 23.60 12.50 0.00 53.58 208.88 4.96 

27/11/2020 20.30 10.40 5.20 70.50 188.63 2.11 

28/11/2020 23.70 9.50 2.50 72.21 185.13 1.44 

29/11/2020 19.80 11.00 3.70 78.58 169.25 0.88 

30/11/2020 19.00 10.40 0.00 80.38 216.04 1.20 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 
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 Tabla 8. Reporte de datos meteorológicos mes diciembre 2020 

AÑO / MES 
/ DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/12/2020 20.60 10.60 5.60 83.26 196.04 0.97 

02/12/2020 22.30 8.40 0.70 71.83 165.88 1.96 

03/12/2020 22.10 11.10 0.00 74.52 199.22 1.30 

04/12/2020 16.10 11.80 6.70 84.29 215.96 0.91 

05/12/2020 21.90 11.20 3.10 77.46 216.92 0.80 

06/12/2020 17.30 11.10 15.40 86.58 211.79 1.04 

07/12/2020 17.40 10.40 2.90 86.08 193.29 0.43 

08/12/2020 22.60 10.40 7.90 77.29 185.46 1.65 

09/12/2020 23.10 9.50 0.10 71.00 221.50 2.27 

10/12/2020 21.00 11.10 0.10 72.42 210.29 1.54 

11/12/2020 23.90 12.00 7.80 71.83 149.25 1.56 

12/12/2020 21.70 8.30 3.80 71.58 197.46 2.79 

13/12/2020 23.40 9.30 17.40 71.17 210.46 2.90 

14/12/2020 21.30 8.70 0.00 67.46 225.46 2.46 

15/12/2020 20.90 11.50 0.00 74.33 164.33 1.33 

16/12/2020 21.80 9.90 0.00 75.46 194.50 1.39 

17/12/2020 21.30 11.00 0.10 79.13 219.42 1.34 

18/12/2020 23.10 10.50 10.00 76.50 206.67 1.49 

19/12/2020 20.20 7.60 0.00 69.58 223.79 2.86 

20/12/2020 20.90 9.10 0.00 70.67 235.88 1.79 

21/12/2020 22.70 8.80 0.00 69.08 232.63 1.99 

22/12/2020 14.30 10.70 22.80 87.67 161.67 1.13 

23/12/2020 18.40 11.20 2.30 81.39 205.87 0.69 

24/12/2020 20.40 11.60 1.50 77.00 184.00 0.90 

25/12/2020 18.70 11.00 7.00 78.71 230.75 1.32 

26/12/2020 16.20 10.80 19.20 86.96 230.08 0.60 

27/12/2020 18.20 10.10 11.10 84.29 208.63 1.00 

28/12/2020 17.20 9.50 17.30 85.75 169.71 1.35 

29/12/2020 19.10 10.90 5.60 81.96 231.46 1.13 

30/12/2020 18.30 8.40 7.40 84.25 204.71 1.26 

31/12/2020 20.10 11.00 18.10 85.00 209.25 0.92 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

Tabla 9. Reporte de datos meteorológicos mes enero 2021 

AÑO / MES 
/ DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/01/2021 20.30 8.60 3.70 80.67 190.67 0.75 

02/01/2021 19.70 10.00 20.50 77.33 224.92 0.80 

03/01/2021 17.60 10.70 11.80 86.83 194.00 0.37 

04/01/2021 22.40 9.40 8.90 76.13 183.08 1.25 

05/01/2021 20.20 9.40 2.10 79.54 199.42 1.85 

06/01/2021 18.50 10.80 0.60 82.79 169.71 1.08 
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07/01/2021 15.10 9.50 18.50 87.88 212.58 0.82 

08/01/2021 21.20 9.20 7.20 73.71 236.71 1.64 

09/01/2021 19.90 9.30 8.80 78.13 223.96 1.08 

10/01/2021 20.10 8.50 0.40 75.63 179.67 1.68 

11/01/2021 19.90 9.90 4.90 78.13 203.50 2.02 

12/01/2021 21.10 9.70 0.00 75.58 210.04 1.48 

13/01/2021 19.00 10.80 1.90 77.38 184.13 1.32 

14/01/2021 17.00 10.50 3.70 83.38 203.25 1.00 

15/01/2021 17.90 11.60 0.00 83.08 182.08 0.73 

16/01/2021 19.00 8.80 16.00 81.08 220.42 0.88 

17/01/2021 16.70 10.50 3.00 85.33 213.00 0.96 

18/01/2021 15.20 11.50 0.60 88.54 185.92 0.78 

19/01/2021 19.00 11.10 0.50 82.00 191.67 1.18 

20/01/2021 13.50 10.70 11.20 90.63 178.71 0.81 

21/01/2021 15.90 10.20 1.00 86.71 198.58 0.54 

22/01/2021 17.40 10.00 1.30 84.04 208.71 0.67 

23/01/2021 18.40 11.10 2.10 80.71 197.71 0.80 

24/01/2021 16.60 10.70 10.30 86.54 211.50 1.12 

25/01/2021 18.80 10.90 10.70 83.54 212.67 0.72 

26/01/2021 20.70 11.80 2.70 81.42 178.42 1.28 

27/01/2021 23.20 11.70 6.60 76.08 190.63 1.12 

28/01/2021 20.40 11.80 1.00 81.63 183.38 1.20 

29/01/2021 21.10 10.30 0.00 72.33 188.08 1.01 

30/01/2021 18.20 9.60 0.70 81.54 188.42 1.36 

31/01/2021 21.50 8.60 0.10 73.46 207.71 1.73 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 10. Reporte de datos meteorológicos mes febrero 2021 

AÑO / MES / 
DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/02/2021 22.90 11.00 1.10 72.25 169.75 1.09 

02/02/2021 20.10 10.80 1.70 79.17 181.63 0.69 

03/02/2021 20.10 10.80 1.70 79.17 181.63 0.69 
04/02/2021 19.70 9.90 0.10 78.88 215.38 0.99 
05/02/2021 21.40 4.90 0.00 62.17 278.46 3.77 
06/02/2021 20.20 11.80 5.90 83.21 180.50 0.58 

07/02/2021 20.60 11.80 1.80 81.50 243.50 1.21 

08/02/2021 15.30 10.40 15.80 89.67 209.38 0.45 

09/02/2021 21.10 11.40 3.50 82.21 186.29 0.59 

10/02/2021 19.00 11.00 7.10 82.63 205.04 1.30 

11/02/2021 19.70 10.70 0.30 80.71 196.04 1.25 

12/02/2021 20.80 11.80 7.70 80.13 190.75 1.36 

13/02/2021 20.30 10.20 21.20 81.50 222.46 1.58 
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14/02/2021 21.90 7.70 0.10 74.38 241.00 1.80 

15/02/2021 21.90 11.70 0.10 75.29 213.96 1.05 

16/02/2021 22.10 11.60 0.00 73.08 206.00 1.30 

17/02/2021 23.10 9.70 0.00 69.71 243.79 1.92 

18/02/2021 19.70 8.90 0.00 70.63 257.63 1.47 

19/02/2021 22.10 10.00 0.00 66.71 225.08 1.57 

20/02/2021 18.40 10.70 13.80 83.54 198.04 1.13 

21/02/2021 17.20 9.90 7.00 79.58 159.08 1.10 

22/02/2021 16.40 10.80 0.30 84.75 192.92 0.71 

23/02/2021 18.80 10.40 8.90 81.04 203.33 1.11 

24/02/2021 20.90 12.10 1.60 79.21 200.08 1.15 

25/02/2021 22.10 11.40 0.90 74.92 207.29 1.54 

26/02/2021 20.80 11.10 1.50 76.08 237.96 1.28 

27/02/2021 18.50 9.30 14.10 84.29 195.04 0.98 
28/02/2021 18.10 11.20 5.50 81.92 192.88 0.54 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 11. Reporte de datos meteorológicos mes marzo 2021 

AÑO / MES / 
DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/03/2021 20.30 9.60 23.40 78.79 213.58 1.10 

02/03/2021 19.70 10.50 14.10 79.38 214.42 1.05 

03/03/2021 19.80 10.80 2.20 77.08 173.54 1.10 

04/03/2021 19.60 10.40 5.20 81.00 235.50 1.31 

05/03/2021 19.70 5.00 0.00 61.83 223.46 3.33 

06/03/2021 16.30 10.90 6.90 87.54 204.92 0.43 

07/03/2021 18.30 10.50 9.20 83.75 215.96 0.55 

08/03/2021 21.90 10.40 4.80 76.46 213.33 1.25 

09/03/2021 17.30 10.60 20.20 84.33 192.42 1.04 

10/03/2021 18.80 7.90 7.10 76.42 173.63 1.42 

11/03/2021 19.70 7.80 0.10 74.25 211.08 1.77 

12/03/2021 18.90 10.60 5.00 81.67 207.79 0.96 

13/03/2021 17.70 9.70 6.20 80.42 170.75 1.03 

14/03/2021 15.40 9.40 0.40 84.13 178.21 0.63 

15/03/2021 18.60 10.00 0.20 81.13 232.83 1.04 

16/03/2021 18.60 10.00 6.50 82.71 233.63 1.08 

17/03/2021 17.30 11.10 23.30 86.75 185.92 1.02 

18/03/2021 19.80 9.80 11.00 78.17 186.96 1.11 

19/03/2021 19.20 9.50 2.30 80.38 222.79 0.83 

20/03/2021 20.20 9.80 0.00 75.26 223.30 1.10 

21/03/2021 16.10 11.50 15.40 89.21 168.17 0.70 

22/03/2021 18.40 10.60 18.60 87.92 194.71 0.55 

23/03/2021 17.80 9.70 5.00 85.83 231.46 0.76 

24/03/2021 18.00 11.00 5.60 83.42 173.88 0.72 

25/03/2021 20.80 10.80 0.50 78.08 228.25 1.48 
26/03/2021 20.70 11.00 0.00 76.83 191.96 1.29 
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27/03/2021 18.40 9.40 0.30 77.75 246.83 1.50 
28/03/2021 17.40 11.60 0.90 83.00 228.67 0.86 
29/03/2021 16.80 11.10 13.50 86.25 183.88 0.79 
30/03/2021 17.50 9.50 21.70 83.25 203.38 1.09 
31/03/2021 18.30 10.30 28.90 84.46 215.25 1.08 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 
 

Tabla 12. Reporte de datos meteorológicos mes abril 2021 

AÑO / 
MES / DÍA 

TEMPERATURA 
(°C) 

PRECIPITACIÓN 
(mm/día) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL 

VIENTO (°) 

VELOCIDAD 
DEL 

VIENTO 
(m/s) 

MAX MIN TOTAL 

01/04/2021 19.70 8.90 2.90 80.71 207.29 0.52 

02/04/2021 20.20 9.80 0.00 80.67 229.67 0.95 

03/04/2021 16.00 9.40 11.60 85.05 199.79 0.89 

04/04/2021 16.70 10.70 1.00 87.08 180.17 0.61 

05/04/2021 19.30 9.50 3.50 78.92 224.83 0.95 

06/04/2021 17.00 10.60 26.30 85.42 207.00 0.93 

07/04/2021 19.10 11.30 8.10 80.75 233.21 1.34 

08/04/2021 19.10 9.80 5.20 80.38 250.91 0.91 

09/04/2021 15.20 10.20 13.30 88.67 248.42 1.52 

10/04/2021 18.50 10.80 11.10 82.67 237.67 0.76 

11/04/2021 16.40 9.50 14.30 85.29 212.92 1.29 

12/04/2021 18.00 9.80 0.50 84.83 231.04 0.87 

13/04/2021 17.00 10.70 18.00 85.00 165.29 0.49 

14/04/2021 18.40 9.10 0.30 83.92 246.47 1.22 

15/04/2021 22.20 11.60 0.00 81.29 222.62 0.65 

16/04/2021 20.10 10.60 0.00 80.83 190.67 1.15 

17/04/2021 20.80 9.00 0.00 75.17 285.46 2.18 

18/04/2021 20.50 8.70 0.00 75.88 244.54 2.33 

19/04/2021 21.60 9.50 0.00 76.29 252.33 1.80 

20/04/2021 18.10 9.00 0.00 77.42 190.79 2.00 

21/04/2021 20.90 7.40 0.00 74.71 211.92 2.30 

22/04/2021 20.10 8.80 0.00 75.58 236.12 1.82 

23/04/2021 19.80 7.80 0.00 76.29 143.21 1.97 

24/04/2021 19.80 10.60 0.00 76.54 225.00 1.43 

25/04/2021 21.60 8.20 0.00 74.33 261.92 2.44 

26/04/2021 16.10 10.30 13.90 85.96 222.50 0.91 

27/04/2021 21.00 8.70 0.00 72.17 240.92 1.66 

28/04/2021 19.80 10.00 0.00 81.22 206.78 1.04 

29/04/2021 17.00 10.10 0.10 84.13 217.54 0.65 

30/04/2021 19.00 10.40 0.00 80.38 216.04 1.20 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 
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Tabla 13. Reporte de datos meteorológicos mes mayo 2021 

AÑO / 
MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) 
MAX MIN TOTAL 

01/05/2021 19.10 9.40 0.00 77.08 219.83 1.36 

02/05/2021 21.60 7.60 0.00 70.42 251.46 2.52 

03/05/2021 20.50 7.70 0.00 69.54 215.17 2.25 

04/05/2021 20.10 9.90 0.00 74.96 210.71 1.49 

05/05/2021 20.40 9.40 0.00 75.21 188.96 1.50 

06/05/2021 19.30 8.90 0.00 75.00 227.54 2.35 

07/05/2021 18.10 10.00 0.10 79.88 201.25 0.76 

08/05/2021 19.70 7.50 0.30 75.71 218.71 1.73 

09/05/2021 19.20 9.50 0.50 78.13 252.29 1.54 

10/05/2021 20.90 7.40 0.00 70.00 258.00 2.05 

11/05/2021 20.80 7.70 0.00 70.46 266.83 2.10 

12/05/2021 16.20 8.40 0.00 77.79 211.25 1.50 

13/05/2021 17.80 7.90 0.10 77.00 246.29 1.52 

14/05/2021 18.30 8.00 0.40 77.33 195.79 1.74 

15/05/2021 22.00 7.30 0.00 69.50 250.50 1.89 

16/05/2021 20.90 8.60 0.00 70.67 262.71 2.26 

17/05/2021 20.60 7.50 0.00 70.71 270.04 2.56 

18/05/2021 20.50 9.30 0.00 69.71 247.21 2.10 

19/05/2021 20.20 7.60 0.00 69.58 223.79 2.86 

20/05/2021 22.20 7.80 0.00 66.63 219.75 2.35 

21/05/2021 20.80 7.90 0.00 69.29 180.21 2.35 

22/05/2021 22.50 8.00 0.00 66.67 201.50 2.73 

23/05/2021 17.80 8.40 1.20 77.96 204.29 2.26 

24/05/2021 14.00 8.90 4.20 78.63 140.46 1.89 

25/05/2021 14.70 7.80 0.90 81.08 181.08 1.09 

26/05/2021 18.40 6.40 0.10 73.17 131.17 2.60 

27/05/2021 19.30 8.10 0.00 69.42 149.08 2.53 

28/05/2021 22.50 6.50 0.00 67.71 138.63 3.16 

29/05/2021 21.50 8.20 0.00 65.00 176.38 2.57 

30/05/2021 21.00 7.50 0.00 64.33 207.75 3.06 

31/05/2021 18.00 7.10 0.00 70.67 201.21 2.47 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 14. Reporte de datos meteorológicos mes junio 2021 

AÑO / MES 
/ DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) 
MAX MIN TOTAL 

01/06/2021 24.20 8.00 0.00 64.88 265.63 2.33 

02/06/2021 21.30 7.30 0.00 69.04 217.17 2.79 

03/06/2021 19.50 9.50 0.00 74.00 198.33 1.33 
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04/06/2021 16.00 8.60 0.00 80.29 204.83 1.31 

05/06/2021 20.50 7.10 0.00 71.75 245.46 2.80 

06/06/2021 17.30 7.40 0.00 73.21 177.63 1.66 

07/06/2021 21.90 5.90 0.00 63.54 200.92 3.25 

08/06/2021 19.40 5.80 0.00 62.83 186.58 2.81 

09/06/2021 22.10 6.20 0.00 64.46 251.96 2.81 

10/06/2021 21.40 5.90 3.00 63.67 280.96 3.89 

11/06/2021 19.10 7.60 0.00 70.75 212.58 1.63 

12/06/2021 18.10 10.00 4.90 83.00 200.75 0.92 

13/06/2021 20.60 7.60 0.20 76.79 256.67 1.70 

14/06/2021 20.90 8.40 0.00 70.13 241.29 2.07 

15/06/2021 18.90 8.70 0.00 72.83 257.25 1.54 

16/06/2021 17.70 9.20 0.00 77.88 248.13 1.47 

17/06/2021 16.80 9.40 0.00 80.88 211.54 0.68 

18/06/2021 19.10 7.50 0.00 74.67 245.21 1.85 

19/06/2021 19.90 7.40 0.00 70.17 295.75 2.32 

20/06/2021 19.70 7.80 0.00 69.96 253.88 1.73 

21/06/2021 20.10 7.30 0.00 72.08 256.79 1.86 

22/06/2021 20.90 9.20 0.20 77.04 222.83 1.29 

23/06/2021 22.20 7.10 0.00 68.54 278.42 2.07 

24/06/2021 21.80 9.30 0.00 71.00 296.54 1.94 

25/06/2021 20.70 8.40 0.00 69.21 225.67 1.64 

26/06/2021 21.10 6.90 0.00 66.38 234.12 2.46 

27/06/2021 18.90 6.30 0.00 68.00 233.34 2.80 

28/06/2021 19.60 6.40 0.00 65.92 233.80 2.66 

29/06/2021 20.80 7.60 0.00 66.71 221.08 0.04 

30/06/2021 17.30 7.30 0.00 75.92 231.46 1.71 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 15. Reporte de datos meteorológicos mes julio 2021 

AÑO / MES / 
DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/07/2021 20.20 6.90 0.00 64.96 162.00 2.03 

02/07/2021 20.40 3.90 0.00 59.25 267.67 3.38 

03/07/2021 19.10 4.60 0.00 58.92 205.04 3.52 

04/07/2021 20.20 4.10 0.00 62.13 264.08 3.42 

05/07/2021 21.40 4.90 0.00 62.17 278.46 3.77 

06/07/2021 22.10 6.10 0.00 57.63 263.54 2.75 

07/07/2021 20.60 4.80 0.00 60.33 287.42 3.80 

08/07/2021 21.90 5.60 0.00 57.46 263.58 3.10 

09/07/2021 20.30 4.50 0.00 61.46 269.21 3.73 

10/07/2021 20.50 5.90 0.00 64.46 214.13 3.21 

11/07/2021 16.30 7.60 0.00 73.54 234.42 2.02 

12/07/2021 19.70 6.60 0.00 71.08 269.54 1.99 
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13/07/2021 20.70 6.70 0.00 69.88 204.83 2.63 

14/07/2021 20.90 6.80 0.00 70.79 252.33 2.55 

15/07/2021 22.00 7.80 0.00 67.50 221.33 2.24 

16/07/2021 21.10 8.20 0.00 66.17 247.50 2.79 

17/07/2021 21.60 7.10 0.00 65.42 251.29 2.68 

18/07/2021 15.90 8.40 0.00 75.50 225.42 1.07 

19/07/2021 18.80 9.70 0.00 74.25 218.21 0.82 

20/07/2021 20.00 8.90 0.00 74.75 244.92 1.33 

21/07/2021 19.40 7.00 0.00 73.50 216.13 1.95 

22/07/2021 20.60 8.00 0.00 71.38 222.13 1.78 

23/07/2021 21.50 6.20 0.00 64.38 277.88 3.11 

24/07/2021 22.40 6.40 0.00 58.75 246.38 3.73 

25/07/2021 21.10 7.40 0.00 56.17 281.13 2.66 

26/07/2021 21.00 5.70 0.00 63.79 270.42 2.66 

27/07/2021 20.50 6.30 0.00 66.46 248.50 2.78 

28/07/2021 14.80 8.70 3.40 83.04 261.83 1.27 

29/07/2021 18.60 8.90 0.50 77.58 220.33 1.40 

30/07/2021 16.60 9.40 3.60 82.58 179.96 0.60 

31/07/2021 18.00 8.10 0.00 75.79 265.75 1.28 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 16. Reporte de datos meteorológicos mes agosto 2021 

AÑO / MES 
/ DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL 

VIENTO (°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/08/2021 14.50 7.60 1.40 80.46 215.67 1.55 

02/08/2021 15.60 8.70 0.10 80.29 180.13 1.21 

03/08/2021 17.10 6.30 0.00 74.79 194.75 1.45 

04/08/2021 18.50 5.90 0.00 67.08 162.46 3.01 

05/08/2021 19.70 5.00 0.00 61.83 223.46 3.33 

06/08/2021 21.50 4.70 0.00 59.17 251.92 3.75 

07/08/2021 22.50 4.80 0.00 61.96 220.13 3.50 

08/08/2021 22.50 5.60 0.00 58.04 242.25 3.51 

09/08/2021 22.70 8.20 0.00 59.38 245.13 2.70 

10/08/2021 20.30 8.60 0.00 62.96 219.63 2.40 

11/08/2021 19.30 7.10 0.00 62.54 189.21 1.85 

12/08/2021 22.00 5.90 0.00 61.00 187.00 2.69 

13/08/2021 21.70 8.50 0.00 64.38 235.00 1.50 

14/08/2021 22.90 7.40 0.00 65.17 246.96 1.63 

15/08/2021 20.50 9.40 1.00 74.71 226.92 1.41 

16/08/2021 22.00 7.30 0.00 66.00 213.67 2.35 

17/08/2021 23.00 10.00 0.10 70.04 271.88 2.05 

18/08/2021 21.60 9.40 0.00 65.42 268.29 3.13 

19/08/2021 23.60 9.10 0.00 61.88 225.17 2.38 

20/08/2021 22.50 8.20 0.00 64.54 272.71 2.79 

21/08/2021 20.00 8.70 0.00 67.67 245.29 2.01 

22/08/2021 21.90 8.30 0.00 65.17 231.25 1.81 

23/08/2021 23.60 7.30 0.00 62.46 210.63 2.81 

24/08/2021 23.60 8.90 1.00 64.50 223.08 2.30 

25/08/2021 23.90 9.10 0.00 61.17 196.83 2.40 
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26/08/2021 19.30 8.80 0.70 74.96 257.92 1.91 

27/08/2021 21.60 9.10 0.00 67.42 232.29 2.18 

28/08/2021 22.90 8.50 0.00 63.58 214.88 1.38 

29/08/2021 20.70 8.00 0.00 66.08 268.54 2.39 

30/08/2021 20.80 10.60 0.00 69.00 225.38 1.32 

31/08/2021 22.70 8.90 0.20 67.46 222.13 1.79 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 17. Reporte de datos meteorológicos mes setiembre 2021 

AÑO / 
MES / DÍA 

TEMPERATURA 
(°C) 

PRECIPITACIÓN 
(mm/día) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL 

VIENTO (°) 

VELOCIDAD 
DEL 

VIENTO 
(m/s) 

MAX MIN TOTAL 

01/09/2021 22.70 9.10 0.00 62.67 268.46 2.12 

02/09/2021 22.50 11.80 0.00 66.88 243.58 1.44 

03/09/2021 22.70 10.70 1.40 66.46 178.21 1.50 

04/09/2021 22.50 8.00 0.00 66.08 161.79 2.35 

05/09/2021 22.30 10.80 0.00 69.04 258.58 1.95 

06/09/2021 19.50 10.40 0.00 70.42 193.63 1.43 

07/09/2021 21.90 7.50 0.00 62.75 251.83 2.01 

08/09/2021 22.2 7.60 0.00 62.38 258.33 2.55 

09/09/2021 19.90 8.70 0.00 69.71 236.63 1.61 

10/09/2021 22.90 9.20 0.00 63.25 218.79 1.79 

11/09/2021 20.00 8.40 0.00 71.21 227.13 1.60 

12/09/2021 21.50 8.50 0.00 68.42 281.88 2.23 

13/09/2021 21.50 10.30 0.00 68.33 229.04 1.44 

14/09/2021 21.40 7.80 0.00 66.46 197.33 2.02 

15/09/2021 15.70 10.80 3.70 84.71 186.04 0.72 

16/09/2021 20.60 9.30 1.30 71.58 250.25 2.00 

17/09/2021 21.90 7.60 1.00 69.71 201.83 2.03 

18/09/2021 22.40 8.60 0.00 65.33 255.04 2.27 

19/09/2021 20.90 10.30 0.20 68.00 269.46 1.21 

20/09/2021 22.40 8.50 0.00 63.67 240.42 2.53 

21/09/2021 17.50 9.10 1.70 73.04 234.71 1.53 

22/09/2021 19.00 9.90 0.40 66.83 197.58 2.35 

23/09/2021 18.20 9.50 0.70 70.58 183.29 1.11 

24/09/2021 21.60 8.50 0.10 62.71 200.83 1.95 

25/09/2021 22.30 10.40 0.00 59.83 198.50 1.45 

26/09/2021 24.50 11.20 0.00 61.75 176.80 1.58 

27/09/2021 21.50 11.20 1.00 69.42 285.83 1.32 

28/09/2021 23.70 8.40 2.50 71.21 179.29 2.45 
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29/09/2021 21.50 9.10 0.10 73.58 184.50 1.84 

30/09/2021 19.20 8.70 0.00 67.50 247.67 1.85 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 

 

Tabla 18. Reporte de datos meteorológicos mes octubre 2021 

AÑO / MES / 
DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

(m/s) MAX MIN TOTAL 

01/10/2021 24.50 8.70 1.50 61.83 214.58 2.81 

02/10/2021 24.00 9.00 0.00 62.92 191.50 2.07 

03/10/2021 23.00 11.80 0.00 66.50 206.08 1.83 

04/10/2021 23.90 11.10 0.80 67.38 217.75 1.30 

05/10/2021 15.90 9.50 14.80 83.33 189.75 0.74 

06/10/2021 18.60 10.40 0.90 81.13 211.79 0.66 

07/10/2021 19.20 9.30 4.60 76.54 232.63 1.61 

08/10/2021 20.80 10.70 6.90 78.46 271.25 1.16 

09/10/2021 22.90 11.70 1.70 75.58 191.96 1.29 

10/10/2021 24.00 10.70 8.70 71.50 207.08 1.96 

11/10/2021 22.70 8.00 4.40 75.38 196.00 2.34 

12/10/2021 23.70 10.00 8.40 68.17 222.29 2.03 

13/10/2021 26.00 8.90 1.70 68.25 256.13 2.54 

14/10/2021 24.90 11.80 0.00 67.50 235.88 1.53 

15/10/2021 24.20 10.10 0.00 64.04 208.21 1.78 

16/10/2021 23.80 10.10 0.00 63.92 255.17 2.08 

17/10/2021 22.80 12.00 0.00 69.25 187.00 1.28 

18/10/2021 23.00 11.60 0.00 71.33 191.58 1.60 

19/10/2021 21.80 11.20 2.00 71.50 204.88 1.33 

20/10/2021 23.00 8.30 0.10 69.17 230.79 2.29 

21/10/2021 24.70 10.20 3.90 68.50 226.63 1.94 

22/10/2021 21.20 10.10 0.00 65.71 270.13 2.90 

23/10/2021 26.30 8.70 0.00 55.21 164.25 2.87 

24/10/2021 26.90 10.70 0.00 58.71 269.54 2.68 

25/10/2021 23.90 12.50 0.00 65.96 177.17 1.63 

26/10/2021 21.80 11.40 0.90 72.54 199.92 1.71 

27/10/2021 25.00 11.20 0.90 63.13 204.13 1.70 

28/10/2021 21.20 11.50 5.70 73.25 211.42 1.75 

29/10/2021 18.10 10.40 7.40 80.21 162.17 1.60 

30/10/2021 23.20 8.10 0.00 62.00 237.67 3.07 

31/10/2021 23.10 9.10 0.00 66.88 255.04 2.41 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio 
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Tabla 19. Reporte de datos meteorológicos mes noviembre 2021 

AÑO / MES 
/ DÍA 

TEMPERATURA (°C) 
PRECIPITACIÓN 

(mm/día) 
HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

DIRECCION 
DEL VIENTO 

(°) 

VELOCIDAD DEL 
VIENTO (m/s) 

MAX MIN TOTAL 

01/11/2021 22.00 10.50 2.60 72.83 211.63 1.58 

02/11/2021 24.10 8.50 0.00 63.67 230.08 2.42 

03/11/2021 21.70 10.60 0.00 66.21 182.63 2.07 

04/11/2021 22.70 10.30 0.90 67.67 213.58 1.57 

05/11/2021 22.70 9.40 0.10 69.75 243.67 1.88 

06/11/2021 24.40 8.50 0.00 63.58 251.04 2.48 

07/11/2021 23.80 11.70 0.00 66.08 209.67 1.60 

08/11/2021 23.70 12.50 0.00 69.38 199.92 1.45 

09/11/2021 23.80 10.20 0.00 66.42 213.21 1.93 

10/11/2021 24.60 11.40 0.00 64.13 210.54 1.44 

11/11/2021 21.30 12.20 1.30 73.04 235.13 1.35 

12/11/2021 18.30 11.80 0.80 74.17 193.33 1.35 

13/11/2021 24.00 11.50 0.30 71.54 172.67 1.37 

14/11/2021 22.40 9.70 0.00 63.21 168.21 2.52 

15/11/2021 22.70 10.50 0.00 65.96 259.42 1.82 

16/11/2021 23.50 12.10 0.00 69.54 229.42 1.53 

17/11/2021 20.10 10.50 0.00 72.67 232.88 1.83 

18/11/2021 24.60 10.20 0.00 63.71 216.88 1.90 

19/11/2021 22.70 10.80 0.00 66.00 207.71 1.78 

20/11/2021 15.70 8.60 24.50 85.00 214.25 1.57 

21/11/2021 20.70 10.80 0.00 77.13 223.04 1.39 

22/11/2021 19.50 10.00 0.20 78.00 205.00 1.68 

23/11/2021 20.00 11.00 20.80 74.71 207.38 1.35 

24/11/2021 18.40 9.60 7.20 80.75 245.33 1.57 

25/11/2021 21.70 10.20 33.80 75.38 220.04 1.35 

26/11/2021 19.30 9.80 4.90 81.88 221.50 1.26 

27/11/2021 14.10 10.90 4.70 88.92 257.33 1.08 

28/11/2021 17.80 9.70 0.30 80.63 187.00 1.07 

29/11/2021 18.30 11.20 0.90 80.08 204.29 0.95 

30/11/2021 19.00 11.00 0.00 80.29 201.78 0.24 

Fuente: estación meteorológica la granja san Antonio  
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3.5.2. Estudios de laboratorio  

Diseño de mezcla se realizó por el método ACI siendo el objetivo usando el 

método del ACI, basándonos a una resistencia especifica de f ’c=420 Kg/cm2 

su diseño se da en tendencia al diseño de concreto de alta resistencia que en 

la actualidad las estructuras ameritan. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de los datos se realizó con el uso del Microsoft Excel, además 

los ensayos se realizaron con los equipos en el laboratorio de suelos y 

pavimentos 

3.6.1 Resultados de temperatura ambiental 

El reporte corresponde un total de 12 meses quiere decir un periodo de un año 

de noviembre del 2020 al noviembre de 2021. Conseguidos del Perú - 

SENAMHI de la estación la granja san Antonio ubicada al norte de la ciudad de 

Abancay. 

Tabla 20. Reporte de temperatura, dirección de viento y velocidad de viento 

ELEMENTOS 
DEL CLIMA 

Nov-
20 

Dic-
20 

Ene-
21 

Feb-
21 

Mar-
21 

Abr-
21 

May-
21 

Jun-
21 

Jul-21 
Ago-
21 

Set-
21 

Oct-
21 

Nov-
21 

 

T° MAXIMA (°C) 27.00 23.90 23.20 23.10 21.90 22.20 22.50 24.20 22.40 23.90 24.50 26.90 24.60  

T°MINIMA (°C) 8.20 7.60 8.50 4.90 5.00 7.40 6.40 5.80 3.90 4.70 7.50 8.00 8.50  

PROMEDIO (°C) 16.99 15.23 14.56 15.29 14.32 14.33 13.89 13.82 13.38 14.50 15.27 16.56 15.89  

PRECIPITACION 
(mm) 

11.40 193.90 160.80 121.70 258.50 130.10 7.80 8.30 7.50 4.50 14.10 75.30 103.30  

HUMEDAD 
RELATIVA (%) 

65.23 77.89 81.02 78.15 80.88 80.58 72.56 71.18 67.45 66.16 67.78 69.22 72.41  

DIRECCION DEL 
VIENTO (°) 

218.0
0 

203.62 198.49 208.39 205.82 221.43 211.28 236.22 243.08 226.47 223.24 216.14 215.62   

VELOCIDAD DEL 
VIENTO (m/s) 

2.09 1.45 1.10 1.22 1.10 1.29 2.10 1.98 2.45 2.27 1.81 1.89 1.58  

Fuente:  SENAMHI. del Perú (2014) 
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Figura 4. Temperatura ambiental de noviembre 2020 al noviembre de 2021 

Fuente: SENAMHI del Perú (2014) 

 

Figura 5. Velocidad del viento de noviembre 2020 al noviembre de 2021 

Fuente: SENAMHI del Perú (2014) 
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 Figura 6. Rosa de viento de noviembre 2020 al noviembre de 2021 

Fuente: SENAMHI del Perú (2014) 

3.6.2 Resultados de diseño de mezcla concreto fc=420 kg/cm2 

Tabla 21. Análisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) 
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Figura 7. Tamaño nominal (curva granulométrica) de la piedra chancada 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 
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Tabla 22. Análisis granulométrico del agregado fino (arena) 

 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 

 

 

Figura 8. Tamaño nominal (curva granulométrica) de la arena 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 
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3.6.3 Resultados de ensayo a la compresión 

Tabla 23. Resultados del ensayo a la compresión  

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 

3.6.4 Resultados de ensayo a la flexión 

Tabla 24. Resultados del ensayo a la flexión 

 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 
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3.6.5 Resultados de ensayo a la tracción indirecta 

Tabla 25. Resultados del ensayo a la tracción indirecta 

 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 

 

3.7. Aspectos éticos 

en la presente indagación se respeta los resultados de validez, la propiedad 

intelectual, la data obtenida, con los criterios éticos de confiablidad, integridad y 

originalidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

44 
 

IV. RESULTADOS 

Tabla 26. Resultados del diseño de mezcla para un concreto fc=420 kg/cm2 

 

Fuente: Grupo corporativo obregón s.c.r.l. (2014) 
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4.1. Implementación de métodos indirectos para controlar la resistencia a la 
flexión del concreto en pavimentos rígidos  

Tabla 27. Resultados de ensayos de compresión, flexión y tracción indirecta 

CODIGO Resistencia (Kg/cm2) 

COMPRESIÓN C-1 533.46 

COMPRESIÓN C-2 543.02 

COMPRESIÓN C-3 530.37 

COMPRESIÓN C-4 544.27 

CODIGO   

FLEXION (EF-1) 60.14 

FLEXION (EF-1) 59.02 

FLEXION (EF-1) 59.67 

FLEXION (EF-1) 58.51 

CODIGO Resistencia (Kg/cm2) 

TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 902.81 

TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 843.93 

TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 869.55 

TRACCION INDIRECTA (ETI-1) 836.55 
  Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 9. Correlación 1 tracción indirecta vs flexión 

Fuente: Elaboracion propia 
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De la correlacion traccion indirecta vs flexion se implementa la ecuacion lineal 

Y=0.0119x + 49.528 con una correlacion R2 igual 0.4976 siendo una correlacion 

regular. 

A partir de la ecuacion lineal entonces se puede estimar la flexion esta de una 

muestra cilindrica. En cuando de haberse optenido un resultado de traccion 

indirecta. 

 
Figura 10. Correlación 2 compresión vs flexión 

Fuente: Elaboracion propia 

De la correlacion traccion compresion vs flexion se implementa la ecuacion 

lineal Y=-0.0907x + 108.14 con una correlacion R2 igual 0.76 siendo una 

correlacion buena. 
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A partir de la ecuacion lineal entonces se puede estimar la flexion esta de una 

muestra cilindrica. En cuando de habese optenido un  resultado de ensayo a la 

compresion. 

4.2. Justificación de la resistencia a la compresión mínima para el concreto en 

pavimentos rígidos 

Los pavimentos rígidos diseñados en la ciudad de Abancay por los consultores 

y además la ejecución se realiza tal solamente a un concreto fc=210 kg/cm2 y 

el control de calidad a tan solamente a compresión simple 

Tabla 28. Valores recomendados de resistencia del concreto según rango de 

trafico 

 

Fuente: Manual de carreteras sección suelos y pavimentos. (2014) 

En conclusión, la justificación de la resistencia a la compresión mínima de 
concreto es de 280 kg/cm2. 
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4.3. Realización del control de calidad de muestras de concreto para la 
verificación de falla por tracción en las losas de concreto a partir de 
ensayo a compresión y ensayo a la tracción indirecta 

 

Figura 11. Correlación 2 compresión vs flexión 

Fuente: Elaboración propia 

De la correlacion traccion indirecta vs flexion siendo una correlacion regular de 

manera que la ecuacion Y=0.0119x + 49.528 y correlacion regular de R2 = 

0.4976. mediante se pueda realizar el control de calidad a la flexion. 
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4.4. Determinar el horario adecuado de vaciado del concreto para evitar 
potencial fisuramiento por contracción 

Tabla 29. Reporte de temperatura, dirección de viento y velocidad de viento 

ELEMENTOS 
DEL CLIMA 

Nov-
20 

Dic-
20 

Ene-
21 

Feb-
21 

Mar-
21 

Abr-
21 

May-
21 

Jun-
21 

Jul-21 
Ago-
21 

Set-
21 

Oct-
21 

Nov-
21 

 

T° MAXIMA (°C) 27.00 23.90 23.20 23.10 21.90 22.20 22.50 24.20 22.40 23.90 24.50 26.90 24.60  

T°MINIMA (°C) 8.20 7.60 8.50 4.90 5.00 7.40 6.40 5.80 3.90 4.70 7.50 8.00 8.50  

PROMEDIO (°C) 16.99 15.23 14.56 15.29 14.32 14.33 13.89 13.82 13.38 14.50 15.27 16.56 15.89  

PRECIPITACION 
(mm) 

11.40 193.90 160.80 121.70 258.50 130.10 7.80 8.30 7.50 4.50 14.10 75.30 103.30  

HUMEDAD 
RELATIVA (%) 

65.23 77.89 81.02 78.15 80.88 80.58 72.56 71.18 67.45 66.16 67.78 69.22 72.41  

DIRECCION DEL 
VIENTO (°) 

218.0
0 

203.62 198.49 208.39 205.82 221.43 211.28 236.22 243.08 226.47 223.24 216.14 215.62   

VELOCIDAD DEL 
VIENTO (m/s) 

2.09 1.45 1.10 1.22 1.10 1.29 2.10 1.98 2.45 2.27 1.81 1.89 1.58  

Fuente:  SENAMHI Perú (2014) 

La ciudad de Abancay se ubica a una altitud de 2480 m.s.n.m y las condiciones 

ambientales son favorables manteniéndose en un rango intermedio. 

Según la norma técnica E060 Concreto Armado precisa las condiciones de 

temperatura del concreto, Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser tan 

alta como para producir problemas de pérdida de asentamiento, fraguado rápido 

o juntas frías. Además, no debe superar los 32 grados centígrados. Cuando la 

temperatura interna del concreto supere los 32ºC durante el proceso de 

hidratación, se deberán realizar medidas de protección que serán aprobadas 

por la supervisión. Por lo que horario es adecuado de vaciado en la ciudad de 

Abancay se estima desde las 8am hasta por lo menos 4pm. 
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V. DISCUSIÓN 

OG. La intención de Implementar métodos indirectos para controlar la 

resistencia a la flexión del concreto en pavimentos rígidos en av. Perú, Abancay, 

Apurímac 2021 motivo el presente trabajo, se demostró que al realizar la 

correlación de resultados entre la compresión vs flexión y tracción indirecta vs 

la flexión resulta la obtención de ecuaciones Y=-0.0907x+108.14 obteniéndose 

una  correlación de 0.76 siendo un tipo de correlación significativa y 

adicionalmente Y=0.0119x+49.528 que esta refleja una correlación moderada 

de 0.50.  

Este hallazgo guarda relación por encontrado por (Flores Curasi & Mendoza 

Huaraychiri, 2019) quienes al estudiar el “Análisis de la correlación del módulo 

de rotura (MR) vs. la resistencia a tracción indirecta (f’t) y compresión (f’c) de 

concreto f’c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rígido con fibras de 

polipropileno y fibras metálicas a los 7, 14 y 28 días de edad en la av. 

metropolitana de la ciudad de Arequipa” presenta resultados una correlación 

global de a partir de MR vs f’c obtuvo una ecuación Y=3.18 x0.5 con una 

correlación 1 y de a partir de  f’t vs f’c obtuvo una ecuación Y=0.5564x0.6141 con 

una correlación 0.942. 

En ese sentido cabe comparar resultados de ambas ecuaciones de correlación 

que son suficientes sin embargo que por las condiciones y características de los 

agregados que son elementos que componen el concreto en las diferentes 

regiones hacen que se muestren las diferencias y además los números de 

ensayos que se realice para obtener más resultados. 

OE1. De la investigación también apunto a Justificar la resistencia a la 

compresión mínima para el concreto en pavimentos rígidos, cuyo resultado se 

demostró que los pavimentos rígidos diseñados en la ciudad de Abancay por 

los consultores y además la ejecución se realiza tal solamente a un concreto 

fc=210 kg/cm2 y el control de calidad a tan solamente a compresión simple, por 

lo tanto, la resistencia mínima para concreto f’c debe ser 280 kg/cm2. Este 
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hallazgo guarda cierta relación por lo encontrado por (Esquivel Delgado & 

Ticllahuanca Mendoza, 2019) quien al estudiar la “Resistencia y agrietamiento 

por contracción del concreto para pavimentos rígidos con incorporación de 

fibras pet” En su estudio, descubrió que la incorporación de fibras de PET 

reduce la trabajabilidad del hormigón a medida que aumenta la dosificación; En 

cuanto a la resistencia a la compresión del concreto, las variaciones no son 

significativas; sin embargo, la muestra experimental demuestra un aumento 

progresivo, siendo el más significativo la dosificación de 0,07%, que generó un 

aumento del 10,2%. Con estas propiedades, se consideró deseable un diseño 

de hormigón con fc=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos. 

OE2. En la investigación se tuvo la intensión Realizar el control de calidad de 

muestras de concreto para la verificación de falla por tracción en las losas de 

concreto a partir de ensayo a compresión y ensayo a la tracción indirecta, se 

obtuvo resultados que de la correlacion traccion indirecta vs flexion siendo una 

correlacion regular de manera que la ecuacion Y=0.0119x + 49.528 y 

correlacion regular de R2 = 0.4976. mediante se pueda realizar el control de 

calidad a la flexion. Sin embargo de la investigacion de (Flores Curasi & 

Mendoza Huaraychiri, 2019) quienes al estudiar el “Análisis de la correlación del 

módulo de rotura (MR) vs. la resistencia a tracción indirecta (f’t) y compresión 

(f’c) de concreto f’c = 280, 300, 350, 420 kgf/cm2 para pavimento rígido con 

fibras de polipropileno y fibras metálicas a los 7, 14 y 28 días de edad en la av. 

metropolitana de la ciudad de Arequipa” presenta resultados una correlación 

global de a partir de MR vs f’c obtuvo una ecuación Y=3.18 x0.5 con una 

correlación 1 y de a partir de  f’t vs f’c obtuvo una ecuación Y=0.5564x0.6141 con 

una correlación 0.942. En ese sentido se decir que es importante este aporte de 

una ecuación de correlación que se otorga mediante esta investigación que les 

sirve a los ingenieros proyectistas e ingenieros ejecutores de pavimentos 

rígidos.  
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OE3. En la reciente investigación tuvo la intensión de Determinar el horario 

adecuado de vaciado del concreto para evitar potencial fisuramiento por 

contracción en la que se obtuvo resultado que en La ciudad de Abancay se 

ubica a una altitud de 2480 m.s.n.m y las condiciones ambientales son 

favorables manteniéndose en un rango intermedio se precisa las condiciones 

de temperatura del concreto, Al colocar el concreto, la temperatura no debe ser 

tan alta como para producir problemas de pérdida de asentamiento, fraguado 

rápido o juntas frías. Además, no debe superar los 32 grados centígrados. 

Cuando la temperatura interna del hormigón supere los 32ºC durante el proceso 

de hidratación, se deberán realizar medidas de protección que serán aprobadas 

por la supervisión. Por lo que horario es adecuado de vaciado en la ciudad de 

Abancay se estima desde las 8am hasta por lo menos 4pm. 

Sin embargo, de la investigación de (Meza Rojas, 2021) quien al estudiar la 

“Influencia de la temperatura en el vaciado de concreto masivo en la ciudad de 

Pucallpa” Era factible determinar el cambio de temperatura entre el concreto y 

el aire circundante. Esto contraviene el Reglamento Nacional de Construcción 

(E.060). Durante el período de investigación entre mayo, junio y julio de 2019, 

se determinó que el hormigón durante el procedimiento de instalación aumentó 

un promedio de 3,72oC a temperatura ambiente, lo que dio lugar a la formación 

de grietas. 

Por lo que al realizar la contrastación de la investigación es que el Perú presenta 

diferentes geografías los múltiples pisos ecológicos hacen que tengan 

diferencias en la temperatura ambiental que mucho incide en las cualidades del 

concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 La presente investigación se efectuó con el objetivo de implementar métodos 

indirectos para controlar la resistencia a la flexión del concreto en pavimentos 

rígidos en av. Perú, Abancay.  

Se diseño un concreto fc = 420 kg/cm con la finalidad de realizar los ensayos a 

compresión, tracción indirecta y flexión, los materiales de agregados como 

piedra chancada y arena se utilizaron de la cantera pachachaca siendo una 

cantera que abastece de este material de construcción a la gran mayoría de 

ciudad de Abancay utilizándose cemento de tipo I con ello se ha propuesto un 

concreto de alta resistencia. 

Además, mediante la investigación se busca obtener valores de flexión a partir 

de compresión y controlar por flexión como lo debería ser en los pavimentos 

rígidos. 

En la presente investigación se han validado las hipótesis por lo que se está 

otorgando a los ingenieros proyectistas y contratistas unas herramientas de 

trabajo para que puedan controlar la calidad del concreto según los parámetros 

de resistencia adecuados y también considerar en los diseños en el Perú. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Esta investigación es muy importante que debería extenderse y se podrían 

hacer más ensayos y/o análisis para diferentes resistencias del concreto no 

solamente pensando en los pavimentos rígidos sino también para la aplicación 

de las diferentes estructuras de concreto y pisos industriales que se proyectan 

su construcción en la ciudad de Abancay. 

Su aplicación y continuidad de mejorar los valores de correlación sería 

importante porque próximamente se está construyendo el terminal terrestre en 

la ciudad de Abancay. 

Se recomienda que tomar en consideración la temperatura del medio ambiente 

y los horarios adecuados del vaciado de concreto en esta investigación 

realizada en la ciudad de Abancay pesto que es favorable un horario de vaciado 

recomendable durante el día hasta por lo menos 4pm, está por lo que la 

temperatura ambiental es favorable y que la velocidad de viento no incide por lo 

que las montañas que encierran hacen que no tenga flujos bruscos de vientos, 

por lo que se incide en investigaciones futuras que es importante tomar en 

consideración el horario de vaciado del concreto siendo vital para que no 

presenten fallas prematuras en el concreto ocasionando consecuencias a los 

ingenieros y personas involucradas en una ejecución de una obra. 
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ANEXOS 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO – 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 



 

 
 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS 
GENERAL 

HIPOTESIS 
GENERAL 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA 

Tradicionalmente en la ciudad de 
Abancay ante la falta de equipos de 
laboratorio y desconocimiento técnico 
se verifica la calidad del concreto 
endurecido en pavimentos rígidos solo 
por compresión simple y no por flexión, 
con lo cual se presentan fallas 
prematuras de las losas de concreto, 
reduciendo la vida útil de la estructura 
construida. ¿De qué manera se puede 
obtener la resistencia a la flexión en 
laboratorio por medio de métodos 
indirectos? 

Implementar 
métodos indirectos 
para controlar la 
resistencia a la 
flexión del concreto 
en pavimentos 
rígidos en av. Perú, 
Abancay, Apurímac 
2021 

Una forma 
alternativa para 
estimar la 
flexión del 
concreto en 
pavimentos 
rígidos de 
manera 
indirecta seria 
mediante el 
ensayo de 
tracción 
indirecta  

VD: 
PROPIEDADES 
DEL 
CONCRETO 
ENDURECIDO 

D1: Resistencia 
a la flexión 

MPA RAZON TIPO DE LA 
INVESTIGACION: 
Cuantitativo 
NIVEL: 
Correlacional   
MÉTODO: 
Deductivo  
TIPO: Aplicada   
DISEÑO: 
Experimental  
POBLACIÓN: Av. 
Perú 
MUESTRA: Av. 
Perú 
MUESTREO: No 
Probabilístico  
TÉCNICA: 
Observación 
estructurada 
INSTRUMENTO: 
Técnica de 
recolección de 
Información.  

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

HIPOTESIS 
ESPECIFICOS 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Es común que en la localidad de 
Abancay se diseñen los pavimentos 
rígidos con concreto 210kg/cm2 y en 
algunos casos con concretos de 
175kg/cm2, lo cual obedece al 
desconocimiento técnico de los 
profesionales y empresas 
constructoras, que no tienen en cuenta 
que estos concretos, no resisten 
adecuadamente a la abrasión. ¿Cuál 
es la resistencia mínima del 
concreto para losas de pavimentos? 

Justificar la 
resistencia a la 
compresión mínima 
para el concreto en 
pavimentos rígidos 

La resistencia 
mínima que 
garantizaría un 
adecuado 
comportamiento 
seria a partir del 
concreto 
fc=280kg/cm2  

VI 1: 
RESISTENCIA 

MECANICA 

D1: 
Compresión 
simple 

Kg/cm2 RAZON 

Durante la concepción de proyectos de 
pavimentos de concreto se cree que el 
mecanismo de falla de losa de concreto 
se puede verificar sometiendo a 
testigos cilíndricos a la compresión, lo 
cual es un error técnico dado que el 
diseño de pavimento de concreto tiene 
como fundamental mecanismo de falla 
las deformaciones por tracción en la 
parte inferior de la losa de concreto 

Realizar el control 
de calidad de 
muestras de 
concreto para la 
verificación de falla 
por tracción en las 
losas de concreto a 
partir de ensayo a 
compresión y 

La verificación 
del mecanismo 
de falla en 
pavimentos 
rígidos se 
realiza 
mediante el 
ensayo de la 
viga cargada 
conocida como 

D2: Tracción 
indirecta 

Kg/cm2 RAZON 

 

 



 

 
 

¿Mediante que ensayo de 
laboratorio se podría evaluar el 
mecanismo de falla de los 
pavimentos rígidos? 

ensayo a la 
tracción indirecta 

la flexión, sin 
embargo, a 
partir de 
correlaciones 
con otros 
ensayos se 
podría verificar 
el mecanismo 
de falla  

El fisuramiento por contracción en 
pavimentos rígidos en la ciudad de 
Abancay se da fundamentalmente por 
la inadecuada hora de vaciado del 
concreto, sin hacer una estimación del 
potencial de fisuramiento en función de 
las condiciones ambientales. ¿De qué 
manera se puede estimar la hora 
adecuada de vaciado del concreto 
sin exponerse a la fisuración por 
contracción? 

Determinar el 
horario adecuado 
de vaciado del 
concreto para evitar 
potencial 
fisuramiento por 
contracción 

Una forma de 
estimar la hora 
adecuada de 
vaciado seria 
considerando la 
tasa de 
evaporación y 
exudación del 
concreto 

VI 2: HORARIO 
DE VACIADO 

D1: 
Evaporación 

Perdida de 
Agua 

RAZON  

D2: Exudación Capilaridad RAZON 

 

 



 

 
 

RESULTADOS DE DISEÑO DE MEZCLA 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

RESULTADOS AL ENSAYO A LA COMPRESION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

RESULTADOS AL ENSAYO DE FLEXION Y TRACCION INDIRECTA
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