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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la Influencia del tamaño máximo 

nominal (TMN) del agregado grueso en las propiedades del concreto de alta 

resistencia, para este fin se eligieron tres Husos granulométricos AG-67, AG-57 y AG-

467, las variables analizadas en el concreto fueron los siguientes: contenido de vacíos, 

Slump y resistencia a la compresión.  

En relación a los resultados se consiguió que para los HUSOS de AG-67, AG-57 y AG-

467, el contenido de aire del concreto fue de 1.4, 1.7 y 1.8%, se pudo apreciar que a 

mayor Tamaño Máximo Nominal (TMN) del agregado grueso el porcentaje de 

contenido de vacíos se incrementa, mientras que el ensayo de consistencia mostro un 

asentamiento promedio de 3.3, 3.7 y 3.9”, el cual la línea de tendencia es positiva, 

donde más grande el Tamaño Máximo Nominal (TMN) del agregado mayor es el 

asentamiento del concreto; por último, los ensayos mecánicos dieron como resultados 

a los 28 días de curado 439.25, 430.60 y 426.64 kg/cm2 respectivamente. Se concluyó 

que a partir de los resultados expuestos la resistencia a la compresión del concreto en 

estado sólido disminuye, esto se debe que los agregados más grandes al unirse entre 

sí crean mayores vacíos.  

Palabras clave: Tamaño, Nominal, HUSOS, Curado. 
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ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to evaluate the influence of the nominal 

maximum size (TMN) of the coarse aggregate on the properties of high-strength 

concrete. For this purpose, three granulometric spindles AG-67, AG-57 and AG-467 

were chosen. Variables analyzed in the concrete were the following: void content, 

slump and compressive strength. 

In relation to the results, it was achieved that for the AG-67, AG-57 and AG-467 

SPINDLES, the air content of the concrete was 1.4, 1.7 and 1.8%, it could be seen that 

the greater the Maximum Nominal Size (TMN ) of the coarse aggregate the percentage 

of void content increases, while the consistency test showed an average settlement of 

3.3, 3.7 and 3.9", which the trend line is positive, where the Maximum Nominal Size 

(TMN) is larger. of the larger aggregate is the settlement of the concrete; Finally, the 

mechanical tests gave results after 28 days of curing of 439.25, 430.60 and 426.64 

kg/cm2 respectively. It was concluded that from the results presented, the compressive 

strength of concrete in the solid state decreases, this is due to the fact that larger 

aggregates when joined together create larger voids. 

Keywords: Size, Nominal, SPINDLES, Curing. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, el concreto moderno consta de varios componentes que

intervienen en la resistencia del concreto, incluyendo sus proporciones de lotes, 

procesos, textura y forma de los agregados y la naturaleza de otros materiales 

constituyentes; por lo que, los agregados son mezclas de varios tamaños de partículas 

de piedra o roca en contacto entre sí, por lo general, son combinaciones de grava y 

gravilla, dado que aproximadamente las tres cuartas porciones de la masa del concreto 

están ocupados por áridos, no es para alarmarse puesto que su disposición es de 

trascendental importancia, además no son los únicos componentes que alcanzan 

definir la resistencia del concreto, sino que las propiedades del agregado alteran en 

gran disposición la estabilidad y el desempeño estructural del concreto (Arteaga y 

Patiño, 2018) 

Existen muchos métodos para diseñar mezclas de concreto normales y de alta 

resistencia, el concreto que tiene una resistencia a la compresión superior a 55 MPa 

se considera de alta resistencia. Para el concreto de alta resistencia, se pueden usar 

muchos métodos, incluido el Instituto Americano del Concreto, ACI 211.4R-08, Guía 

para seleccionar proporciones para concreto de alta resistencia usando cemento 

Portland y otros materiales cementantes, el método Aïtcin, y el método modificado del 

departamento de medio ambiente (DOE modificado). Para una resistencia a la 

compresión específica, estos métodos sugieren proporciones ligeramente diferentes 

de cemento, agua, arena, grava y aditivos químicos. Por otra parte, el concreto de alta 

resistencia tiene una resistencia a la compresión superior a 55 MPa y tiene una relación 

agua-cemento (clasificación a/c 0 de 0,35 a 0,3 o incluso menos. Debido a la baja 

relación a/c, requiere superplastificante para lograr la trabajabilidad requerida (Zar y 

Swe., 2023). 

A nivel nacional, hoy en día las empresas constructoras y ejecutoras de proyectos 

civiles, se centran en llevar a cabo las actividades operativas, dejando de lado la 

identificación de las características técnicas que debe tener el concreto, pues, de 

acuerdo a los estudios que se realizan en los departamentos de Ancash, Arequipa, 
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Junín, Pasco, etc., existe un 67.98% de problemas relacionados al tamaño máximo 

nominal (TMN) del agregado que se utiliza para llevar a cabo la mezcla del concreto, 

pues al extraer los agregados de las canteras sin llevar a cabo un análisis adecuado 

sobre las dimensiones del agregado y de las especificaciones que debe tener el 

material, se reduce los índices de las propiedades del concreto, ocasionando de esta 

manera inconvenientes en la resistencia y en las características físicas del agregado, 

lo cuales no van a brindar la calidad del concreto, generando de esta manera que 

exista penalizaciones en la construcción de los proyectos y edificaciones que se 

realizan con agregados que no cumplan las especificaciones establecidas en la calidad 

del concreto de manera óptima (Akiije, 2018). 

En el ámbito local, en la ciudad de Huaraz se tiene una alta demanda del concreto, las 

entidades públicas están invirtiendo en las diferentes obras de infraestructura dentro 

de ello la infraestructura vial específicamente para la construcción de losas. Las 

empresas contratistas en la ciudad de Huaraz traen material de la cantera Pueblo 

Libre, cuando van hacer el diseño del concreto no le dan la importancia adecuada a la 

elección del Huso granulométrico, dependiendo del Tamaño Máximo y TMN del 

agregado este influiría en las propiedades del concreto el cual no es tomado en cuenta. 

De este modo se planteó el siguiente problema general: Cómo interviene el TMN del 

agregado grueso en las propiedades del concreto de pavimento rígido. Asimismo, se 

plantearon los siguientes problemas específicos: ¿Como el TMN del agregado grueso 

interviene en el contenido de vacíos del concreto, ¿De qué forma el TMN del agregado 

grueso altera la trabajabilidad del concreto?, ¿De qué forma el TMN del agregado 

grueso produce cambios en la resistencia de compresión del concreto? 

La presenta investigación en relación a la justificación teórica se enfoca en describir, 

generar nuevas premisas en relación del conocimiento de la influencia del TMN en la 

elaboración del concreto y sus propiedades del concreto. En relación a la justificación 

práctica, se va brindar una solución práctica a los problemas que están relacionados a 

la reducción de las propiedades del concreto de alta resistencia, generado por la 

variabilidad del TMN del agregado, utilizando para ello las herramientas de la 
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ingeniería civil (granulometría, límites de consistencia, ensayos de asentamiento y 

compresión) con la finalidad establecer los parámetros adecuados, para obtener un 

diseño de la mezcla con las propiedades optimas, para ello se va realizar la 

identificación de las diferencias que influyen en el concreto en relación al TMN del 

mismo, los resultados evidenciaran estas diferencias y la importancia de identificarlas. 

En la presente investigación la justificación social se enfoca en la utilización adecuada 

de los agregados tomando en cuenta su influencia en las propiedades del concreto, 

esto garantizara que las estructuras cumplan su periodo de vida con lo cual va en 

beneficio directo a la población, esta población podrá movilizarse por educación, salud 

o temas comerciales sin ningún problema. Por otra, en relación a la justificación

metodológica se basa en el análisis de sensibilidad que nos permitirá conocer la 

influencia del TMN en las propiedades del concreto para fines que las empresas 

constructoras lo tengan en cuenta para optimizar materiales. 

La presente investigación plantea el objetivo general que consiste en evaluar la 

Influencia del TMN del agregado en las propiedades del concreto de alta resistencia 

de pavimento rígido. Por otra parte, los objetivos específicos considerados en la 

investigación son, evaluar el contenido de aire en el concreto de alta resistencia 

considerando la variación del TMN del agregado grueso, estimar la trabajabilidad en el 

concreto de alta resistencia considerando la variación del TMN del agregado grueso, 

valorar la resistencia a la compresión en el concreto de alta resistencia considerando 

la variación del TMN del agregado grueso. 

Se plantea las siguientes hipótesis, como hipótesis general se tiene: mediante el 

diseño de concreto con diferentes HUSOS granulométricos detallados en las NTP se 

podría evaluar la influencia del TMN del agregado grueso en las propiedades del 

concreto. como hipótesis específicas se planteada las siguientes: el mayor TMN del 

Concreto incrementaría la cantidad de vacíos en el concreto empleado en el concreto, 

el uso de agregados de mayor tamaño reduciría la trabajabilidad del concreto, 

mediante un análisis de sensibilidad en laboratorio se determinaría como el incremento 

del tamaño del agregado disminuiría la resistencia a la compresión del concreto.
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II. MARCO TEÓRICO

Se presenta como estudios previos nacionales a Atahuaman y Ucharima (2021)

en su investigación fijaron como objetivo examinar el predominio de los adicionados 

para la elaboración del módulo de elasticidad y de rotura en la capa de rodadura. La 

metodología empleada fue aplicada, donde se elaboraron y visualizaron las diferentes 

características obtenidas en los ensayos con cada uno de sus parámetros de creación 

y formulación con relación al TMN del agregado y la clase de materiales extraídos, 

estos a su vez, serán obtenidos de investigaciones científicas, se tomó como población 

toda la mezcla generada en el laboratorio. Los resultados muestran que el TMN del 

agregado altera la resistencia de la compresión del concreto en relación a su diseño 

de mezcla puesto que se tiene TMN pequeños que presentan una alta cuantificación 

de resistencia a la compresión mostrando como el menor de 99.98 kg/cm² para un 

TMN del agregado de 10 mm y mayor de 512.85 kg/cm² para un TMN del agregado de 

37.5 mm. Se concluye que el TMN del agregado consigue un predominio de subida 

(10 mm, 19.1 mm, 9.5 mm y 37.5 mm) con una resistencia a la compresión (99.98, 

212.78, 390.57 y 512.85) kg/cm² correspondientemente agrandando en (113%, 54% y 

56%) la compresión.  

Taico (2020) en su investigación se buscó como objetivo evaluar las características 

de cambio de la mezcla con la relación del TMN de los agregados gruesos en la 

conformación de la mezcla de concreto, en concordancia con el costo y las 

propiedades de resistencia.  La metodología fue de tipo cuantitativa. Los resultados 

mostraron un incremento en la resistencia en relación al TMN del agregado grueso de 

3/8” el cual consiguió un incremento de 28.13% en comparación con el de 3/4", que 

tuvo un incremento del 34.65 %, mientras que el tercero alcanzo un incremento de 

41.28 % específicamente en las cantidades del cemento. Finalmente se concluyó que 

la más grande resistencia descubierta fue de 434.01 kg/cm² por el procedimiento 

Walker con piedra un Tamaño de 3/8”, para 1/2" fue 399.02 kg/cm² por el procedimiento 

ACI y para 3/8” el procedimiento Walker fue 339.27 kg/cm². La correspondencia entre 

la piedra y la compresión es contrariamente correspondiente, para piedra de 1/2" 



5 
 

consigue 19.88 % más resistencia tomando como base el de 3/4" y el diseño con piedra 

de 3/8” es 7.88 % mucho más grande en resistencia tomando como base el de 1/2". 

Del mismo modo se presenta como antecedentes internacionales a Peralta (2019) 

donde en su publicación presento como propósito Evaluación comparativa de la 

resistencia a la compresión de muestras de concreto elaboradas con piedras de TMN 

de 1” y ¾”. La metodología fue de tipo cuantitativa. Tubo como población la mezcla 

de concreto empleado en los ensayos, así mismo la muestra fue representada por la 

misma cantidad de concreto elaborado durante el proceso, como el concreto empleado 

inicialmente se realizó la determinación de la consistencia y luego la elaboración de 

las probetas a ensayar a los 28 días. Considerando el agregado grueso triturado 

clasificado en 2 tipos, se determinó que los TMN de los agregados son de 1” y ¾”, uno 

de los instrumentos empleados fueron los que sirvieron para determinar los tamaños 

distintos de la piedra, así como las resistencias del concreto endurecido, para ello se 

empleó fichas de recolección de datos. Los resultados encontrados mostraron que 

para los agregados gruesos de tamaño 1” y ¾” generaron una consistencia en 

milímetros que fue de 81.12 y 73.47 correspondientemente. Finalmente se consiguió 

en el ensayo de compresión una resistencia de 2.09% mayor al f´c esperado y 2.37% 

menor al f´c esperado correspondientemente a los tamaños de agregado grueso de 1” 

y ¾”. Se concluye que el concreto genera una mayor resistencia en relación a la 

dimensión más pequeña del agregado grueso, mientras que se genera una mayor 

resistencia en relación a la dimensión más grande del agregado grueso. 

Arteaga y Patiño (2018) el objetivo del estudio fue investigar el efecto fuente de varios 

tipos de agregados gruesos sobre la resistencia a la compresión de diferentes grados 

de mezcla nominal de concreto. Aquí, se seleccionaron 5 tipos diferentes de fuentes 

de agregados gruesos (A-Panauti, B-Melamchi, C-Chaukidada, D-Khopasi y E-

Kaaldhunga). La metodología fue experimental. La población estuvo conformada por 

un total de 90 cubos de concreto de 15 cm de tamaño de 3 grados diferentes de mezcla 

nominal M1 (1:2:4), M2 (1:2:3) y M3 (1:1,5:3) por peso. Los resultados indican que la 

fuente de agregado grueso tiene una variación significativa en la resistencia a la 
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compresión de varios grados de mezcla nominal de concreto. La variación en la 

resistencia a la compresión es relativamente significativa para el concreto de mezcla 

pobre (1:2:4 y 1:2:3) en comparación con el concreto de mezcla rica (1:1.5:3). En 

términos del mecanismo de falla de los cubos de concreto, los cubos hechos con las 

muestras A y B fallaron por trituración de agregado grueso, mientras que el principal 

mecanismo de falla en las muestras C, D y E se inició por la falla de la adherencia. Se 

concluye que para mezcla nominal 1:2:4; la muestra - D muestra el valor más alto de 

resistencia a la compresión de 7 días y 28 días con resistencia a la piedra caliza (roca 

sedimentaria) de 14N/mm2 y 18N/mm2 respectivamente. La muestra - A con calizas y 

mármoles (de origen sedimentario y metamórfico) arrojó los valores más bajos de 

resistencia a la compresión a los 7 días y 28 días 8N/mm2 y 11N/mm2 

respectivamente. Para mezcla nominal 1:2:3; la muestra - D con piedra caliza (roca 

sedimentaria) muestra el valor más alto de 7 días y 28 días de resistencia a la 

compresión 19N/mm2 y 23N/mm2 respectivamente. La muestra - A con calizas y 

mármoles (sedimentarios y metamórficos) dio los valores más bajos de resistencia a 

la compresión a los 7 días y 28 días 10N/mm2 y 14N/mm2 respectivamente. Para 

mezcla nominal 1:1.5:3; la muestra - C con roca de esquisto (metamórfica) muestra el 

valor más alto de resistencia a la compresión de 7 días y 28 días como 18N/mm2 y 

21N/mm2 respectivamente. La muestra – B con roca Gneis (metamórfica) dio los 

valores más bajos de resistencia a la compresión a los 7 días y 28 días como 12 N/mm2 

y 17N/mm2 respectivamente. 

Por otra parte, se presenta como artículos científicos internacionales a Patrisia et al. 

(2020) donde su publicación posee como propósito evaluar las resistencias de flexión 

y compresión por rendimiento, empleando diferentes TMN y cenizas volantes. La 

metodología fue de tipo cuantitativa. Tubo como población la mezcla de concreto 

empleado en los ensayos, así mismo la muestra fue representada por la misma 

cantidad de concreto elaborado durante el proceso, como el concreto empleado 

inicialmente se realizó la determinación de la consistencia y luego la elaboración de 

las probetas a ensayar a los 21 días. Considerando el agregado grueso triturado 

clasificado en 3 tipos, se determinó que los TMN de los agregados son de 30 mm, 20 
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mm y 10 mm, uno de los instrumentos empleados fueron los que sirvieron para 

determinar los tamaños distintos de la piedra, así como las resistencias del concreto 

endurecido, para ello se empleó fichas de cálculo. Los resultados encontrados 

mostraron que para los agregados gruesos de tamaño 30 mm, 20 mm y 10 mm se 

consiguió un contenido de aire de 1.03 %, 0.91 % y 0.83 % correspondientemente por 

otro lado la consistencia encontrada medida en milímetros fue de 59.12, 63.21 y 80.15 

correspondientemente. Finalmente se consiguió en el ensayo de compresión una 

resistencia de 112.58, 110.33 y 102.58 kg/cm2 correspondientemente a los tamaños 

de agregado grueso de 30 mm, 20 mm y 10 mm; en cuanto a la flexión obtuvo 62.41, 

53.23 y 49.35 kg/cm2. Se concluye que el concreto genera una mayor resistencia en 

relación a la dimensión más pequeña del agregado grueso, mientras que se genera 

una menor resistencia en relación a la dimensión más grande del agregado grueso.  

Neupane, Prasad y Bhandari (2021) el propósito de este artículo fue indagar el 

tamaño del agregado grueso sobre la resistencia a la compresión del concreto. Para 

ello, se seleccionaron cuatro fuentes diferentes a lo largo del río Seti. La metodología 

fue experimental. La población estuvo constituida por la mezcla que se empleó para 

hacer por 15 probetas de concreto ensayadas a los 28 días. La recolección de 

materiales para determinar la prueba mecánica mostró que los agregados de todas las 

fuentes son un material de construcción adecuado con una ligera variación en el 

ensayo de resistencia de agregados. Donde se ensayó a compresión de 28 días para 

las muestras con distintos TMN los cuales fueron extraído de Hemja (1/2”), Ramghat 

(3/4”) y Damauli (1”) a lo largo del río Seti, los resultados mostraron que como 

resistencias de, 302.55kg/cm2, 285.521 kg/cm2, 254.93 kg/cm2 para los TMN de 1/2”, 

3/4” y 1” correspondientemente. Se concluye el estudio en que el TMN del Hemja 

(1/2”) mostro la máxima resistencia lograda mientras que Damauli (1”) consiguió la 

menor de las resistencias. 

Finalmente se presenta como artículos científicos en otros idiomas a Mosa, Aldoski, y 

Lawend (2017) en su artículo titulado “Efecto del TMN del Agregado sobre la 

Resistencia a la Compresión del Concreto” basaron su objetivo en cubrir dos puntos 
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al probar tres mezcolanzas de concreto aprovechables de diferentes clases en la 

región de Irak y Kurdistán, que fueron 1: 3: 6, 1: 2: 4 y 1: 1.5: 3 (Cemento: Grava: 

Arena). En todas las mezclas se manipularon 5 dimensiones máximas de agregados 

los cuales corresponden a 37.5 mm, 25 mm, 19 mm, 12.5 mm y 9.5 mm, la seguridad 

de cualesquiera de las muestras se establece en los revenimientos de 50-25 mm. en 

relación a los hallazgos encontrados de los ensayos, se consumó la investigación, 

donde la resistencia del concreto acrecienta en el momento que el agregado se 

presenta en mayor dimensión de los áridos, de este modo interviene enérgicamente 

en la resistencia del hormigón. En conclusión, la muestra que, al usar 19 mm, el 

aumento en la compresión es de aproximadamente un 10 % en asimilación con la 

compresión del mismo concreto que incluye un TMN de agregado de 37,5 mm. La 

máxima compresión (32,92 MPa) se obtuvo utilizando agregado de 9,5 mm en esta 

mezcla; esta resistencia es un 28% superior a la del concreto con 37,5 mm TMN de 

agregado. Del análisis de las derivaciones de las pruebas se evidencian que esta 

ecuación polinomial (Y=0.00984X2 – 0.7433X+37.894 con R2=0,9614) es la mejor 

correspondencia entre la compresión del concreto y el tamaño máximo de los áridos. 

La compresión de la mezcla 1:2:4 frente al TMN del agregado, esta mezcla, el aumento 

de la resistencia es del orden del 18 % al utilizar 19 mm en lugar de 37,5 mm, mientras 

que este aumento se eleva al 30 % al sustituir áridos de tamaño máximo de 9,5 mm 

en lugar de 37,5 mm de TMN. Las observaciones de retracción para las derivaciones 

de esta mezcla muestran que la mejor correlación entre la compresión del concreto y 

el tamaño máximo del material fue según la ecuación logarítmica (y=-4.596ln(X) 

+39.348 con R2=0.9454).

Almeida, Luna y Bortolacci (2021) la contemporánea publicación posee como 

propósito cuantificar el agregado grueso en distintos tamaños de una muestra dada y 

evaluar su influencia en las propiedades mecánicas del concreto fresco y endurecido. 

La metodología fue de tipo cuantitativa. Tubo como población la mezcla de concreto 

empleado en los ensayos, así mismo la muestra fue representada por la misma 

cantidad de concreto elaborado durante el proceso, como el concreto empleado 

inicialmente se realizó la determinación de la consistencia y luego la elaboración de 
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las probetas a ensayar a los 7, 14 y 28 días. Considerando el agregado grueso triturado 

clasificado en 3 tipos, se determinó que los TMN de los agregados son de 33.5 mm, 

29.3 mm y 18.6 mm, uno de los instrumentos empleados fueron los que sirvieron para 

determinar los tamaños distintos de la piedra, así como las resistencias del concreto 

endurecido, para ello se empleó fichas de cálculo. Los resultados encontrados 

mostraron que para los agregados gruesos de tamaño 3 cm, 2.4 cm y 1.8 cm se 

consiguió un contenido de aire de 1.67 %, 1.46 % y 1.23 % correspondientemente por 

otro lado la consistencia encontrada medida en milímetros fue de 86.31, 79.38 y 72.31 

mm correspondientemente. Finalmente se consiguió una compresión resistente de 

26.86 MPa, 27.00 MPa y 31.8 MPa correspondientemente a los tamaños de agregado 

grueso de 3 cm, 2.4 cm y 1.8 cm. Se concluye que el concreto genera una mayor 

resistencia en relación a la dimensión más pequeña del agregado grueso, mientras 

que se genera una menor resistencia en relación a la dimensión más grande del 

agregado grueso. 

Teorías 

Variable independiente: TMN del agregado 

Según el Libro de Pavimentación asfáltica, Formación Básica de Ingenieros de Bariani, 

Goretti, Pereira y Barbosa (2018), mencionan que el TMN es el índice que permite 

evaluar la calidad de un agregado grueso en relación con la forma de los granos, 

tomando en cuenta que los agregados con granos cúbicos presenten la forma óptima, 

los cuales son agregados triturados, el TMN se basa en la medida de la relación entre 

la longitud y el espesor de los granos del árido (p. 115). Bastos (2020) menciona que 

el árido grueso es aquel cuyos granos pasan por la criba de malla de 152 mm y quedan 

retenidos en la criba de malla de 4,75 mm (p. 14). Finalmente, según Jahami, Khatib y 

Raydan (2022) en su artículo mencionan el tamaño máximo de agregado es un factor 

muy importante, debido a la influencia que tiene en las mezclas asfálticas también es 

importante definir el tamaño máximo de los agregados, lo que puede afectar el 

desempeño de varias maneras, el tamaño máximo de árido se define como la apertura 

de malla inmediatamente mayor que la correspondiente al TMN, por ello el tamaño 
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nominal máximo es la abertura de malla de tamiz más grande que retiene cualquier 

partícula agregada, pero no más del 10% en peso. 

Agregado grueso AG-467, AG-57 y AG67 

Para Guillén y Llerena (2020) los agregados AG-467, AG-57 y AG67 están 

contemplados en las NTP y permiten formar parte del diseño de concreto a elaborar, 

este concreto reduce la sección transversal de los elementos estructurales y por lo 

tanto incrementa el espacio disponible, también mejora la estética debido a una 

sección transversal más delgada y reduce el peso propio de la estructura. Según 

Huang et al. (2020) sostiene que la piedra convendrá de provenir del molimiento de 

grava o de roca o por una mezcla de las mismas: sus pedazos deben estar durables, 

resistentes y limpios, sin profusión de partículas. Deberán estar libre de polvo, terruños 

de cerámica u otros núcleos censurables que obtengan sobresaltar la eficacia de la 

mezcla del concreto. 

Variable dependiente: Propiedades del físicas y mecánicas del concreto de alta 

resistencia 

Propiedades del Concreto de alta resistencia 

El concreto de alto rendimiento es un término utilizado para describir el concreto con 

propiedades especiales que no se atribuyen al concreto normal, el alto desempeño 

significa que el concreto tiene una o más de las siguientes propiedades baja retracción, 

baja permeabilidad, alto módulo de elasticidad o alta resistencia (Zhengwu, 2023 p. 

46). Aunque no existe un límite exacto de resistencia a la compresión que pueda 

distinguir el concreto de resistencia alta (CHR) del CRN, el American Concrete Institute 

(ACI) define en su libro que el concreto de resistencia alta puede alcanzar una 

capacidad de soportar más de 6000 psi en su propiedad de compresión (p. 34). Para 

poder entender mejor las propiedades del concreto de resistencia alta, este presenta 

una dimensión que es las propiedades mecánicas y físicas del concreto, entre las 

cuales tenemos contenido de vacíos, Slump y la compresión. Para poder entender 

mejor las propiedades del concreto de resistencia alta, este presenta una dimensión 
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que es las propiedades mecánicas y físicas del concreto, entre las cuales tenemos 

contenido de vacíos, Slump y la compresión. Por tal motivo el libro Concreto Estructural 

- Teoría y Diseño, Séptima Edición escrita por  Manaseer y Hassoun (2020) mencionan

que los contenidos de vacíos son generados por una mala vibración o por un exceso 

de contenido de agua en la mezcla del concreto, mientras que, otro de los factores es 

el tamaño de agregado grueso, ya que genera espacios grandes en la mezcla; por otra 

parte menciona que el Slump ayuda a determinar la trabajabilidad, y por último la 

resistencia a compresión es una de las particularidades más importantes del concreto 

de resistencia alta porque genera un capacidad de soporte mayor a los concretos 

tradicionales, capaz de soportar cargas más elevadas, con lo cual una característica 

importante que genera tal resistencia es el agregado empleado en el mismo (p. 53). 

Enfoques conceptuales  

Variable independiente: TMN del agregado 

TMN del agregado 

En primer lugar, el tamaño máximo de árido es el tamiz más pequeño por el que pasará 

el 100% de los áridos, el TMN del agregado es el tamiz más pequeño que puede 

retener del 5 al 15% del total de agregados, aunque a veces se toma como el siguiente 

tamaño de tamiz por debajo del tamaño máximo del agregado, la empleabilidad del 

tamaño de agregado nominal máximo evita cualquier problema con cantidades muy 

pequeñas de agregados ligeramente sobredimensionados que empujan todo el 

agregado grueso a una banda más alta, lo que no es realmente apropiado (Cordero, 

Cárdenas y Rojas, 2022, p. 36). De acuerdo con 26.4.2.1 (a)(5) de ACI 318-19, el TMN 

de la piedra no tiene que estar fuera del rango del menor de (i), (ii) y (iii): (i) 1/5 la 

extensión más reducida entre los lados de los encofrados (ii) 1/3 de la profundidad de 

las losas (iii) 3/4 del área libre pequeño detallado entre alambres o barras de refuerzo 

individuales, tendones individuales, refuerzo pretensado, haces de barras, conductos 

o haces de tendones, estas prohibiciones no se aplicarán si, a juicio del profesional de

diseño con licencia, la maleabilidad y las sistemáticas de consolidación son la mezcla 
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que se puede instalar sin panales ni huecos. Se puede encontrar información similar 

en ACI 211.1. en las plateas de concreto, el TMN no debería exceder las tres 3/4 del 

área libre mínimo de las barras de refuerzo o un tercio de la profundidad de la sección 

(ACI 302.1R). El comentario R31.5.3.4(b)(7) de ACI 321-23 establece que las 

restricciones de TMN de los agregados se proporcionan el modo de la distribución del 

concreto aproximadamente del refuerzo sin formación de panal debido al bloqueo por 

refuerzo poco espaciado. Debido a que el TMN de los agregados consigue afectar las 

particularidades del concreto, como el encogimiento, y también el precio del concreto, 

se debe permitir el tamaño de agregado más grande de acuerdo con los requisitos de 

26.4.2.1. con el ancho/cm fijo, cuanto más grande sea el TMN de los agregados, en 

menor cantidad será el contenido de cemento en una estabilidad dada. O, expresado 

de otra manera, para una agrupación de cemento dado, cuanto más grande sea el 

TMN del agregado, menor será el requerimiento de agua. No obstante, cuando los 

requisitos de resistencia son altos, el agregado de TMN más pequeño producirá la 

resistencia más alta para una determinada w/cm (ACI 363R, ACI 211.4R). 

Según la NTP 400.037 (2019) es el TMN del agregado grueso que luego de pasar por 

el tamizado queda atrapado en los tamices, donde se toma en cuenta la cantidad 

retenida en los mismos y entre los primeros que retengan entre 5 % a 15 % es el tamiz 

que designara el TMN del agregado. Del mismo modo se menciona que lo conforman 

los agregados retenidos a partir.  

Agregado grueso H467 

Por otra parte, Figueiredo, Goretti, Cohim, Teixeira, Morilha y Dinis (2020), en su libro 

de trabajo sobre Información básica sobre materiales asfálticos menciona que el 

agregado grueso H467, es de TMN de 1 1/2” según norma ASTM C33, esto genera la 

representación del agregado que se aplicara en la mezcla del concreto intentando 

lograr un buen diseño de concreto, las características principales de este material es 

lograr incrementar las características necesarias del concreto y tienen tamaños y 

formas distintas según tu tipo como se visualiza en la Figura 1. 
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Figura 1:  Agregado Grueso 

Fuente: Huang et al. (2020) 

Agregado grueso H57 

Según Tais (2023) en su libro Agregados Para Concreto Asfáltico, indica que la piedra 

H57 es aquella que se maneja para elementos estructurales como son fundamentos, 

puntales, losas aligeradas, muros de contención, prefabricados, entre otros. Asimismo, 

el H57 es de TMN de 1” según norma ASTM C33, la resistencia va desde el 175 hasta 

350 Kg/cm2 según la norma ASTM C39 y su contenido de aire debe ser máximo de 

3% según norma ASTM C231 

Agregado grueso H67 

Finalmente tenemos la dimensión 3 la cual es el agregado grueso H67, la cual según 

Jiménez (2017) en su libro Concreto con incorporados reciclados: Una expectativa 

sustentable y durable, indica que la piedra H67 es aquella que se maneja para 

elementos estructurales como son columnas, cimentaciones, placas macizas, entre 

otros. Asimismo, el H67 es de TMN de 3/4” según lo indica la Norma ASTM C33, la 

resistencia va desde el 175 hasta 350 Kg/cm2 según la norma ASTM C39. 

Enfoques conceptuales  

Variable dependiente: Propiedades del concreto de alta resistencia 

Según Bastos (2020) menciona que existe una propiedad que garantiza un buen 

manejo del concreto, para el estado fresco se consideran relevantes las siguientes 



14 

propiedades; como la trabajabilidad, consistencia y plasticidad, retención de agua, 

contenido de aire incorporado, masa específica y adherencia inicial, entre otras; donde 

la trabajabilidad determina qué tan fácil es manipular el concreto en términos de 

mezcla, transporte y aplicación. Se considera como resultado de parámetros como 

consistencia, plasticidad, retención de agua, exudación, masa específica y adherencia 

inicial (p. 37). Por otra parte, el libro de Diseño de mezclas de concreto aplicando el 

método ACI de Lara, Lay y Liebl (2019) menciona que el concreto se puede considerar 

trabajable cuando es fácilmente penetrado por la llana, sin ser fluido, permanece 

cohesivo durante el transporte, no endurece ni se adhiere a la herramienta de 

manipulación, permanece plástico durante el tiempo de aplicación, además de 

distribuirse fácilmente sobre el base de aplicación (p. 36). Finalmente, Cárdenas, 

García y Molina en su libro de Fundamentos básicos para los procesos constructivos, 

mencionan que la resistencia mecánica de un concreto se define como su capacidad 

para soportar esfuerzos mecánicos de diferentes fuentes, esfuerzos como tracción, 

compresión y cortante (p. 49). 

Contenido de vacíos 

Grijalva (2020) en su manual Concreto armado 1, el contenido de aire es el conjunto 

de aire atrapado en concreto en periodo fresco que produce por movimiento generado 

de la mezcla de los agregados y el agua, donde se forman pequeñas burbujas las 

cuales pueden ser observadas en ciertos momentos, ver Figura 2. 

Figura 2:  Ensayo de contenido de aire 

Fuente: Nisa y Kumar (2019) 
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En la revista Ingeniería de Construcción se menciona que el contenido de vacíos en el 

concreto los cuales tienden a agruparse alrededor del agregado grueso y 

potencialmente debilitan el concreto. Este estudio exploró los factores clave que 

influyen en el agrupamiento de vacíos de aire y evaluó la derivación del agrupamiento 

de espacios de aires genera estrados en la resistencia del concreto. (Soto, Soto y 

Ramalho, 2018) 

Slump 

El ACI 318-19 menciona que la consistencia se define como el resultado del trabajo 

interno de las fuerzas, la viscosidad, el ángulo de fricción y la cohesión externo que 

permiten la alteración de la forma del concreto. Esta propiedad está asociada al 

conjunto de agua añadida a la mezcla, así como a la forma y tamaño de los granos 

finos del agregado. También el Slump, según Nisa y Kumar (2019) mencionan que el 

Slump es la distancia que se genera al momento de realizar el ensayo del cono de 

abrams, donde se observa la cantidad de altura que tiene el concreto luego de vaciar 

lo del cono y la altura de la forma inicial que tenía cuando estaba contenida en el cono, 

ver Figura 3. 

Figura 3:  Ensayo de asentamiento 

Fuente: Malca (2018) 

Del mismo modo el Slump es aquella prueba de caída de concreto que mide la 

trabajabilidad del concreto fresco, verificando la consistencia del concreto fresco y el 
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flujo de concreto, es rápido y fácil realizarlo, con el cual te indica si es adecuado para 

el trabajo o no. Básicamente, la prueba de Slump se realiza de la misma manera en 

Brasil, basado sobre estándares europeos. La prueba de asentamiento es una prueba 

importante que nos ayuda a lograr un concreto fresco homogéneo antes de aplicarlo 

en el sitio. La prueba de caída tiene un efecto directo en la compresión del concreto 

endurecido, pero no garantiza la resistencia del mismo (Nisa y Kumar, 2019).  

La NBR 13281 (ABNT, 2005) menciona que la mezcla del concreto y los materiales 

utilizados en su composición influyen directamente en esta propiedad, de forma que 

cuanto mayor sea la cantidad de cemento añadido a la mezcla, mayor será su 

resistencia tanto a la tracción por flexión como a la compresión axial y la rigidez. Por 

otra parte, en relación con el agua y la cal, parece que si se añaden en grandes 

cantidades perjudican el comportamiento mecánico de los concretos, clasifica los 

concreto según la tracción en flexión y compresión, ambas en MPa (p. 6). 

Resistencia a la compresión, 

Según Malca (2018), en su ficha técnica, es la particularidad de funcionamiento 

primordial del concreto y está definida como la capacidad de resistir unos esfuerzos 

por área soportada, y se formula en términos de MPa o kg/cm2, de esta manera se 

puede determinar lo que su puede soportar el concreto, que será posteriormente 

empleado en edificaciones, para su obtención se emplea una prensa, ver Figura 4. 

Figura 4:  Ensayo de Compresión 

Fuente: Malca (2018) 
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Finalmente, el indicador de resistencia a la compresión, la cual se encuentra 

coherente con el esfuerzo máximo requerido para provocar la falla. Aún sin signos 

visibles de fractura externa, la probeta se considera rota cuando no puede soportar 

una carga mayor, debido al avanzado estado de fisuración interna alcanzado. La 

compresión del concreto se comprueba basándose en la NTP, que prescribe un 

método de ensayo para probetas cilíndricas de concreto, básicamente, la prueba 

radica en estacionar la muestra cilíndrica en una prensa que aplicará una carga a una 

velocidad constante de 0,45±0,15 MPa/s hasta que se produzca una caída de fuerza 

que indique su rotura (Baca y Vela, 2020) 

.



18 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Según Tacillo (2016) menciona que la investigación aplicada es una forma no 

sistemática de encontrar soluciones a problemas o preguntas específicas. Estos 

problemas o asuntos pueden ser a nivel individual, grupal o comunitario. Se llama "no 

sistemática" porque va directamente a la búsqueda de soluciones. (p.88). De este 

modo el estudio se centró en una investigación de tipo aplicada, debido a que estará 

evaluada por ensayos y normas técnicas peruanas. 

Enfoque de investigación 

Según Cabezas, Andrade y Torres (2016) Un estudio cuantitativo es una manera de 

evaluar que se puede emplear a un gran número de formas. Sus resultados ayudan a 

validar hipótesis, recoger u obtener valoraciones de los ensayos. En consecuencia, la 

investigación exterioriza un enfoque cuantitativo, ya que se realizarán ensayos para 

aceptar o rechazarla hipótesis. 

Diseño de investigación 

Según Cohen y Gómez (2016) menciona que un diseño experimental es uno de los 

principales (junto con la observación) métodos de cognición científica, por la 

intervención activa en la situación por parte del investigador que manipula 

sistemáticamente una o más variables (factores) y registra los cambios 

correspondientes en el comportamiento del objeto de estudio. En otras palabras, el 

experimentador manipula las variables independientes y captura los cambios en curso 

en las variables. En la investigación se empleará el diseño cuasi experimental. 

El nivel de la investigación 

Según Hernández et al, (2014) es un tipo de estudio de diseño que se enfoca en 
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explicar aspectos de su investigación en detalle, el investigador comienza con una idea 

general y utiliza la investigación como una herramienta que puede conducir a temas 

futuros. Se manejó un nivel explicativo, debido a que el estudio manifestará la causa 

de la necesidad de mejorar los mecanismos del concreto, de tal forma que se mezcle 

el tamizado de los elementos a procesar. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente: TMN del agregado grueso 

Definición Conceptual: Nataraja, Gadkar y Jogin (2018) los agregados gruesos están 

en uno o una composición de gravas o piedra triturada con partículas preferentemente 

mayores de 5 mm (0,2 pulg.) y colectivamente entre 9,5 mm y 37,5 mm (3 Ú8 pulg. y 

11/2 pulg). Los agregados habitualmente se clasifican en dos categorías, naturales y 

manufacturados/procesados. Los agregados geológicos se pueden obtener a partir de 

rocas de acantilado, esquisto, caliza, gabro cuarcita o granito, etc. Los principales 

recursos son rocas ígneas (granito o basalto) o sedimentarias (piedra caliza). 

Concepto de Operacionalización: Los agregados influyen en las particularidades del 

concreto, como la imposición de agua, la trabajabilidad y la cohesión del concreto en 

la etapa plástica, del modo que intervienen en la resistencia, el color en la etapa 

endurecida, el acabado superficial, la permeabilidad, la durabilidad y la densidad. 

Variable dependiente: Propiedades del Concreto de alta resistencia. 

Definición Conceptual: Según Zhou (2020) el concreto de alta resistencia se define 

en función a su resistencia a la compresión a una edad determinada, tiene una 

resistencia a la compresión de 55 MPa o superior, según el Código ACI. Del mismo 

modo el concreto de alta resistencia se ha utilizado en la construcción de muchas 

estructuras para disminuir el tamaño de los miembros, reducir la carga muerta y 

disminuir los costos y los materiales de construcción. 

Concepto de Operacionalización: Se diseñará concreto de alta resistencia para 

pavimento rígido con 3 tipos de tamaño de agregado grueso, AG-467, AG57 y AG-67, 
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etas dimensiones se encuentran especificadas en la NTP, de este modo se evaluará 

el contenido de aire, Slump y resistencia a la compresión de este concreto con distintas 

dimensiones de agregado. 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población: 

Baena (2017) son el conjunto que se selecciona solo de elementos característicos de 

la población, sin embargo, se supone que la población no es solo un grupo 

determinado de individuos, cosas u objetos, sino un grupo en el que se espera la 

aparición de casos de situaciones a solucionar. La población por toda la mezcla a 

utilizar en los ensayos de concreto de alta resistencia con los 3 tipos de agregado 

grueso. 

Muestra: 

Según Hernández et al. (2014) es aquella porción o totalidad de elementos de la 

población que representa a la misma. Por lo tanto, se tomará como muestra la misma 

mezcla de cada tipo de diseño con cada uno de los agregados gruesos en la 

elaboración del concreto de alta resistencia. 

Muestreo: 

Según Gallardo (2017) sostiene que el muestreo representa elegir el conjunto del que 

efectivamente seleccionará datos en su investigación. Se considerará las cantidades 

de muestras cómo se especifica en la Tabla 1. 

Tabla 1.  Tamaño de agregados 

TMN del agregado Probetas 
37.5 mm 27 
25 mm 27 
19 mm 27 

Fuente: Elaboración propia. 
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Unidad de análisis: 

Según Tacillo (2016) un módulo de análisis es lo que desea discutir después de su 

investigación, posiblemente lo que discurriría como la afectación principal de su 

investigación.  

La unidad de análisis está conformada por el diseño de mezcla de cada uno de los 

concretos de alta resistencia para pavimento rígido con su respectivo agregado con 

TMN correspondiente 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Según Bernal (2018) la observación directa radica en la relación que posee el científico 

entre un suceso o semblante particular del problema, respaldándose en herramientas 

de expectación como guía de información, entre las cuales tenemos fichas o datos de 

registro. 

La técnica que se utilizo fue especialmente la observación directa, de tal modo se 

aplicara los ensayos, formulaciones, manejando criterios y significaciones de diseño 

determinados en las normas técnicas, tesis, artículos y libros. 

Instrumentos de recolección de datos 

Ficha de elaboración o recolección de datos, según Landeo (2019) describe que es un 

instrumento de campo o de trabajo, que almacena la información demandada y sobre 

lleva a descubrir en su totalidad las recapitulaciones del estudio, y consiguiendo 

esclarecer el problema estudiado. Para la recolección de información se emplearon las 

herramientas y equipos del laboratorio, la calibración y el mantenimiento de los 

instrumentales se efectúo habitualmente bajo la inspección de INACAL. En el párrafo 

2.2.3 de Métodos, se puntualiza cada ensayo con sus pertinentes mecanismos y la 

exactitud que demanda el mismo, de modo genéricamente estricto con los principales 

componentes empleados en las pruebas de laboratorio.  
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Validez 

La validez está determinada en forma de precisión o grado que posee un instrumento 

en el método de medir la variable que se requiere ilustrarse Hernández et al. (2014). 

El modo de respaldar la validez en su totalidad de las pruebas que se efectuaron en el 

laboratorio, se valida las certificaciones de los instrumentos empleados, así como la 

certificación del laboratorio por INACAL. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Según Tacillo (2016) la confiabilidad se describe al régimen en que el instrumento 

provoca los iguales resultados en variados ensayos.  En la actual investigación se 

logró con una confiabilidad del 95 % de los resultados, logrados a través del SPSS 

3.5. Procedimientos 

Extracción de agregados para el concreto 

En primer lugar, se congrego agregado grueso del Huso granulométrico de AG-67, AG-

57 y AG-467 de la cantera Pueblo Libre. Los ensayos a realizar son análisis 

granulométrico de agregado grueso y fino, contenido vacíos en el concreto, Slump y 

resistencia a la compresión, ver figura 5. 

Figura 5: Cantera Pueblo Libre 

Fuente: Propia 

En la figura 5 se muestra la visita a la cantera Pueblo Libre, la cual se llevó a cabo 
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en días previos de los estudios de materiales, la cual fue adquirido en esta cantera 

para posteriormente ser trasladado al recinto de CONCREMASS S.A.C, que es el 

laboratorio en el cual se ejecutaran las pruebas de agregados y el diseño de mezcla, 

seguidamente de la conformación de probetas que luego será ensayada en la máquina 

de compresión transcurrido el tiempo que indica la Norma. 

Análisis granulométrico del Agregado 

Continuando con los requerimientos planteados se realizó el diseño del concreto f’c = 

420 kg/cm2 con el agregado de la cantera Pueblo Libre aplicando el método ACI Y 

respetando Norma Técnica Peruana 400.012 – 2001, ver Figura 6. 

Figura 6: Análisis granulométrico (NTP- 400.012) 

Fuente: Propia 

El análisis de tamaño de partículas se realiza con el fin de caracterizar la 

composición del agregado grueso y determinar su TMN en relación con los tamaños 

de las partículas que componen el agregado. Se inició con el análisis del agregado de 

la cantera Pueblo Libre para poder realizar el diseño del concreto. 

Contenidos de vacíos en el concreto 

El ensayo respeto la NTP 400-017-2011, se llena el recipiente de concreto fresco en 

tres capas de igual volumen con 25 inserciones con la varilla de cobre y de 10 a 15 
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golpes al recipiente con el martillo de goma esto para eliminar cualquier contenido de 

aire, se repite el ciclo hasta llenar el recipiente después se enrasa la superficie con la 

placa de enrase y se procede a ensamblar la tapa de medidor de aire con el recipiente 

cerrando en cruz las grapas para garantizar un cierre hermético; se vierte agua por 

una de las válvulas para votar cualquier vacío que se encuentre entre la tapa y el 

concreto seguidamente se bombea aire por la tapa de medidor para llevar el 

manómetro a la lectura inicial después se procede hacer la medición observando los 

resultados en el manómetro, como se observa en la Figura 7. 

 
Figura 7: Contenidos de Vacíos (NTP 400-017-2011) 

Fuente: Propia 

 

Slump 

Se tomo el diseño de mezcla de 420 kg/cm2 de los diferentes Husos granulométricos 

(AG-67, AG-57 y AG-467), y se desarrolló el ensayo respetando la NTP-339.035-1999. 

se colocó concreto en el cono de abrams en tres partes iguales con 25 compactadas 

por cada parte hasta llenar el recipiente, se enraso con la varilla de cobre y se procedió 

al levantamiento del recipiente el cual se coloca de forma inversa para realizar la 

medición y toma de datos, ver Figura 8.  
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Figura 8: Asentamiento (NTP-339.035-1999) 

Fuente: Propia 

Ensayo de resistencia a la compresión. 

Finalmente se realizó los ensayos de resistencia a la compresión del concreto para los 

3 tipos de TMN, empleando la NTP 339.034, de este modo los ensayos fueron 

elaborados en el laboratorio de CONCREMASS SAC donde se empleó una prensa 

FORNEY la cual estuvo perfectamente calibrada, los documentos de calibraciones se 

encuentran en los anexos de este estudio. Las probetas ensayadas cumplieron los 7, 

14 y 28 días especificados en la norma y fueron ensayadas 3 probetas para cada tipo 

de concreto, lo cual se empleó como mínimo según la norma NTP-339.034. 

Figura 9: Ensayo de compresión (NTP-339.034) 

Fuente: Propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

Figura 10. Diagrama del método de análisis de datos 

Fuente: Propia 

3.7. Aspectos éticos 

Principios establecidos en la guía de investigación de la Universidad Cesar 

Vallejo: 

Figura 11. Principios éticos 

Fuente: Propia 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

Ancash, se encuentra dentro de los 24 departamentos que conglomeran el Perú, se 

ubica al norte de Lima. Presenta 78° 04’’ de longitud Oeste y 9° 60’’ latitud Sur. 

Presenta un territorio superficial de 35914.79 km2. Tiene límites por el Sur con Lima, 

por el Este con Huánuco, por el Norte con La Libertad 

Figura 12. Mapa político del Perú 
Figura 13.  Mapa político del Departamento de 

Áncash 

Ubicación del proyecto 

Figura 14. Mapa de la provincia de Huaraz Figura 15.  Mapa del Distrito de Pueblo Libre 
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Limites 

Norte  : Provincia de Corongo 

Sur  : Provincia de Yungay  

Este  : Provincia de Sihuas y Pomabamba 

Oeste : Provincia del Santa 

Ubicación geográfica 

La investigación se llevó a cabo en Huaraz, la cual es una de las 20 provincias que 

conglomeran el departamento de Áncash. La cual colinda por el oeste con las 

provincias de Huarmey y Casma, por el sur con las provincias de Aija y Recuay, por el 

este con la provincia de Huari y por el norte con las provincias de Carhuaz y Yungay 

Clima 

El clima de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto, es cálido o templado, 

propio de la zona norte andina, con fuertes precipitaciones que se presentan con 

mayor intensidad en los meses de diciembre a abril; llegando a una precipitación 

promedio anual de 510mm. Tiene una temperatura mínima de 11°C, y máxima de 

19°C. 

Objetivo Especifico 1: Evaluar el diseño del concreto respecto al Tamaño 

Máximo Nominal del agregado grueso. 

Se determinó la granulometría de los agregados finos para observar si se encuentra 

dentro de los parámetros establecidos en la Norma Técnica Peruana 400.012 para un 

diseño de mezcla adecuado. 

En la Tabla 2 se observa la granulometría del agregado fino donde se obtuvo el módulo 

de finura y mediante el análisis de tamizado la gradación que existe de la muestra en 

estudio. 
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Tabla 2. Agregado fino 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

MALLAS RETENIDO RETENIDO 
PASA 

(%) SERIE PARCIAL ACUMULADO 

AMERICANA (%) (%) 

N° 4 5.32 5.32 94.68 

N° 6 6.26 11.58 88.42 

N° 8 7.75 19.33 80.67 

N° 10 8.76 28.09 71.91 

N° 16 7.31 35.40 64.60 

N° 20 6.24 41.64 58.36 

N° 30 8.37 50.01 49.99 

N° 40 13.12 63.13 36.87 

N° 50 11.45 74.58 25.42 

N° 80 9.85 84.43 15.57 

N° 100 9.00 93.43 6.57 

N° 200 3.47 96.90 3.10 

-200 3.10 100.00 0.00 

Fuente: Elaboración propia (NTP- 400.012) 

En la Tabla 2 se visualiza la granulometría de la cantera; entre lo cual se puede 

observar que presenta 5 % de grava, 92 % de arena y 3 % de finos. Los resultados del 

agregado se encuentran dentro de los requerimientos de la norma, de esta forma se 

logró determinar el módulo de finura de 2.78. 

Se determino la granulometría de los agregados gruesos para observar si se 

encuentra dentro de los parámetros establecidos en la NTP-400.012 para un diseño 

de mezcla adecuado, se observa la granulometría del agregado fino en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Agregado grueso 

MALLAS 
AG-67 AG-57 AG-467 

RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO 
SERIE PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

AMERICANA (%) (%) (%) (%) (%) % 

1 1/2" 0.00 0.00 0.00 0.00 13.97 13.97 
1" 0.00 0.00 9.47 9.47 15.16 29.13 

3/4" 13.45 13.45 5.41 14.88 14.89 44.02 
1/2" 6.47 19.92 8.69 23.57 15.10 59.12 
3/8" 15.28 35.20 25.31 48.88 17.32 76.44 
1/4" 23.45 58.65 23.49 72.37 15.46 91.90 
N° 4 24.36 83.01 19.58 91.95 1.72 93.62 
N° 6 3.18 86.19 2.38 94.33 1.56 95.18 
N° 8 2.86 89.05 1.29 95.62 1.89 97.07 
N° 10 1.34 90.39 1.17 96.79 0.63 97.70 
N° 16 1.85 92.24 1.05 97.84 0.74 98.44 
N° 20 1.25 93.49 0.95 98.79 0.91 99.35 
N° 30 1.62 95.11 0.57 99.36 0.65 100.00 
N° 40 2.12 97.23 0.29 99.65 0.00 100.00 
N° 50 1.25 98.48 0.21 99.86 0.00 100.00 
N° 80 1.13 99.61 0.11 99.97 0.00 100.00 

N° 100 0.39 100.00 0.03 100.00 0.00 100.00 
Fuente: Elaboración propia (NTP- 400.012) 

En la Tabla 3 se muestra la granulometría del agregado grueso de la cantera; entre lo 

cual la cantera Pueblo Libre para el AG-67 presenta 0% de finos, 17% de arena y de 

grava 83%; mientras que para el AG-57 presenta 0% de finos, 8% de arena y de grava 

92%; finalmente para el AG-467 presenta 0% de finos, 6% de arena y 94% de grava. 

De este modo se calculó el TMN del agregado y se realizó el diseño, ver Tabla 4. 

Tabla 4. Diseño del concreto de alta resistencia 

Diseño del 
concreto 

AG 67 AG 57 AG 467 

Ag. Fino 16.21 kg 15.16 kg 13.78 kg 
Ag. Grueso 26.30 kg 30.75 kg 28.73 kg 
Cemento 19.15 kg 18.03 kg 16.91 kg 
Agua 15.22 lts. 14.25 lts. 13.35 lts. 

Fuente: Elaboración propia (ACI) 
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Objetivo Especifico 2: Evaluar el contenido de aire en el concreto de alta 

resistencia considerando la variación del TMN del agregado grueso en 

pavimentos rígidos. 

Se efectuó las pruebas correspondientes de aire contenido en las mezclas para cada 

tipo de agregado grueso de AG-67, AG-57 y AG-467 como se visualiza en la Tabla 5. 

Tabla 5: Contenido de aire 

Concreto elaborado con agregado contenido de aire (%) 
AG-67 1.4 
AG-57 1.7 

AG-467 1.8 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Contenido de aire 

Fuente: Propia 

Se observa en la Tabla 5 y Figura 16 los contenidos de aire obtenidos en los ensayos 

del concreto de estado fresco para los tres diseños de concreto, donde se obtuvo 1.4 

%, 1.7 % y 1.8 % para los concretos elaborados con el agregado grueso AG-67, AG-

57 y AG-467 respectivamente. Se puede interpretar que los resultados evidencian que 

el HUSO AG-57 presento un incremento del 21.43 % respecto al HUSO AG-67 y el 

HUSO AG-467 presento un incremento del 5.88 % respecto al HUSO AG-57, por lo 

cual, de este modo la línea de tendencia es ascendente lo cual muestra que a medida 
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que incrementaba el TMN también incrementaba el contenido de aire del concreto esto 

se da por que los agregados con mayor tamaño al unirse entre sí en una mezcla 

(cemento, agregado y agua), crean mayores vacíos en el concreto. 

Objetivo Especifico 3: Estimar la trabajabilidad en el concreto de alta resistencia 

considerando la variación del TMN del agregado grueso en pavimentos rígidos. 

Se desarrollo el ensayo de consistencia del concreto y se obtuvo los datos mostrados 

en la Tabla 6: 

Tabla 6: Ensayo de consistencia 

HUSO Prueba 
Asentamiento 

(mm) 
Asentamiento 
prom. (mm) 

Desviación 
estándar 

AG-67 
M 3.1 84 

83.67 0.58 M 3.2 83 
M 3.3 84 

AG-57 
M 3.1 93 

93.33 0.58 M 3.2 94 
M 3.3 93 

AG-467 
M 3.1 99 

99.33 0.58 M 3.2 99 
M 3.3 100 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17: Asentamiento por TMN 

Fuente: Propia 
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En la Tabla 6 y Figura 17 se expusieron los resultados encontrados en las pruebas de 

concreto fresco podemos mencionar que el ensayo de consistencia muestra un 

asentamiento promedio de 3.3”, 3.7” y 3.9” para los HUSOS de AG-67, AG-57 y AG-

467 respectivamente, los cuales se encuentran en el rango de 3” a 4” lo cual significa 

que es una consistencia plástica, manteniendo la consistencia adecuada para la 

trabajabilidad del concreto. En la Figura 17 se evidencia a través de una línea la 

tendencia de los resultados de manera creciente, de este modo se entiende que a 

medida que el tamaño del agregado grueso (TMN) incrementa, también incrementa la 

trabajabilidad del concreto, esto nos indica que a medida que el tamaño de las 

partículas es más grande se incrementa la probabilidad de una falla entre la interfase 

agregados-pasta. También se interpreta que los resultados evidencian que el HUSO 

AG-57 presento un incremento del 11.55 % respecto al HUSO AG-67 y el HUSO AG-

467 presento un incremento del 6.43 % respecto al HUSO AG-57. 

Objetivo Especifico 4: Valorar la resistencia a la compresión en el concreto de 

alta resistencia considerando la variación del TMN del agregado grueso.  

Se respeto los parámetros de la norma NTP-339.034, obteniendo como resultados los 

datos mostrados en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9. 

Tabla 7: Ensayo de compresión a los 7 días con TMN 

HUSO Testigo 
Diámetro 

(cm) 
Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Edad 
(Días) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

AG-67 
CH67 1.1 14.96 175.77 28622 7 162.83 

161.98 CH67 1.2 15.04 177.66 28576 7 160.85 
CH67 1.3 14.99 176.48 28637 7 162.27 

AG-57 
CH57 1.1 15.01 176.95 27497 7 155.39 

155.05 CH57 1.2 15.07 178.37 27485 7 154.09 
CH57 1.3 14.98 176.24 27434 7 155.66 

AG-467 
CH467 1.1 15.07 178.37 26588 7 149.06 

149.84 CH467 1.2 14.99 176.48 26555 7 150.47 
CH467 1.3 15.03 177.42 26609 7 149.98 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Compresión a los 7 días 

Fuente: Propia 

En la Tabla 7 y Figura 18 se observa los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión, donde los resultados encontrados a los 7 días de curado fueron de 

149.84, 155.05 y 161.98kg/cm2 para los HUSOS de AG-67, AG-57 y AG-467 

respectivamente. Se pudo evidenciar por medio de la línea de tendencia que a medida 

que incrementa el tamaño de agregado grueso, disminuye la resistencia a compresión 

del concreto.  

También se interpreto que los resultados evidencian que el HUSO AG-57 presento una 

disminución del 4.28 % respecto al HUSO AG-67 y el HUSO AG-467 presento una 

disminución del 3.36 % respecto al HUSO AG-57. Por otra parte, se puede indicar que 

mientras mayor es el tamaño máximo nominal del agregado grueso la resistencia 

disminuye de forma indirectamente proporcional. 
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Tabla 8: Ensayo de compresión a los 14 días con TMN 

HUSO Testigo 
Diámetro 

(cm) 
Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Edad 
(Días) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

AG-67 
CH67 1.1 14.96 175.77 38744 14 220.42 

219.63 CH67 1.2 14.99 176.48 38743 14 219.53 
CH67 1.3 15.04 177.66 38895 14 218.93 

AG-57 
CH57 1.1 15.01 176.95 37566 14 212.30 

212.13 CH57 1.2 15.07 178.37 37654 14 211.10 
CH57 1.3 14.99 176.48 37587 14 212.98 

AG-467 
CH467 1.1 14.97 176.01 36648 14 208.22 

207.50 CH467 1.2 14.97 176.01 36670 14 208.34 
CH467 1.3 15.06 178.13 36686 14 205.95 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19: Compresión a los 14 días 

Fuente: Propia 

En la Tabla 8 y Figura 19 se observa los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión, donde los resultados encontrados a los a los 14 días de curado fueron de 

219.63, 212.13 y 207.50 kg/cm2 para los HUSOS de AG-67, AG-57 y AG-467 

respectivamente. Se pudo evidenciar por medio de la línea de tendencia que a medida 

que incrementa el tamaño de agregado grueso, disminuye la resistencia a compresión 
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del concreto. También se interpreta que los resultados evidencian que el HUSO AG-

57 presento una disminución del 3.52 % respecto al HUSO AG-67 y el HUSO AG-467 

presento una disminución del 2.18 % respecto al HUSO AG-57. 

Tabla 9: Ensayo de compresión a los 28 días con TMN 

HUSO Testigo 
Diámetro 

(cm) 
Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Edad 
(Días) 

F'c 
(kg/cm2) 

F'c Prom. 
(kg/cm2) 

AG-67 
CH67 1.1 15.07 178.37 77847 28 436.44 

439.25 CH67 1.2 14.99 176.48 77692 28 440.23 
CH67 1.3 15.00 176.71 77944 28 441.07 

AG-57 
CH57 1.1 15.07 178.37 76368 28 428.15 

430.60 CH57 1.2 15.06 178.13 76554 28 429.76 
CH57 1.3 14.98 176.24 76472 28 433.90 

AG-467 
CH467 1.1 15.07 178.37 75519 28 423.39 

426.64 CH467 1.2 14.97 176.01 75519 28 429.06 
CH467 1.3 15.00 176.71 75539 28 427.46 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20: Compresión a los 28 días 

Fuente: Propia 

En la Tabla 9 y Figura 20 se observa los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión, donde los resultados encontrados a los 28 días de curado fueron de 
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439.25, 430.60 y 426.64 kg/cm2 para los HUSOS de AG-67, AG-57 y AG-467 

respectivamente. Se pudo evidenciar por medio de la línea de tendencia que a medida 

que incrementa el tamaño de agregado grueso, disminuye la resistencia a compresión 

del concreto esto se debe a que lo agregados con mayor tamaño al adquirir mayores 

vacíos la resistencia a la compresión disminuye. También se interpreta que los 

resultados evidencian que el HUSO AG-57 presento una disminución del 1.97 % 

respecto al HUSO AG-67 y el HUSO AG-467 presento una disminución del 0.92 % 

respecto al HUSO AG-57. 

Contrastación de hipótesis 

Tabla 10: Pruebas de normalidad del asentamiento y contenido de aire 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Asentamiento 0.325 3 0.876 3 0.312 

Asenta_AG67 0.325 3 0.876 3 0.312 

Asenta_AG57 0.201 3 0.994 3 0.856 

Asenta_AG467 0.329 3 0.869 3 0.292 

Contenido de aire 0.175 3 1.000 3 1.000 

Contenid_AG67 0.175 3 1.000 3 1.000 

Contenid_AG57 0.292 3 0.923 3 0.463 

Contenid_AG467 0.253 3 0.964 3 0.637 

Fuente: SPSS 

Se visualiza en la Tabla 10, que para el asentamiento y para el contenido de aire el 

indicador de significancia es más grande de 0.05, de tal forma que los resultados son 

normales, se consideró Shapiro-Wilk ya que el total de muestras son menores a 50 

para ambas muestras.  
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Tabla 11: Pruebas de ANOVA del asentamiento y contenido de aire 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Asentamiento Entre grupos 367.270 2 183.635 1807.433 0.000 
Dentro de 
grupos 

0.610 6 0.102 

Total 367.880 8 
Contenido de 
aire 

Entre grupos 0.255 2 0.128 359.094 0.000 
Dentro de 
grupos 

0.002 6 0.000 

Total 0.257 8 
Fuente: SPSS 

En la Tabla 11 se realizó la prueba de ANOVA donde para el asentamiento y el 

contenido de aire el indicador de p es menor a 0.05 de tal forma que se rechaza la H0 

y se acepta la hipótesis alterna H1 (El mayor TMN del Concreto incrementaría la 

cantidad de vacíos en el concreto de alta resistencia) y H2 (El HUSO de agregados de 

mayor tamaño reduciría la trabajabilidad del concreto de alta resistencia) 

Tabla 12: Pruebas de normalidad de resistencia a compresión 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Compresión 0.322 3 0.881 3 0.327 

Compresión_AG7 0.322 3 0.881 3 0.327 

Compresión_AG67 0.279 3 0.939 3 0.525 

Compresió_AG467 0.278 3 0.941 3 0.529 
Fuente: SPSS 

Se visualiza en la Tabla 12, que para los resultados de compresión el indicador de 

significancia es más grande de 0.05, de tal forma que los resultados son normales, se 

consideró Shapiro-Wilk ya que el total de muestras son menores a 50.  

Tabla 13: Pruebas de ANOVA de resistencia a compresión 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Compresión Entre grupos 249.454 2 124.727 15.971 0.004 
Dentro de 
grupos 

46.858 6 7.810 

Total 296.312 8 
Fuente: SPSS 
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En la Tabla 13 se visualiza que el indicador de p es menor a 0.05 de tal forma que se 

rechaza la H0 y se acepta la hipótesis alterna H3 (Mediante un análisis de sensibilidad 

en laboratorio se determinaría como el incremento del tamaño del agregado 

disminuiría la resistencia a la compresión del concreto). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: 

Se realizó el diseño del concreto respecto al Tamaño Máximo Nominal del agregado 

grueso de HUSOS AG-467, AG-57 y AG67, donde el diseño dio un resultado de 19.15 

kg, 18.03 kg y 16.91 kg de cemento, así como 15.22 lts., 14.25 lts. y 13.35 lts. 

Respectivamente; con ello se demuestra que cuando el TMN es mayor se requiere 

menor cantidad de cemento y agua en el diseño. Estos resultados guardan relación 

con los del estudio de Akiije (2018) en su artículo titulado menciona que para diseños 

de concreto elaborados con dimensiones grandes de TMN, el diseño del concreto 

requiere menor cantidad de agua y menor cantidad de cemento, también menciona 

que sucede lo contrario cuando se emplea menores dimensiones de TMN se requiere 

mayor cantidad de cemento y mayor cantidad de agua. Otra de las investigaciones con 

la cual se puede relacionar la actual investigación es el estudio de Mosa, Shamsulddin, 

Askar (2018) en su artículo titulado Efecto de la Dimensión Máxima del Agregado en 

relación a la Resistencia a la Compresión del Concreto, demostraron para 3 tipos de 

diseño de concreto que se cumplía la misma característica en relación al TMN del 

agregado grueso, donde cuando emplearon TMN de 37.5 mm se requirió menor 

cantidad de cemento así como menos cantidad de agua, lo cual fue inversamente 

proporcional cuando emplearon agregado de TMN de 9.5 mm donde los tres tipos de 

diseño mostraron que se requirió mucho mayor cantidad de cemento y agua. Se 

concluye que la relación del agregado grueso en relación con el diseño es muy 

importante ya que presenta modificaciones grandes en la cantidad de materiales a 

mezclar. 

Discusión 2: 

Se evaluó el contenido de aire en el concreto de alta resistencia considerando la 

variación del TMN del agregado grueso encontrando que la aplicación de HUSO AG-

467 (37.5 mm) de TMN mostro un aumento de 28.57 % respecto a la piedra de HUSO 

AG-67 (19 mm) de TMN. Como comentario exteriorizare que como base de 
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discrepancias entre los valores he preferido por la viabilidad de resultados en un 5 %, 

con ello mis resultados de contenido de aire guardan similitud con una variación de 

4.48 %. Estos resultados guardan similitud con el estudio de Patrisia et al. (2020) 

donde en su estudio encontraron que los TMN de los agregados son de 30 mm, 20 

mm y 10 mm generan un contenido de aire de 1.03, 0.91, 0.83 % 

correspondientemente, estos resultados generan el razonamiento de que la aplicación 

de un mayor TMN generan un incremento de su contenido de aire, entre los cuales la 

piedra de 30 mm de TMN mostro un aumento de 24.10 % respecto a la piedra de 10 

mm de TMN, entre los hallazgos importantes referentes a las teorías relacionadas a la 

actual indagación, según Soto, Soto y Ramalho (2018) mencionan que los contenidos 

de vacíos en el concreto tienden a agruparse alrededor del agregado grueso y 

potencialmente debilitan el concreto, en otras palabras, los factores clave que influyen 

en el agrupamiento de vacíos de aire y del agrupamiento de espacios son generados 

por los agregados gruesos. Se concluye que el tamaño máximo nominal de los 

agregados influye al contenido de aire incorporado en el concreto, ya que a medida 

que aumenta el tamaño de la piedra mayor es el contenido de aire contenido en el 

concreto. 

Discusión 3: 

Se estimó la trabajabilidad en el concreto de alta resistencia considerando la variación 

del TMN del agregado grueso, donde los resultados evidenciaron que la aplicación de 

HUSO AG-467 (37.5 mm) de TMN mostro un aumento de asentamiento de 18.72 % 

respecto a la piedra de HUSO AG-67 (19 mm) de TMN. Como comentario exteriorizare 

que como base de discrepancias entre los valores he preferido por la viabilidad de 

resultados en un 5 %, con ello mis resultados de contenido de aire guardan similitud 

con una variación de 0.64 %. Estos resultados guardan similitud con Almeida, Luna y 

Bortolacci (2021) donde en su estudio encontraron que los TMN de los agregados de 

33.5 mm, 29.3 mm y 18.6 mm generan un asentamiento en el concreto de 3.91, 3.67 

y 3.29” correspondientemente, estos resultados generan el razonamiento de que la 

aplicación de TMN de mayor dimensión generan un mayor aumento del asentamiento, 
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entre los cuales la piedra de 33.5 mm de TMN mostro un aumento de 19.36 % respecto 

a la piedra de 18.6 mm de TMN. Entre los hallazgos importantes referentes a las teorías 

relacionadas a la actual indagación, según Nisa y Kumar (2019) el Slump es aquella 

prueba de caída de concreto que mide la trabajabilidad del concreto fresco, verificando 

la consistencia del concreto fresco y el flujo de concreto, es rápido y fácil realizarlo, 

con el cual te indica si es adecuado para el trabajo o no. Se concluye que el tamaño 

máximo nominal de los agregados influye en la trabajabilidad del concreto, ya que a 

medida que aumenta el tamaño de la piedra mayor es la trabajabilidad del concreto. 

Discusión 4: 

Se logró realizar la valoración de la resistencia a la compresión en el concreto de alta 

resistencia considerando la variación del TMN del agregado grueso, donde los 

resultados evidenciaron que la aplicación de HUSO AG-467 (37.5 mm) de TMN mostro 

un aumento de resistencia a compresión de 2.96 % respecto a la piedra de HUSO AG-

1/2” de TMN. Como comentario exteriorizare que como base de discrepancias entre 

los valores he preferido por la viabilidad de resultados en un 5 %, con ello mis 

resultados de resistencia a la compresión difieren con una variación de 15.72 %. Estos 

resultados guardan relación con los investigadores Neupane, Prasad y Bhandari 

(2021) donde en su estudio encontraron que los TMN de los agregados de 1/2”, 3/4" y 

1” generan una resistencia a la compresión del concreto de 302.55, 285.521, 254.93 

kg/cm2 correspondientemente, estos resultados generan el razonamiento de que la 

aplicación de TMN de menor dimensión generan un mayor aumento del resistencia, 

entre los cuales la piedra de 1/2” de TMN mostro un aumento de 18.68 % respecto a 

la piedra de 1” de TMN correspondientemente. Entre los hallazgos importantes 

referentes a las teorías relacionadas a la actual indagación, según Baca y Vela (2020) 

mencionan que la resistencia a la compresión, es la que se encuentra coherente con 

el esfuerzo máximo requerido para provocar la falla. Aún sin signos visibles de fractura 

externa, la probeta se considera rota cuando no puede soportar una carga mayor, 

debido al avanzado estado de figuración interna alcanzado. La compresión del 

concreto se comprueba basándose en la NTP, que prescribe un método de ensayo 
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para probetas cilíndricas de concreto, básicamente, la prueba radica en estacionar la 

muestra cilíndrica en una prensa que aplicará una carga a una velocidad constante. 

Se contrasto con los autores. Se concluye que el tamaño máximo nominal de los 

agregados influye en la resistencia a compresión del concreto, ya que a medida que 

aumenta el tamaño de la piedra mayor es la resistencia a compresión del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES

 Se concluye la investigación analizando la hipótesis general que el TMN del

agregado grueso influye en el diseño del concreto puesto que en la aplicación de los 

3 tipos de agregados gruesos se evidencio los distintos resultados, donde la relación 

del agregado grueso con el diseño es muy importante ya que presenta modificaciones 

grandes en la cantidad de materiales a mezclar. 

 Se concluye que a mayor TMN de agregado el porcentaje de vacíos aumenta,

esto se debió que los agregados de mayor tamaño al unirse entre sí en una mezcla de 

concreto crean mayores vacíos, ya que los resultados obtenidos del ensayo de 

contenidos de vacíos; para los Husos granulométricos (AG-67, AG-57 y AG-467), el 

contenido de vacíos fue de 1.4, 1.7, 1.8 % respectivamente. 

 Se concluye que a mayor TMN, el asentamiento del concreto incrementa, esto

se debe que a medida que el tamaño de las partículas es más grande se incrementa 

la probabilidad de una falla entre la interfase agregados-pasta. Se determinó el Slump 

del diseño de mezcla de 420 kg/cm2 del Tamaño Máximo Nominal de 3/4, 1, 1 ½”, los 

resultados obtenidos fueron 3.9, 3.7, 3.3 pulgadas correlativamente. 

 Se concluye que a mayor es el Tamaño Máximo Nominal del agregado la

resistencia a la compresión del concreto disminuye, esto se debe que a mayor tamaño 

tiene el agregado grueso los contenidos de vacíos aumentan y esto hace que 

disminuya la resistencia a la compresión del concreto. La resistencia del concreto se 

determinó a base del diseño de mezcla de 420 kg/cm2 y para los Husos 

granulométricos (AG-67, AG-57 y AG-467), en los ensayos de resistencia del concreto 

se obtuvo como resultado 439.25, 430.60 y 426.64 kg/cm2 respectivamente.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda para estudios futuros realizar una mayor proyección en relación a los 

agregados que provienen de canteras donde se puede realizar toda una base de datos 

que generen un margen mínimo de error de los tipos distintos de agregados que se 

adquieren de los mismos. 

Se recomienda a investigadores que deseen realizar nuevos estudios relacionados al 

TMN del agregado grueso, que pueden tomar en consideración otro tipo de diseño del 

concreto, ya que en este estudio solo se empleó el diseño de mezcla ACI. 

Se aconseja a los usuarios que sean los encargados de obtener los agregados para la 

elaboración y construcción de concreto, realizar un estudio de las canteras y 

chancadoras que se encargan de realizar el agregado puesto que no siempre realizan 

un adecuado triturado del material y lo brindan de forma no muy homogénea. 

Se aconseja la empleabilidad de menor TMN de los agregados gruesos, puestos que 

influye en determinadas propiedades para su mejoría como son la trabajabilidad, 

contenido de aire en relación al concreto fresco y resistencia en base al concreto en 

estado sólido. 

Se recomienda a las canteras realizar un estudio de las chancadoras empleadas en la 

trituración de los agregados puesto que los problemas generalmente se presentan al 

momento de elaborar el agregado, y es aquí donde radica el mayor problema del TMN 
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ANEXOS 1 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICION 

VI: TMN del 
agregado 

Nataraja, Gadkar y JoginG (2018) Los 
agregados gruesos consisten en uno o una 
combinación de gravas o piedra triturada 

con partículas predominantemente mayores 
de 5 mm (0,2 pulg.) y generalmente entre 
9,5 mm y 37,5 mm (3 Ú8 pulg. y 11/2 pulg). 
Los agregados generalmente se clasifican 

en dos categorías, naturales y 
manufacturados/procesados. Los 

agregados geológicos se pueden obtener a 
partir de rocas de basalto, granito, caliza, 

cuarcita, gabro o esquisto, etc. Los 
principales recursos son rocas ígneas 

(granito o basalto) o sedimentarias (piedra 
caliza).  

Los agregados influyen en 
las propiedades del 
concreto, como el 

requerimiento de agua, la 
cohesión y la trabajabilidad 

del concreto en la etapa 
plástica, mientras que 

influyen en la resistencia, la 
densidad, la durabilidad, la 
permeabilidad, el acabado 
superficial y el color en la 

etapa endurecida. 
 

AG-467 
 

AG-57 
 

AG67 

37.5 mm 
 

25 mm 
 

19 mm 

RAZON 

VD: 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas del 

Concreto 

Según Zhou (2020) el concreto de alta 
resistencia se define en función de su 

resistencia a la compresión a una edad 
determinada, tiene una resistencia a la 

compresión de 55 MPa o superior, según el 
Código ACI. Del mismo modo el concreto 

de alta resistencia se ha utilizado en la 
construcción de muchas estructuras para 

disminuir el tamaño de los miembros, 
reducir la carga muerta y disminuir los 

costos y los materiales de construcción.  

Se diseñará concreto de alta 
resistencia con 3 tipos de 

tamaño de agregado 
grueso, AG-467, AG57 y 

AG-67, estas dimensiones 
se encuentran especificadas 
en la NTP, de este modo se 

evaluará el contenido de 
aire, Slump y resistencia a la 

compresión de este 
concreto con distintas 

dimensiones de agregado.  

Propiedades 
del Concreto 

de alta 
resistencia 

Contenido de 
vacíos 

RAZON 

Slump RAZON 

Resistencia a 
la compresión 

RAZON 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

TITULO:  Evaluación de la Influencia del tamaño máximo nominal del agregado en las propiedades del concreto de alta resistencia, Huaraz, 2023. 
Autor: Pineda Cerna, Augusto Enrique 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 
Independiente 

(X): 
TMN del 

agregado 

 AG-467 
 

 AG-57 
 

 AG67 

 37.5 mm  
 
 25 mm 
 
 19 mm 

Ficha de 
resultados de 

laboratorio 

 

Durante el diseño de concreto para losas de 
pavimento rígido en la ciudad de Huaraz se 
eligen HUSOS granulométricos dependiendo 
de la disposición de los bancos de materiales 
de la zona del proyecto, no siendo una 
exigencia precisa de las Especificaciones 
Técnicas del Proyecto ¿Cómo influye el TMN 
del agregado grueso en las propiedades 
del concreto de pavimento rígido? 

Evaluar la Influencia 
del TMN del agregado 
grueso en las 
propiedades del 
concreto de alta 
resistencia. 

Mediante el diseño de 
concreto con diferentes 
HUSOS granulométricos 
detallados en el Manual de 
Carreteras del MTC se 
podría evaluar la influencia 
del TMN del agregado 
grueso en las propiedades 
del concreto de pavimento 
rígido. 

Experimental, 
descriptivo y 
explicativo 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 
dependiente 

(Y): 
Propiedades 
del Concreto 

de alta 
resistencia 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
Concreto 

 Contenido 
de vacíos 

Ficha de 
resultados de 

laboratorio 

Para obtener un diseño de Infraestructura Vial 
adecuado es necesario tener un diseño de 
concreto para pavimento adecuado ¿Cuál es 
el diseño del concreto respecto al Tamaño 
Máximo Nominal del agregado grueso? 

Evaluar el diseño del 
concreto respecto al 
Tamaño Máximo 
Nominal del agregado 
grueso.  

El diseño del concreto 
respecto al Tamaño 
Máximo Nominal del 
agregado grueso muestra 
dosificaciones distintas. 

Durante la elección del banco de materiales 
para el diseño de concreto no se cuantifica la 
influencia del TMN en el contenido de aire de 
un concreto lo cual altera las propiedades del 
concreto ¿Cuánto influye el TMN del 
agregado grueso en el contenido de vacíos 
del concreto de alta resistencia?  

Evaluar el contenido de 
aire en el concreto de 
alta resistencia 
considerando la 
variación del TMN del 
agregado grueso. 

El mayor TMN del 
Concreto incrementaría la 
cantidad de vacíos en el 
concreto de alta 
resistencia. 

Durante la producción del concreto muchas 
veces se usan diferentes bancos de 
materiales con diferente tamaño de agredidos 
son teniendo en cuenta que el Slump del 
concreto se ve afectado con la variación del 
tamaño máximo del agregado grueso. 
¿Cuánto influye el TMN del agregado 
grueso en la trabajabilidad del concreto de 
alta resistencia?  

Estimar la 
trabajabilidad en el 
concreto de alta 
resistencia 
considerando la 
variación del TMN del 
agregado grueso. 

El HUSO de agregados de 
mayor tamaño reduciría la 
trabajabilidad del concreto 
de alta resistencia. 

 Slump 
Ficha de 

resultados de 
laboratorio 

Debido al cambio de agregados y la falta de 
control de calidad estadístico de la obra de 
pavimentación con concreto hidráulico no se 
magnifica la influencia del TMN del agregado 
grueso en la resistencia a la compresión 
simple afectando la durabilidad del pavimento 
rígido ¿Cuánto influye el TMN del agregado 
grueso en la resistencia a la compresión 
del concreto de alta resistencia? 

Valorar la resistencia a 
la compresión en el 
concreto de alta 
resistencia 
considerando la 
variación del TMN del 
agregado grueso. 

Mediante un análisis de 
sensibilidad en laboratorio 
se determinaría como el 
incremento del tamaño del 
agregado disminuiría la 
resistencia a la 
compresión del concreto 

 Resistencia 
a la 
compresión 

Ficha de 
resultados de 

laboratorio 



 

ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos 

 
 



 

 



 

 



 

ANEXO 4: Laboratorios 
 

 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

ANEXO 5: Panel fotográfico  

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6: Certificados de calibración  

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 






