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Resumen 

La presente investigación, tuvo como objetivo, determinar la influencia en las 

propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón 

y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021. El tipo de investigación ha sido 

la aplicada, con un diseño cuasi experimental, considerado a una muestra 

conformada por 54 briquetas y 9 conos de concreto, recurriendo a la ficha de 

observación y la ficha experimental. Los resultados han señalado que, respecto a 

la influencia en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con 

agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021 que, esta 

relación ha sido directamente proporcional, en cuanto a las características 

mecánicas del concreto, no habiendo superado el valor de 0.050 de significancia. 

Mientras que, se ha concluido, el hecho de haber demostrado una relación 

directamente proporcional, en el que no se ha superado el valor de significancia de 

0.050, en donde la resistencia máxima a compresión alcanzada, ha correspondido 

a haber sido de 222.17 kg/cm2, llegando a demostrar que se haya quedado como 

agregado más relevante, al de ½ in. 

Palabras clave: Propiedades del concreto endurecido y fresco, concreto f’c = 

210 kg/cm2, agregados pétreos clasificados y no clasificados, propiedades físicas 

y mecánicas. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the influence on the properties of 

concrete f'c = 210 kg / cm2, its elaboration with concrete aggregate and classified 

in the district of Echarati, Cusco-2021. The type of research has been applied, with 

a quasi-experimental design, considered to a sample made up of 54 briquettes and 

9 concrete cones, using the observation file and the experimental file. The results 

have indicated that, regarding the influence on the properties of concrete f'c = 210 

kg / cm2, its elaboration with concrete aggregate and classified in the district of 

Echarati, Cusco-2021 that, this relationship has been directly proportional, in 

Regarding the mechanical characteristics of the concrete, not having exceeded the 

value of 0.050 of significance. While, it has been concluded, the fact of having 

demonstrated a directly proportional relationship, in which the significance value of 

0.050 has not been exceeded, where the maximum compressive strength reached, 

has corresponded to having been 222.17 kg / cm2, going so far as to demonstrate 

that it has remained the most relevant aggregate, the ½ in. 

Keywords: Properties of hardened and fresh concrete, concrete f'c = 210 kg / 

cm2, classified and unclassified stone aggregates, physical and mechanical 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto llega a ser considerado como una mezcla de diferentes agregados 

pétreos, los cuales llegan a tener la función principal, de complementar las 

características de los elementos de concreto, en cuanto a resistencia y durabilidad. 

De esta forma, es que, para lograr las mejores propiedades mecánicas del 

concreto, deberá de ser necesario, el garantizar una estructura pétrea, lo más 

densa posible, con la finalidad de que los elementos resultantes, puedan soportar 

las condiciones externas a las que se ven expuestos, poniendo como ejemplo de 

actuación, a las cargas dinámicas, cargas estáticas o cargas metereológicas 

(Ramujee y Potharaju, 2018, pp. 10). 

Ante ello, es que con el pasar del tiempo, se han ido empleando materiales que 

lleguen a mejorar las propiedades mecánicas del concreto, viendo necesaria en 

muchas ocasiones, el uso de aditivos. Sin embargo, en muchas ocasiones, la 

calidad de los elementos pétreos, llega a ser fundamental para la condición general 

del elemento, llegando a ser una necesidad, el hecho de realizar un adecuado 

diseño de mezcla y de forma consecuente, contar con una mejor calidad, en cuanto 

a rendimiento del material (Ghadzali et al., 2017, pp. 1). 

En el ámbito nacional, la extracción y uso de agregados naturales, para la 

fabricación de concreto, son muy recurrentes, no solo por su amplia calidad, sino 

por la tendencia creciente de informalidad, en cuanto a la extracción de las 

canteras, lo que conlleva a ofrecer materiales de un menor costo y con problemas 

en la calidad de los mismos. Esto se ve complementado con la realidad, en donde 

se demuestra que, en muchas canteras, no se llega a ofrecer los ensayos de 

materiales respectivos, en cuanto a la posibilidad de garantizar una calidad 

adecuada, para poder desarrollar una obra de construcción y de forma 

consecuente, el diseño de mezclas óptimo (Lalitha et al., 2019, pp. 5). 

Además de lo expuesto, es que el crecimiento exponencial de las ciudades, ha 

generado de forma consecuente, que las canteras crezcan de forma recurrente, en 

donde las grandes urbes han llegado a adquirir elementos pétreos con carencia de 

control de calidad, en donde las formas, los ángulos, el grado de pureza, y demás 

condiciones, no han sido las adecuadas para poder fabricar un concreto de alta 
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calidad, habiendo problemas en la resistencia adquirida, a los 28 días de secado. 

Esto no solo conlleva a que la estructura pueda sufrir impactos significativos, sino 

que, se intente compensar con otros aditivos o con el mejoramiento de los 

elementos pétreos, recurriendo a mayores gastos en obra (Moses et al., 2018, pp. 

7). 

En el Departamento del Cusco, provincia de La Convención, distrito de Echarati, 

existen diferentes zonas del río Vilcanota, en donde el agregado suele ser 

recolectado con la finalidad de ser empleado para la fabricación de concreto, en 

viviendas. Así mismo, es que los agregados recolectados, no suelen pasar por un 

procedimiento de calidad o no suelen contar con estudio previos de caracterización, 

lo que conlleva a que las personas que los adquieren, puedan darse con la 

sorpresa, de que sus condiciones no son adecuadas para la construcción, al 

momento de realizar los ensayos respectivos normados o de forma consecuente, 

que adquieran resistencias deplorables, al momento de fabricar elementos de 

concreto (Sohomi et al., 2017, pp. 19). 

Para la presente investigación utilizaremos el agregado Hormigón, y clasificado, 

realizaremos un análisis de las propiedades del concreto del agregado para luego 

compararlas con la norma ASTM C-33, al tener los resultados podremos observar 

si estos agregados cumplen con los parámetros y se procederá a la fabricación del 

concreto con el agregado clasificado, de esta manera nos planteamos el problema 

general, ¿Cómo influye en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su 

elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-

2021? Además, se ha planteado el objetivo general siguiente: Determinar la 

influencia en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con 

agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021. Mientras 

que, los objetivos específicos planteados, han sido los siguientes: 1) Analizar la 

influencia en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, su 

elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-

2021; 2) Evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021; 3) Identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 
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Echarati, Cusco-2021; y 4) Valorar la influencia en el peso unitario del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021. En base a lo planteado, la conclusión establecida, ha sido: 

Existe influencia significativa en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su 

elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-

2021. 

La justificación ha sido dada, desde el siguiente orden: ámbito económico, 

ámbito técnico y ámbito teórico y metodológico. 

Desde el ámbito económico, la presente investigación se ha visto justificada 

por analizar las condiciones iniciales de calidad, de los agregados recolectados del 

distrito Echarati, Cusco, en donde se ha podido establecer un adecuado diseño de 

mezcla, que haya permitido conocer y comprender el comportamiento de las 

diferentes propiedades del concreto, ante la exposición de cargas convencionales, 

mediante pruebas normalizadas, lo que implica el ofrecimiento de información que 

llegue a mitigar cualquier gasto de compensación, tanto en la mejora de la calidad 

de los agregados, como en reparaciones compensatorias de resistencia, de los 

diferentes elementos estructurales conformados, en el proceso de vaciado o 

secado. Desde el ámbito técnico, la investigación ha recurrido al desarrollo de 

ensayos normalizados, con la finalidad de poder establecer una calidad técnica 

superior, en cuanto a la caracterización de estos y de forma consecuente, en los 

resultados obtenidos, llegando a demostrar la carencia o ventaja que conlleva el 

uso de agregados recolectados del área de estudio, ante las diferentes propiedades 

características del concreto en estado fresco y en estado sólido. Desde el ámbito 
teórico y metodológico, la investigación cuenta con el potencial de ser empleado, 

por diferentes autores, entidades privadas, públicas o personas naturales, para el 

empleo de los agregados analizados, dentro de diseños de mezcla, en miras de 

conformar algún elemento estructural, tomando en consideración que cada ensayo 

desarrollado, ha contado con las condiciones mínimas de calidad, establecidas por 

la norma. 

Por último, se ha planteado la siguiente hipótesis general, Existe influencia 

significativa en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con 

agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021; mientras 
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que, las hipótesis específicas establecidas, han sido las siguientes: Existe 

influencia significativa entre la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021, Existe influencia significativa entre la resistencia a la flexión 

del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado 

en el distrito de Echarati, Cusco-2021, Existe influencia significativa entre la 

trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón 

y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021 y Existe influencia significativa 

entre el peso unitario del concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado 

hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A continuación se presentan estudios realizados a nivel nacional e 

internacional referidos al tema de investigación: 

Navarro y Forero (2017), se han planteado como objetivo general, el analizar 

el nivel de mejoramiento de la resistencia a la compresión, en cuanto al concreto 

fabricado, a base de Nanotubos de carbono. El tipo de investigación ha sido el 

aplicado, con un diseño descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de 

estudio, al concreto fabricado por Nanotubos de Carbono, recolectando los datos 

por medio de las fichas de observación. Los resultados han señalado que, las 

condiciones en las que se ha encontrado el concreto, han llegado a demostrar 

efectos positivos en la resistencia a la compresión, principalmente por condiciones 

favorables, en cuanto a volumen de concreto y un adecuado curado, durante los 

28 días. Mientras que, se ha concluido que, en porcentajes de 0.50% de 

incorporación de nanotubos, han llegado a generar una mejora en la resistencia 

del 20%. 

Herrera y Vargas (2018), se han planteado como objetivo general, el analizar 

la optimización que ha llegado a tener el concreto, mediante la metodología de 

diseño Walker y la incorporación de un aditivo de tipo experimental. El tipo de 

investigación ha sido el aplicado, con un diseño experimental, en el que se ha 

considerado como objeto de estudio, al concreto fabricado por el método Walker 

y la incorporación de un aditivo experimental, llegando a recolectar los datos, por 

medio de las fichas de observación. Los resultados han señalado que, una de las 

condiciones que ha permitido incorporar en el concreto, el método Walker, han 

sido el priorizar las propiedades físico químicas, en cuanto a los agregados 

pétreos; así como, el haber mantenido los siguientes porcentajes de 

incorporación: 0%, 10%, 14%, 18% y 22%. En base a lo expresado, se ha 

concluido que, el porcentaje de 22% de incorporación de un aditivo experimental 

endurecedor, en donde la mejora de la resistencia a la compresión, ha 

correspondido a haber alcanzado un 14% más. 

Pacco (2016), se ha planteado como objetivo general, el analizar el efecto que 

ha tenido en la resistencia del concreto, principalmente en la resistencia a la 
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compresión, el empleo de cal. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un 

diseño descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de es estudio, a las 

unidades de concreto fabricadas con la adición de cal, llegando a recolectar 

información, por medio de las fichas de observación. Los resultados han señalado 

que, la adición de la cal, ha llegado a influir de forma porporcional, en cuanto a la 

resistencia a la compresión del concreto, principalmente en valores que han 

rondado entre los 3 - 5%; así mismo, es que esta aplicación, no solo logra mejoras 

en la resistencia, sino mejoras en la reducción del costo. En base a lo planteado, 

se ha concluido que, en incorporaciones superiores al 10% de cal, la resistencia 

del concreto se ha ido reduciendo de forma significativa, habiendo sido 

comprobada tal afirmación, mediante la prueba de Duncan, con un valor de 

significancia de 0.050. 

Achahuanco (2019), se ha planteado como objetivo general, el realizar el 

diseño de la mezcla del hormigón, mediante el uso del canto rodado, con la 

finalidad de poder mejorar las condiciones de resistencia a la compresión. El tipo 

de investigación ha sido el aplicado, con un diseño no experimental, en el que se 

ha tomado como objeto de estudio, a las unidades de concreto, en el que se ha 

recurrido a las fichas de observación, como instrumentos de recolección de datos. 

Los resultados han señalado que, las relaciones agua cemento que han sido 

empleadas para la investigación, fueron de 0.50 y 0.60, tomando como referencia 

ello, es que la resistencia a la compresión alcanzada, ha sido de 220 kg/cm2, a 

los 28 días de secado y llegando a mantener un curado adecuado. En base a lo 

expuesto, se ha concluido que, se ha empleado canto rodado en un 50%, llegando 

a realizar variaciones del 2%, en cuanto a la concentración de agregados, con la 

finalidad de poder analizar la variación de comportamiento alcanzado. 

Hoyos (2019), se ha planteado el objetivo general, de analizar la influencia 

que ha tenido la combinación de los agregados, en cuanto a la resistencia a la 

compresión del concreto, centrándose principalmente, en haber mantenido un 

adecuado diseño de mezcla, que haya permitido el mantener la calidad de esta 

propiedad física. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un diseño 

descriptivo, en el que se ha considerado como objeto de estudio, a las probetas 

de concreto fabricadas y diseñadas, para alcanzar un diseño de mezcla de 210 
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kg/cm2, recolectando los datos, por medio de las fichas de observación. Los 

resultados han señalado que el diseño de mezcla ha estado conformado por un 

60% de agregado proveniente de la cantera Otuzco, y un 40% de la cantera La 

Victoria, en donde se ha llegado a incrementar la resistencia, en un 13.56% a los 

28 días. Así mismo, es que la cantera Otuzco ha contado con un contenido de 

finos, del 0.21%; mientras que, la cantera La Victoria, ha contado con un 0.45% 

de finos, en los agregados recolectados. En base a lo expuesto, se ha concluido 

que, la variación de resistencia alcanzada, únicamente por haber fabricado el 

concreto con agregado de la cantera La Victoria, ha sido del 10.63% en los 28 

días y de 9.08% en los primeros 14 días. 

Flores (2016), se ha planteado como objetivo general, el estudiar el concreto 

fluídico, en miras de que se alcance una resistencia de diseño de 250 kg/cm2. El 

tipo de investigación ha sido el aplicado, con un diseño experimental, en el que 

se ha consignado a tomar como objeto de estudio, al concreto fluídico, con la 

incorporación de un superplastificante, para desarrollar la investigación, en donde 

se ha recuperado información, por medio de las fichas de observación. Los 

resultados han señalado que, mediante el uso del aditivo Sikament 290 N, se ha 

llegado a alcanzar una mejor capacidad resistente, en un 15%, a los 28 días. 

Mientras que, las propiedades químicas del aditivo, han expuesto una condición 

de factor cemento, de 9 bolsas a 6 bolsas por metro cúbico. En base a los 

resultados expuestos, se ha concluido que, el peso unitario promedio alcanzado, 

ha sido de 2369.85 kg/m3, hallándose por debajo de las condiciones normales del 

concreto convencional. 

En base a los antecedentes expuestos anteriormente, se han podido 

establecer las siguientes bases teóricas: 

El concreto tiende a ser definido como una mezcla que se encuentra 

conformada por la combinación entre el agregado fino, el agua, el cemento, el 

agregado grueso, el aire y algún aditivo, que tiende a ser considerado de forma 

adicional, con la finalidad de poder alcanzar una mejora significativa, en cuanto a 

las diferentes propiedades del concreto (Franco et al., 2020, pp. 187). 
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Todas las propiedades del concreto, tienden a verse relacionadas con la 

resistencia, en donde la mayoría de estas, puede llegar a ser mejoras de forma 

significativa, con la finalidad de que el comportamiento de las unidades de 

concreto, lleguen a mejorar el comportamiento general de una estructura o 

edificación. Además de ello, cabe señalar que, las variaciones de comportamiento 

y resistencia del concreto, puede llegar a estar definida directamente con las 

condiciones físico químicas de los agregados que la conforman (Gonzáles, 2016, 

pp. 34). 

En base a lo mencionado anteriormente, se puede establecer que, el concreto 

depende netamente del uso de los agregados pétreos recolectados, los cuales 

tienden a ser empleados de forma variada y en conjunto con una aglomerante, 

con la finalidad de que puedan conforman la mezcla denominada como concreto, 

en donde, tanto la resistencia, como la durabilidad y el peso por unidad de 

volumen, son expuestas como medidas relevantes para el desarrollo y consigna 

de una edificación con condiciones de soportabilidad, ante cargas externas 

(Mendoza y Chávez, 2017, pp. 11). 

En relación a los componentes del concreto, se puede llegar a señalar que, 

la práctica moderna, busca mantener de forma preferente, la calidad del producto 

final, que para el presente caso es la resistencia del concreto, en cuanto a 

trabajabilidad y peso por unidad de volumen. Esto influye directamente en el 

costo de producción, la mano de obra y las condiciones de mantenimiento de las 

diferentes edificaciones, en donde el control adecuado de las propiedades 

mencionadas anteriormente, corresponde a una necesidad preferente, de 

optimizar las condiciones de diseño (Mendoza y Chávez, 2017, pp. 10). 

Ahondando en los materiales empleados para la fabricación del concreto, 

se puede señalar que, el cemento es considerado como un material de tipo 

aglomerante, el cual llega a ser mezclado, con el agua, el agregado grueso y el 

agregado fino, con la finalidad de poder mejorar las condiciones de resistencia y 

de forma consecuente, las condiciones de trabajabilidad y peso (Moreno et al., 

2016, pp. 36). 
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Además de ello, los agregados llegan a ser considerados como un conjunto 

de partículas de tipo inorgánicas, en donde sus características se encuentran 

determinadas, por la NTP 400.011. Así mismo, se puede señalar que, los 

agregados pueden estar divididos en dos grupos, los agregados finos y los 

agregados gruesos, en donde se puede señalar que, se puede considerar como 

agregado fino, a todo aquel material que pasar por entre las mallas número 3/8 in 

y tamiz N° 200. Mientras que, puede ser considerado como agregado grueso, a 

todo aquel material que es retenido por la malla N° 04 (Moreno et al., 2019, pp. 

10). 

En relación a otras clasificaciones, se puede señalar que, los agregados de 

acuerdo a su naturaleza, pueden ser divididos en dos tipos: agregados naturales 

y los agregados artificiales. Los agregados naturales son aquellos que son 

fabricados u obtenidos por la misma naturaleza, en base a procesos mecánicos 

por los que pasan. Mientras que, los agregados artificiales, tienden a ser 

desarrollados por el mismo hombre (Pastrana et al., 2019, pp. 175). 

Además de lo señalado, se puede especificar que, dependiendo de la 

densidad de los agregados, los agregados ligeros, son aquellos que tienen una 

densidad menor a 2500 kg/m3, los agregados pesados, son los que alcanzan una 

densidad superior a 2750 kg/m3 y los agregados normales, son aquellos que 

llegan a una densidad de entre 2500 kg/m3 y 2750 kg/m3 (Patrino y Méndez, 

2016, pp. 60). 

De igual forma, es que, los agregados con forma angular, son aquellos que 

mejor comportamiento tienen dentro de una unidad de concreto, debido a que 

suelen ser más ásperos y tienden a tener mejor fricción con la mezcla. Mientras 

que, los agregados sub redondeados, son aquellos que presentan el desgaste en 

los bordes de las caras; así como, los agregados redondeados, son aquellos que 

cuentan con la totalidad de las caras, desgastadas (Pazini y Andrade, 2018, pp. 

289). 

Haciendo referencia al agua, se puede establecer que, de forma prioritaria, la 

elaboración del concreto, tiende a ser consecuencia de la reacción química 

generada, entre la combinación del agua, con el cemento, lo que llega a activar la 
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capacidad aglomerante y de endurecimiento. Este elemento deberá de contar con 

un PH adecuado y entre los valores de 7 puntos; así como, debe de estar libre de 

cloruros y sulfatos, con la finalidad de que no pueda llegar a reaccionar con el 

concreto y el acero (Porras, 2017, pp. 2). 

Ahondando en la dosificación del concreto, se puede señalar que, este 

tiende a ser la determinación en proporciones, de los diferentes materiales que 

llegan a conformar un bloque de concreto. En base a ello, es que las 

características físico mecánicas que pueda alcanzar este, tiende a depender de 

forma preferente, de la cantidad de materiales y la calidad de estos mismos, que 

llegue a ser considerado dentro del objeto de estudio. Además, la dosificación no 

es algo que surja de forma independiente, sino que, esta tiende a contar con 

importancia, al establecer cantidades mínimas de agregado, en base a las 

condiciones del mismo (Porras, 2017, pp. 2). 

Además, es pertinente señalar la existencia de los aditivos, los cuales deberán 

de estar basados en la normativa ASTM, en donde se recomienda solo su uso 

máximo en porcentajes del 5%, en donde se pueda alcanzar mejoras significativas 

a las condiciones físico mecánicas de los elementos analizados (Silva et al., 2020, 

pp. 375). 

En relación al diseño de mezcla, se ha podido establecer, el siguiente 

procedimiento, relacionado directamente con la metodología del ACI, siendo la 

siguiente: 

 

Figura 1 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

En la tabla anterior, se ha expuesto el asentamiento del concreto, en relación 

a la consistencia del mismo, en donde se tiene que tomar en cuenta el módulo de 

finura, el tamaño máximo nominal y el asentamiento asumido. 
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Figura 2 Resistencia de la compresión promedio 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

210
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2

+ 84
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2

= 294
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2

 

Ecuación 1 Cálculo de la resistencia de diseño 

Además de ello, cabe señalar que, se ha considerado a determinar la resistencia 

de diseño, en donde de forma posterior, se expone la determinación del volumen 

unitario del agua, siguiendo la siguiente especificidad: 

 

Figura 3 Agua en litros por metro cúbico de concreto 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

De forma posterior, se tiene que tomar en cuenta al contenido del aire 

atrapado: 
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Figura 4 Contenido de aire atrapado 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

Así mismo, se ha llegado a establecer la relación agua cemento por 

resistencia: 

 

Figura 5 Agua en litros por metro cúbico de concreto 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

𝑎𝑎
𝑐𝑐

= (0.55 − 0.62) ∗
294 − 250
300 − 250

+ 0.62 = 0.558 

Ecuación 2 Cálculo de la relación agua cemento 
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En base a lo expuesto anteriormente, se ha establecido a calcular la cantidad 

de cemento y se ha tomado como referencia a la siguiente tabla, para la 

determinación del peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto: 

 

Figura 6 Volumen de agregado grueso por metro cúbico de concreto 
Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

En base a los datos que son expuesto, es que se espera determinar el peso 

del agregado grueso, mediante la siguiente ecuación: 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑉𝑉𝑘𝑘 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

Ecuación 3 Cálculo de peso del agregado grueso 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 1 − �
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑘𝑘𝑉𝑉𝑎𝑎
1000

+ %
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒
100

+
𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑘𝑘𝐴𝐴𝑉𝑉𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑃𝑃𝑒𝑒𝐴𝐴𝑘𝑘
+
𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑒𝑒 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃

� 

Ecuación 4 Cálculo de volumen del agregado fino 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑉𝑉𝑘𝑘 ∗ 𝑃𝑃𝑒𝑒 

Ecuación 5 Cálculo de peso del agregado fino 

Mientras que, para el cálculo del volumen de agua, se espera tomar en cuenta 

a la siguiente fórmula: 
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𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑂𝑂 = 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑘𝑘𝑉𝑉𝑎𝑎

− �𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝐶𝐶𝑎𝑎 ∗
%𝑃𝑃𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑 − %𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃

100
+ 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐺𝐺𝐴𝐴𝑎𝑎𝐺𝐺𝑎𝑎

∗
%𝑃𝑃𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑 − %𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃

100
� 

Ecuación 6 Peso de agua a compensar 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑎𝑎𝐴𝐴𝑒𝑒𝐶𝐶𝑎𝑎 ∗ �1 +
%ℎ𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑

100
� 

Ecuación 7 Peso húmedo de la Agregado fino 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑘𝑘𝐴𝐴𝑎𝑎𝐺𝐺𝑎𝑎 ∗ �1 +
%ℎ𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑

100
� 

Ecuación 8 Peso húmedo de la Agregado grueso 

Bajo la aplicación y exposición de las fórmulas expuestas, es que se determina 

la dosificación de todos los materiales que tienden a ser necesarios para la 

elaboración del conceto. 

En relación a las propiedades del concreto, se puede especificar a la 

existencia de la docilidad, en donde esta se encarga de modelar al concreto, en 

base a una superficie referencia, en base a la mayor capacidad de compactación 

esperada. Mientras que, haciendo referencia a la consistencia, se puede señalar 

que esta dependerá del proceso de compactación, en cuanto a los elementos que 

son colocados en diferentes moldes, llegando a ocupar el espacio de aire 

alcanzado, en ese lugar (Solías y Alcocer, 2019, pp. 2). 

Así mismo, en relación a la trabajabilidad, se puede señalar que esta, es la 

capacidad que tiene le concreto en estado fresco, para poder ser colocado sobre 

una superficie o molde determinado, con la finalidad de que esta pueda llegar a 

ser vibrado, en cuanto a la reducción de la concentración de aire, dentro del molde 

establecido. Cabe señalar que, esta tendrá que ser vibrado adecuadamente, con 

la finalidad de poder reducir la posibilidad de segregación (Troconis et al., 2018, 

pp. 330). 

En cuando a la exudación, esta se caracteriza por la posibilidad que tiene el 

concreto, en cuanto a la expulsión de agua, en una determinada superficie. Esto 
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es que, en base a las condiciones sólidas, y la pérdida de agua del elemento, se 

deberán de plantear adecuadas condiciones de curado, con la finalidad de que se 

pueda evitar una reducción significativa de resistencia. Así mismo, es que la 

densidad deberá de ser tomada en cuenta, para este tipo de caracterización de 

los elementos de concreto en estado sólido, en donde esta tendencia deberá de 

estar mantenida en cuanto a valores de 2350 a 2550 kg/m3 (Valencia et al., 2019, 

pp. 21). 

De igual forma, se puede señalar la existencia de la resistencia mecánica 
del concreto, la cual corresponder a ser una propiedad física, en donde la 

capacidad de los agregados, resulta a ser preponderante, en cuanto al estado 

endurecido y la capacidad de resistir hacia las fuerzas el estado endurecido y la 

capacidad de resistir hacia las fuerzas externas (Yang et al., 2018, pp. 246). Cabe 

señalar que, en muchas ocasiones, depende de la cantidad de espacios vacíos 

que se pueden encontrar dentro del bloque de concreto vaciado y pudiendo existir 

diferentes variaciones, tales como la resistencia a la compresión, la resistencia a 

la tracción y la resistencia a la tracción (Villagrán et al., 2018, pp. 3014). 

Ahondando en la resistencia a la flexión del concreto, se puede señalar que 

esta es una medida de la resistencia, en donde se evalúa a la tracción, en una de 

las caras de la superficie del concreto, principalmente en una viga. Cabe señalar 

que esta medida de resistencia, tiende a analizar el momento de falla de una viga 

o una losa de concreto, que no se encuentre reforzada. Así mismo, es que el valor 

de la resistencia a la flexión tiende a rondar el 10 al 20% de la resistencia a la 

compresión; sin embargo, existe cierta dependencia en el tipo de concreto, las 

dimensiones y el volumen del agregado grueso (Porras, 2017, pp. 2). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación es una investigación de tipo aplicada según su propósito, que 

se ha interesado por la aplicación de diversidad de conocimientos, de tipo teóricos, 

centrados en la naturaleza práctica de las diferentes teorías a las que se ha 

recurrido (Sánchez y Reyes, 2015). Para el presente caso, el propósito ha sido el 

determinar las propiedades del concreto f’c = 210Kg/cm2 elaborado con agregado 

hormigón y clasificados. 

La investigación se desarrolló haciendo uso de un diseño experimental, de tipo 

cuasiexperimental, que tuvo por propósito determinar la influencia en la variable 

dependiente, por acción o manipulación de variables independientes (Sánchez y 

Reyes, 2015) Para el presen caso, se determinó la variación de las propiedades del 

concreto f’c = 210Kg/cm2 cuando en su elaboración se hace uso de hormigón 

natural y clasificado. 

El esquema para el diseño empleado es el siguiente: 

𝑥𝑥 → 𝑦𝑦 

El diagrama de este estudio será el siguiente:  

Donde:  

X: Concreto elaborado con agregado hormigón y clasificado 

Y: Propiedades del concreto f’c =210 Kg/cm2 

El método empleado fue el hipotético deductivo, dado que se formularon 

hipótesis respecto al fenómeno observado y se comprobó la veracidad de las 

hipótesis, haciendo uso del método científico (Sánchez y Reyes, 2015). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Concreto elaborado con agregado hormigón y 

clasificado 

Definición conceptual: Concreto elaborado con hormigón como agregado hace 

referencia a la mezcla de cemento, agua y hormigón (que es una mezcla natural en 
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proporciones arbitrarias de agregados fino y grava, que puede proceder de rio o 

cantera), siendo las condiciones para la granulometría del hormigón, el material 

retenido en la malla N° 200 como mínimo y que atraviese la malla 2” como máximo. 

Concreto elaborado con clasificado hace referencia a la mezcla de cemento, agua 

y una combinación de agregado fino y agregado grueso, con o sin aditivos (Navarro 

y Forero, 2017). 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm2 

Definición conceptual: Las propiedades del concreto, son aquellas 

características, tanto en estado fresco, como en estado endurecido, en cuanto a la 

posibilidad de llegar a mantener un comportamiento que permita satisfacer las 

exigencias externas a las que se ve expuesto este material (Herrera y Vargas, 

2018). 

Ver Anexo 02. Cuadro de operacionalización de variables 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población del presente estudio, ha estado conformado por todas 

las probetas de concreto, que han sido elaboradas, en base a agregado de 

hormigón natural y hormigón de agregado clasificado, del distrito de Echarati, 

Cusco, 2021. 

Muestra: El tamaño muestral, en relación a lo expuesto por la norma NTP 

339.034.2008, ha estado conformado por un total de 54 briquetas y 9 conos de 

concreto, en cuanto a la posibilidad de evaluar las condiciones del concreto en 

estado fresco y en estado endurecido, contando con la siguiente distribución: 

Tabla 1 
Distribución de la muestra de estudio 

Tipo Edad 

Agregado 

Hormigón 
Agregado 
clasificado 

(piedra ½ in) 

Agregado 
clasificado 
(piedra 5/8 

in) 
Cilindros de 
resistencia a 

la compresión 

07 03 03 03 
14 03 03 03 
28 03 03 03 

Vigas de 
resistencia a 

la flexión 

07 03 03 03 
14 03 03 03 
28 03 03 03 

Conos, 
trabajabilidad 

y masa 
unitaria 

 03 03 03 

Total 21 21 21 
Fuente: Elaboración propia 

Tomando en consideración lo expuesto anteriormente, el tipo de muestra ha sido 

el no probabilístico, en el que se ha consignado a la no aplicación de alguna 

fórmula estadística, para la determinación del tamaño muestral, debido a que este 

se ha encontrado referenciado en la norma. 

Muestreo: El tipo de muestreo ha sido el intencional, debido a que se ha 

tomado como referencia, una normativa específica, para la consigna de analizar a 

tres elementos de concreto. 

Unidad de análisis: Probetas de concreto 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Observación y experimentación 

La observación ha estado basada principalmente, en la condición de evaluación 

de las propiedades en estado fresco y en estado endurecido, de las probetas de 

concreto; así como, los conos del concreto. De igual forma, es que, las 

características de los agregados pétreos, han correspondido a haber sido 

identificados, mediante la recolección de campo y desarrollo de ensayos in situ. 

Mientras que, la técnica de la experimentación, ha correspondido a evaluar el 

grado de afectación que han tenido las propiedades del concreto, tanto en estado 

fresco, como en estado endurecido, en relación al uso de agregados de una zona 

determinada. 

Instrumento: Ficha de observación y fichas de ensayos experimentales 

La ficha de observación ha permitido tomar nota de todas aquellas condiciones 

y/o características que han sido recolectadas de campo, producto de la 

experimentación y ensayos de caracterización física, tanto de los agregados, como 

del concreto en estado fresco y en estado endurecido. 

La ficha de ensayos experimentales, han sido empleadas, con la finalidad de 

poder determinar la variabilidad que han tenido las características representativas, 

en cuanto a la manipulación de las variables de estudio. 

Ficha N°01 Ficha para trabajabilidad 

Ficha N°02 Ficha para masa unitaria 

Ficha N°03 Ficha para resistencia a la compresión 

Ficha N°04 Ficha para la resistencia a la flexión 
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Tabla 2 
Validación del instrumento 

N° Validador CIP 
Porcentaje 

(0-1) 
01 MALU FERNANDEZ DAVILA ALMERON 224867 1 

02 EMILIO HUAYTA CARITA 123593 1 

03 ZENAYDA ZAVALA USCCACHI 162890 1 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad es el grado en que las mediciones son repetibles cuando 

diferentes personas realizan la medición en diferentes ocasiones, bajo diferentes 

condiciones, es decir es aquella propiedad que valora la consistencia y precisión 

de la medida (Meneses, y otros, 2017). 

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos estos quedaron establecidos 

mediante la certificación para la calibración de los instrumentos de medida 

empleados durante la fase de experimentación. 

Los certificados de calibración, se han expuesto en los anexos. 

3.5. Procedimientos. 

Etapa 1: Acopio de materiales y clasificación 

Esta etapa se ha centrado principalmente, en la selección del material que ha 

sido empleado, con la finalidad de poder haber establecido el desarrollo de los 

ensayos de caracterización de los mismos, en miras de llegarlos a clasificar y de 

forma consecuente, haber podido realizar el respectivo diseño de mezcla. 

 

Figura 7 Acopio de materiales y clasificación 
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Fuente: Elaboración propia 

Etapa 2: Granulometría y clasificación de agregados 

La granulometría ha correspondido a la necesidad de caracterizar a los agrados 

por su tamaño y con la intención de demostrar que estos han llegado a coincidir 

con los husos granulométricos, impartidos por la norma de calidad de los 

agregados. 

 

Figura 8 Granulometría y clasificación de agregados 
Fuente: Elaboración propia 

Etapa 3: Diseño de mezclas 

El diseño de mezclas, corresponde a una necesidad preponderante de poder 

establecer la repartición por peso de los agregados, en relación a la fabricación de 

un concreto de una determinada calidad. 
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Figura 9 Diseño de mezclas 
Fuente: Elaboración propia 

Etapa 4: Propiedades del concreto fresco 

Las propiedades del concreto fresco que han sido analizadas, fueron: la 

trabajabilidad o bien denominado slump; así como, la densidad en estado fresco, 

con la finalidad de analizar el grado de influencia que se ha tenido, en cuanto al uso 

de agregados de diferente calidad y tamaño. 

Etapa 5: Propiedades de concreto endurecido 

La propiedad del concreto endurecido se ha centrado en analizar la resistencia 

a la compresión y la resistencia a la flexión, los cuales tienden a ser considerados 

como características del concreto fundamentales, para todo diseño estructural. 

 

Figura 10 Propiedades de concreto endurecido 
Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Para la presente investigación, se ha considerado el empleo de dos tipos de 

estadística, tanto la descriptiva, como la inferencial. En base a ello, es que se ha 

podido establecer la estadística descriptiva, con la finalidad de poder conocer las 

características de las variables de estudio; así como, el comportamiento que han 

tenido estas, en relación a la manipulación de las mismas. Mientras que, se ha 

considerado a la estadística inferencial, recurriendo al indicador estadística de 

correlación, ANOVA, mediante el procesamiento en SPSS V25.0, con la finalidad 

de determinar el grado de influencia de una variable, respecto a otra. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se realizó respetando, los derechos de autor de las diversas 

fuentes consultadas, asimismo se realizó una observación estricta y apegada a los 

resultados obtenidos en la fase de experimentación planteados en la investigación, 

que permite obtener conclusiones confiables y certeras que garantizan la calidad 

de estos. Asimismo, se empleó el software se similitud Turnitin y los certificados de 

calibración de los equipos empleados en la investigación. 
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IV. RESULTADOS. 

4.1. Desarrollo del Procedimientos 

Etapa 1: Acopio de materiales y clasificación. 

En esta primera etapa se realizó la visita al lugar llamado chahuares que se 

encuentra con las coordenadas ESTE=766883 y NORTE=8600941 en el distrito de 

Echarati, por donde pasa el rio Vilcanota, ahí se encuentra el agregado hormigón 

‘canto rodado’ alrededor del rio del cual se obtiene el material hormigón para su 

respectivo ensayo. 

 

Figura 11 Caracterización de los agregados 
Fuente: Google Earth 
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Figura 12 Ubicación de la cantera “Chahuares” 
Fuente: Propia 

Etapa 2: Granulometría y clasificación de agregados 

Esta etapa consistió clasificar los agregados según la granulometría para luego 

dosificarlo y hacer sus respectivos ensayos de trabajabilidad, peso unitario, 

compresión y flexión 

Se realizo los siguientes pasos 

PESO RETENIDO EN MALLAS. 

Se peso los agregados retenidos en los tamices y se apuntó los pesos para luego 

procesarlo  

 

Figura 13 tamizaje de los agregados 
Fuente: Propia 
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PORCENTAJE RETENIDO 

Se calculo porcentaje retenido entre el total de agregado que pasa 

% retenido de tamiz Nº1= peso retenido Nº1/peso total 

 

 

 

 

 

Figura 14 clasificación y pesado de agregados retenidos en los tamices 
Fuente: Propia 

PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO 

Se calculo, sumando el porcentaje retenido más el porcentaje acumulado del primer 

resultado por el segundo valor de porcentaje retenido esto quiere decir en el primer 

tamiz pasa todo el agregado dejando peso retenido de malla cero. 

MODULO DE FINESA 

Se calculo sumando el % retenido acumulado de nuestro agregado y el resultado 

dividiendo entre 100. 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑%RetenidoAcumuado 

100
 

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO.  

En este procedimiento se calculó en un recipiente lo cual primero se pesó el 

recipiente vacío luego se llenó con un cucharon metálico el agregado hasta llenar 

el recipiente, luego se nivelo la superficie superior con el uso de una regla metálica. 

Se obtenido los datos restando el peso total del agregado y el molde menos el peso 

del recipiente utilizando la siguiente formula. 

                             M=(G-T)/V  

                             M=(G-T)/F 
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Donde  

 

 

Figura 15 pesado del recipiente y colocado de agregado 
Fuente: Propia 

PESO UNITARIO COMPACTO DEL AGREGADO 

En este ensayo se pesó el recipiente vacío para obtener peso de recipiente vacío 

luego llenar al recipiente el tercio de volumen después de llenado la primera capa 

se apisono 25 golpes con la varilla de apisonado, nueva mente llenamos los dos 

tercios del total con agregado y apisonamos nuevamente 25 golpes ya apisonado 

finalmente llenamos el recipiente con el agregado apisonamos la última capa al ras 

del recipiente luego se calculó el peso compacto restando el peso del recipiente 

con contenido menos el peso de recipiente vacío. 

M= Peso unitario del agregado en kg/m3(lb3) 

G= Peso del recipiente de medida más el agregado en kg (lb) 

T= Peso del recipiente de medida en kg (lb) 

V= Volumen de la medida en m3 (p3) 

F= Factor de la medida en  𝑐𝑐−3(𝑝𝑝−3) 
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Figura 16 pesado y colocado del agregado en capas compactadas 
Fuente: Propia 

En las siguientes imágenes se observan tamizaje y clasificación de agregados IN 

SITU para elaborarán los ensayos de concreto fresco.  

 

Figura 17 Clasificación de agregado IN SITU. 
Fuente: propia. 

 

Figura 18 Tamizado de agregado IN SITU. 
Fuente: propia. 

* En la imagen se muestra hormigón natural y tamizado en los tamices ½” y ¾” 

Etapa 3: Diseño de mezclas 
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En esta etapa se realizó diseño de mezclas según la norma ACI teniendo el 

hormigón natural y clasificado en los tamices de ½” y ¾” teniendo como guía las 

tablas estandarizadas se determinó el módulo de fineza, contenido de humedad, 

absorción, peso unitario, con los datos obtenidos se calculó la cantidad de cemento, 

agregado fino, agregado grueso y agua para la elaboración de la mezcla de 

concreto para realizar los ensayos. 

Se considero para el cemento tipo I 

Peso específico del cemento 3100kg/m3 

Peso unitario 1500.00kg/m3 

DATOS DEL AGREGADO FINO UTILIZADO  
MODULO DE FINEZA 2.86 

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.71% 

ABSORCIÓN 1.90% 

PESO UNITARIO 1628 kg/m3 

 

DATOS DEL AGREGADO GRUESO UTILIZADO  
MODULO DE FINEZA 1.76 

CONTENIDO DE HUMEDAD 1.81% 

ABSORCIÓN 0.75% 

PESO UNITARIO 1.766kg/m3 

 

DATO DE DISEÑO 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN F´c 210kg/cm2 

  

Teniendo los datos se calculó lo siguiente: 

 RELACIÓN AGUA CEMENTO A/C 

para hallar este procedimiento se tiene que calcular F`cr 

F`cr=k*f`c                             k=1.25        f`cr=263kg/m2 
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Fcr= A/C 
210 0.58 

245 0.51 

para …….. 

263 0.47 

A/C=0.47 

 

 CONTENIDO DE CEMENTO 

Se calculo, agua de mesclado entre relación agua y cemento dando como 

resultado 

CC=180/0.47=379.75kg/m3 

 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 

Se calculo multiplicando con volumen de agregado seco compacto por por peso 

unitario peso compacto dando resultado a 1183.22kg 

C.A.G=1,766kg/m3*0.67m3=1183.22kg 

 CONTENIDO DE AGREGADO FINO. 

Se calculo restando estimación del peso del concreto menos agregado grueso, 

cemento, agua de mezclado dando como resultado. 

C.A.F= 2375-(1183.22+379.75+180) 

 AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS 

En este procedimiento se calculo  

Agregado grueso multiplicando el agregado grueso por 1 más el contenido de 

humedad dando como resultado 

AG=1183.22(1+1.81%) = 1204.63kg 

Agregado fino multiplicando agregado fino por factor de 1 más contenido de 

humedad dando como resultado 
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AF=632.03(1+4.71%)=661.78kg 

 DOSIFICACIÓN EN PESO RESULTANTE POR M3 

MATERIALES CALCULADOS RESULTADO UNIDAD 

Cemento  379.75 kg 

Agua de mezclado 129.05 litros 

Agregado grueso 1204.63 kg 

Agregado fino 661.78 kg 

 

Etapa 4: Propiedades del concreto fresco 

Ensayo de asentamiento 

En esta etapa se utilizó cono de Abrams el cual se colocó el cono en una   

superficie no absorbente y se llenó el concreto en 3 capas, cada capa fue 

apisonado-chuseado 25 veces, luego se retira el molde levantando verticalmente, 

teniendo retirado el molde se coloca al lado del concreto, colocando la varilla se 

midió el asentamiento para determinar las propiedades de trabajabilidad de 

concreto fresco, para cada diseño de mezcla se realizó 3 ensayos como se muestra 

en la siguiente tabla. 

 

Figura 19 ensayo de slump medición de asentamiento. 
Fuente: propia. 
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DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE CONCRETO FRESCO 

DISEÑO DE MEZCLAS 
F`c=210kg/cm2 ENSAYO SLUMP (PULGADAS) PROMEDIO  

SLUMP 

HORMIGÓN 
1 2.94 

3.0 2 3.1 
3 2.97 

AGREGADO DE 1/2" 
1 3.3 

3.0 2 2.93 
3 2.8 

AGREGADO DE 3/4" 
1 2.95 

3.0 2 3 
3 3.1 

 

Figura 20 Prueba de cono de Abrams. 
Fuente: propia. 

Peso unitario 

En este proceso se elaboró el ensayo en un recipiente, antes de llenar la mezcla 

en un recipiente, se pesó recipiente vacío en una balanza, luego introducimos la 

mezcla de concreto en tres capas, cada capa se apisono 25 veces, la última capa 

se llenó con más precisión para el acabado final, ya teniendo llenado el recipiente 

se pesó de igual forma para determinar el rendimiento de la mezcla.    

 
Figura 21 colocado de concreto al recipiente 
Fuente: propia. 

Etapa 5: Propiedades de concreto endurecido 

Elaboración de probeta circular 
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En esta etapa se elaboraron probetas circulares, primero se niveló la base con 

una plataforma de madera, luego antes de empezar el llenado igual se verificó el 

nivelado de los moldes de probeta para luego proceder con el colocado de la mezcla 

preparada, se colocó en 3 capas, el colocado de la mezcla en el molde se chusea 

25 veces ya terminado, se moldea con plancha el retoque final. Así sucesivamente 

se realizó cada probeta para cada diseño de mezcla, por diseño de mezclas 

(hormigón 9 probetas, agregado de ½” 9 probetas, agregado de ¾” 9 probetas) 

sumado un total de 27 probetas 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Elaborando probetas circulares. 
Fuente: propia. 

 

Elaboración de probeta prismática. 

Se elaboró 27 probetas prismáticas teniendo en cuenta el nivelado de base y la 

dimensión del molde 6”X6”X21” primero igual q briqueta se nivelo la base y 

empezar el llenado de concreto en 3 capas cada 5cm2 se chusea luego se 

moldeo la parte superior al ras del molde.  
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Figura 23 Elaborando probetas Prismáticas (vigas). 
Fuente: propia. 

Etapa 6: Curado de concreto. 

Después de elaborar las probetas circulares y prismáticas se determinó un lugar 

para excavar un pozo y colocar plástico para que se empoce el agua al día siguiente 

del preparado de probetas circulares y prismáticos se desencofro y se llevó al pozo 

para su respectivo curado 

 

Figura 24 Curado de concreto 
Fuente: Propia 

Rotura de briquetas 

Las probetas elaboradas se hace ensayo de compresión en tres edades (7,14 y 

28 días) a los 7 días se hace rotura de briquetas realizadas de hormigón 3 briquetas, 

de agregado ½” 3 briquetas y agregado 3/4” 3 briquetas e igual manera para 14 y 

28 días sumando la total de cantidad de ensayos realizados son de 27 roturas de 
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briqueta, este ensayo se realizó para determinar la resistencia máxima que alcanza 

en diferentes etapas de los 3 diseños de mezclas. 

 

Figura 25 Rotura de briquetas 
Fuente: Propia 

Ensayo de rotura de viga prismática. 

En esta etapa se procedió el ensayo de rotura de viga de (6”x6”x21”) de 

dimensión en tres edades (3,7 y 28 días) en cada ensayo se rompe 3 vigas de 

hormigón 3 vigas, de agregado ½” 3 vigas y de agregado ¾” 3 vigas así 

sucesivamente a los 7 y 28 días se realiza los ensayos sumandos el total por el 

diseño de mezclas se tiene 27 ensayos roturas de viga los cuales se muestra en la 

imagen de diferentes edades.  Se utilizo para calcular la resistencia la siguiente 

formula: 
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𝐴𝐴 =
Sb𝑑𝑑2

𝐿𝐿
 

En donde 

r: es la relación de carga, en N/min 

S:tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion en MPa/min 

b: ancho promedio de la viga según su disposiocion para el ensayo, mm 

L:longitud del tramo, en mm 

 

Figura 26 Rotura de vigas 
Fuente: Propia 
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4.2. Interpretación de resultados 

Analizar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 
kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 
Echarati, Cusco-2021 

Ha: Existe influencia significativa entre la resistencia a la compresión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en 

el distrito de Echarati, Cusco-2021 

Ho: No existe influencia significativa entre la resistencia a la compresión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en 

el distrito de Echarati, Cusco-2021 

Tabla 3 
Resultados para la prueba ANOVA sobre comparación de la resistencia de 
comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigón y 
clasificado 

Edad Suma de 
cuadrados gl Media 

cuadrática F Sig 

7 días 

Entre grupos 201,442 2 100,721 138,39
5 ,000 

Dentro de 
grupos 4,367 6 ,728   

Total 205,809 8    

14 
días 

Entre grupos 176,527 2 88,263 101,58
2 ,000 

Dentro de 
grupos 5,213 6 ,869   

Total 181,740 8    

28 
días 

Entre grupos 122,562 2 61,281 18,645 ,003 
Dentro de 
grupos 19,720 6 3,287   

Total 142,282 8    
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de la prueba ANOVA (Análisis de varianza) muestran que la 

resistencia a la compresión en promedio, varía según el tipo de agregado, es decir 

se rechaza la hipótesis nula que plantea la equivalencia de los promedios para la 

resistencia a la comprensión entre los grupos de concreto con hormigón, agregado 

clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor 

de la hipótesis alterna que plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para 

las tres edades, es decir para los 7 días, 14 días y 28 días, el p valor calculado (Sig) 

es menor que 0,050 o 5%. Lo anterior nos muestra que el tipo de agregado influye 
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de manera significativa en la resistencia a la compresión del concreto, si en el 

presente caso se recomienda usar agregado clasificado de 1/2 “como se verá en la 

siguiente tabla. 

Tabla 4 
Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparación de la resistencia 
de comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigón 
y clasificado 

HSD Tukey 

Edad Tipo de 
agregado N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

7 días 

Hormigón 3 167,7   
Clasificado de 
3/4" 3  176,0  

Clasificado de 
1/2" 3   178,9 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

14 días 

Hormigón 3 184,3   
Clasificado de 
3/4" 3  190,8  

Clasificado de 
1/2" 3   195,0 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

28 días 

Hormigón 3 213,1   
Clasificado de 
3/4" 3  217,9  

Clasificado de 
1/2" 3   222,2 

Sig.  1,000 ,065  
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de la prueba Post hoc de Tukey muestra que a los 7 días de 

fraguado el concreto con clasificado de 1/2” es quien tiene una mayor resistencia  a 

la comprensión con una media de 178,9 kg/cm2, mientras que la resistencia del 

concreto con agregado hormigón exhibe la menor resistencia, dicha situación se 

repite a los 14 días existiendo diferencias en los promedios de las resistencias a la 

comprensión en los tres grupos, siendo el agregado clasificado de 1/2” quien 

presenta mayor resistencia 195,0 kg/cm2. A los 28 días de fraguado se aprecia que 

estadísticamente la resistencia del concreto con clasificado de 1/2 “ y 3/4” presentan 

promedios equivalentes aunque no iguales de 217,9 kg/cm2  y 222, 2 kg/cm2 

respectivamente. 
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Tabla 5 
Resultados para resistencia a la compresión promedio (kg/cm2) 

Tipo de agregado N° de días Resistencia a la compresión 
promedio (kg/cm2) 

Hormigón 
7 días 167.73 

14 días 184.27 
28 días 213.13 

Agregado de 1/2 in 
7 días 178.90 

14 días 195.03 
28 días 222.17 

Agregado de 3/4 in 
7 días 176.00 

14 días 190.80 
28 días 217.93 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 27 Resultados para resistencia a la compresión promedio (kg/cm2) 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que, para los 28 días, la resistencia máxima a la 

compresión, ha sido alcanzada por el agregado de ½ in, en cuanto a mejores 

capacidades resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 

222.17 kg/cm2. Este mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de 
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3/4 in, el cual tiende a alcanzar un valor de 217.93 kg/cm2, a los 28 días, siendo 

seguida por la resistencia a la compresión, alcanzada por el agregado hormigón, 

con un valor de 213.13 kg/cm2. 
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Evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 
kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 
Echarati, Cusco-2021 

Ha: Existe influencia significativa entre la resistencia a la flexión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021 

Ho: No existe influencia significativa entre la resistencia a la flexión del concreto 

f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito 

de Echarati, Cusco-2021 

Tabla 6 
Resultados para la prueba ANOVA sobre comparación de la resistencia a la 
flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigón y 
clasificado 

Edad Suma de 
cuadrados gl Media 

cuadrática F Sig. 

3  
días 

Entre grupos 37,650 2 18,825 7,220 ,025 
Dentro de 
grupos 15,644 6 2,607   

Total 53,295 8    

7 
días 

Entre grupos 31,383 2 15,691 11,801 ,008 
Dentro de 
grupos 7,978 6 1,330   

Total 39,361 8    

28 
días 

Entre grupos 86,825 2 43,413 33,608 ,001 
Dentro de 
grupos 7,750 6 1,292   

Total 94,576 8    
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de la prueba ANOVA (Análisis de varianza) muestran que la 

resistencia a la flexión en promedio, varía según el tipo de agregado, es decir se 

rechaza la hipótesis nula que plantea la equivalencia de los promedios para la 

resistencia a la  flexión entre los grupos de concreto con hormigón, agregado 

clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor 

de la hipótesis alterna que plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para 

las tres edades, es decir para los 3 días, 7 días y 28 días, el p valor calculado (Sig) 

es menor que 0,050 o 5%. 



42 

Lo anterior nos muestra que el tipo de agregado influye de manera significativa 

en la resistencia a la flexión del concreto, si en el presente caso se recomienda usar 

agregado clasificado de 1/2 “como se verá en la siguiente tabla. 

Tabla 7 
Resultados para la prueba Post hoc de Tukey para comparación de la resistencia 
a la flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigón y 
clasificado 

HSD Tukey 

Edad Tipo de agregado N 
Subconjunto para alfa = 

0.05 
1 2 

3 días 

Clasificado de 3/4" 3 26,58  
Hormigón 3  29,08 
Clasificado de 1/2" 3  31,58 
Sig.  ,219 ,218 

7 días 

Clasificado de 3/4" 3 37,14  
Hormigón 3 38,86  
Clasificado de 1/2" 3  41,67 
Sig.  ,241 ,055 

28 días 

Clasificado de 3/4" 3 44,66  
Hormigón 3 45,92  
Clasificado de 1/2" 3  51,78 
Sig.  ,420 1,000 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados de la prueba Post hoc de Tukey muestra que a los 3 días de 

fraguado el concreto con clasificado de 1/2” es quien tiene una mayor resistencia  a 

la comprensión con una media de 31,58 kg/cm2, mientras que la resistencia del 

concreto con agregado hormigón exhibe la menor resistencia, dicha situación se 

repite a los 7 días existiendo diferencias en los promedios de las resistencias a la 

flexión en las tres mezclas, siendo el agregado clasificado de 1/2” quien presenta 

mayor resistencia 41,67 kg/cm2. A los 28 días de fraguado se aprecia que 

estadísticamente la resistencia del concreto con clasificado de hormigón y 

clasificado de 3/4” presentan promedios equivalentes aunque no iguales de 

44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2 respectivamente, mientras que el clasificado de ½” 

presenta una resistencia de 51,78kg/cm2. 
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Tabla 8 
Resultados para resistencia a la flexión (Mpa) 

Tipo de agregado N° de días Resistencia a la flexión (Mpa) 

Hormigón 
3 días 2.91 
7 días 3.89 

28 días 4.59 

Agregado de 1/2 in 
3 días 3.16 
7 días 4.17 

28 días 5.18 

Agregado de 3/4 in 
3 días 2.66 
7 días 3.71 

28 días 4.47 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28 Resultados para resistencia a la flexión (Mpa) 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que, para los 28 días, la resistencia máxima a la 

flexión, ha sido alcanzada por el agregado ½ in, en cuanto a mejores capacidades 

resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 5.18 Mpa. Este 

mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de hormigón, el cual 
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tiende a alcanzar un valor de 4.59 Mpa, a los 28 días, siendo seguida por la 

resistencia a la flexión, alcanzada por el agregado de ¾ in, con un valor de 4.47 

Mpa. 
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Identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f’c = 210 kg/cm2, 
su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, 
Cusco-2021 

Ha: Existe influencia significativa entre la trabajabilidad del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021 

Ho: No existe influencia significativa entre la trabajabilidad del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021 

Tabla 9 
Resultados para la trabajabilidad del concreto fresco, a través de la prueba de 
asentamiento (slump) para concreto f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado 
hormigón y clasificado 

Datos obtenidos del ensayo de concreto fresco 

Diseño de mezclas 
f`c=210kg/cm2 Ensayo Slump (pulgadas) Promedio slump 

HORMIGÓN 
1 2.94 

3.0 2 3.1 
3 2.97 

AGREGADO DE 1/2" 
1 3.3 

3.0 2 2.93 
3 2.8 

AGREGADO DE 3/4" 
1 2.95 

3.0 2 3 
3 3.1 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados para el asentamiento o Slump muestran que se logró establecer 

para las tres mezclas de concreto, con agregado hormigón, clasificado de 3/4” y 

clasificado de 1/2” un asentamiento de 3”, el mismo que garantiza la trabajabilidad 

de la mezcla, empleando el método ACI (American Concrete Institute) para diseño 

de mezclas. Además, los resultados han llegado a demostrar una correlación 

directamente proporcional y no superando el valor de significancia de 0.050, 

principalmente por haber alcanzado el mismo valor de resultado, en donde la 

similitud ha expuesto condiciones símiles de comportamiento. 
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Tabla 10 
Resultados para asentamiento 

Tipo de agregado Promedio de Slump (in) 
Hormigón 3.00 

Agregado de 1/2 in 3.00 
Agregado de 3/4 in 3.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29 Resultados para asentamiento 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han expuesto que, el asentamiento entre los diferentes tipos de 

agregados que han sido considerados en la investigación, han sido iguales, en 

donde el valor alcanzado ha correspondido a haber estado en el valor de 3.00 

pulgadas. 
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Valorar la influencia en el peso unitario del concreto f’c = 210 kg/cm2, su 
elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, 
Cusco-2021 

Ha: Existe influencia significativa entre el peso unitario del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021 

Ho: No existe influencia significativa entre el peso unitario del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021 

Los resultados para el peso unitario del concreto se presentan en la siguiente 

tabla: 

Tabla 11 
Resultados para el peso unitario del f’c = 210 kg/cm2 elaborado con agregado 
hormigón y clasificado 

Tipo de 
agregado 

Peso 
de la 

mezcla 
(Kg) 

Peso 
del balde 

Volumen 
(M3) 

Peso 
unitario 
(Kg/m3) 

Peso 
según 
diseño 

Rendimiento 

Hormigón 24,8 3,3964 0,007097 3015,9 3640 0,83 
Clasificado 

de 1/2" 24,9 3,3964 0,007097 3030,0 3620 0,84 

Clasificado 
de 3/4" 24,7 3,3964 0,007097 3001,8 3635 0,83 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados para el peso unitario tanto el concreto elaborado con hormigón 

como en el concreto elaborado con clasificados de 1/2” y 3/4 “ presenta pesos 

unitarios similares, en el caso del concreto con hormigón se obtuvo un peso unitario 

de 3015,9 kg/cm3 y un rendimiento de 83%, en el caso del concreto con clasificado 

de 1/2” se obtuvo un peso unitario de 3030,0 kg/cm3 y un rendimiento de 84% y el 

caso del concreto con clasificado de 3/4” se obtuvo un peso unitario de 3001,8 

kg/cm3 y un rendimiento de 83%. 

Tabla 12 
Resultados para peso unitario 

Tipo de agregado Peso Unitario (Kg/m3) 
Hormigón 3015.90 

Agregado de 1/2 in 3030.00 
Agregado de 3/4 in 3001.80 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 30 Resultados para peso unitario 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado que, el peso unitario que ha sido alcanzado por el 

Hormigón, ha correspondido a haber alcanzado el valor de 3015.90 kg/m3. Mientras 

que, el peso unitario alcanzado por el agregado de ½ in, ha sido de 3030.00 kg/m3. 

Además, el peso unitario alcanzado por el agregado de 3/4 in, ha sido de 3001.80 

kg/m3. En base a lo expuesto, es que se ha podido especificar que, el menor peso 

unitario alcanzado, ha sido el alcanzado por el agregado de 3/4 in, principalmente 

por la mayor cantidad de espacios vacíos que han sido alcanzado, en comparación 

a lo alcanzado por el hormigón y de forma consiguiente, por el agregado de ½ in. 
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V. DISCUSIÓN 

En relación a Analizar la influencia en la resistencia a la compresión del concreto 

f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito 

de Echarati, Cusco-2021, se puede especificar que los resultados de la prueba 

ANOVA (Análisis de varianza) muestran que la resistencia a la compresión en 

promedio, varía según el tipo de agregado, es decir se rechaza la hipótesis nula 

que plantea la equivalencia de los promedios para la resistencia a la comprensión 

entre los grupos de concreto con hormigón, agregado clasificado de 1/2” y agregado 

de 3/4”, con un nivel de significancia del 5%, a favor de la hipótesis alterna que 

plantea la no equivalencia de dichos promedios. Para las tres edades, es decir para 

los 7 días, 14 días y 28 días, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 o 5%. 

De igual forma, es que Navarro y Forero (2017) han señalado que, esta 

tendencia no solo suele corresponder a un análisis que hace hincapié al hecho de 

haber demostrado el nivel de importancia alto que tiene la calidad del agregado, en 

cuanto a las condiciones de resistencia del concreto, sino que corresponde al hecho 

de mantener una adecuada condición de calidad del mismo. Además, se ha 

demostrado que, para los 28 días, la resistencia máxima a la compresión, ha sido 

alcanzada por el agregado de ½ in, en cuanto a mejores capacidades resistentes, 

respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 222.17 kg/cm2. Este mismo 

comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de 3/4 in, el cual tiende a 

alcanzar un valor de 217.93 kg/cm2, a los 28 días, siendo seguida por la resistencia 

a la flexión, alcanzada por el agregado hormigón, con un valor de 213.13 kg/cm2. 

Así mismo, en relación al evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en 

el distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados de la prueba ANOVA (Análisis de 

varianza) muestran que la resistencia a la flexión en promedio, varía según el tipo 

de agregado, es decir se rechaza la hipótesis nula que plantea la equivalencia de 

los promedios para la resistencia a la flexion entre los grupos de concreto con 

hormigón, agregado clasificado de 1/2” y agregado de 3/4”, con un nivel de 

significancia del 5%, a favor de la hipótesis alterna que plantea la no equivalencia 

de dichos promedios. Para las tres edades, es decir para los 3 días, 7 días y 28 

días, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 o 5%. 
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De esta forma, se ha llegado a demostrar por Herrera y Vargas (2018) que, las 

condiciones de flexión han tenido mucho que ver con la calidad y tamaño del 

agregado pétreo empleado, principalmente por el hecho de haber mantenido el 

requerimiento principal, de ver sometido a un elemento de concreto, hacia 

condiciones de esfuerzo, que evidencian la necesidad de optimizar el diseño 

estructural y de forma consecuente, optimizar el diseño de mezclas. Así mismo, es 

que, los resultados han demostrado que, para los 28 días, la resistencia máxima a 

la flexión, ha sido alcanzada por el agregado hormigón, en cuanto a mejores 

capacidades resistentes, respecto a este tipo de cargas, alcanzando valores de 

5.18 Mpa. Este mismo comportamiento, ha sido el seguido por el agregado de 3/4 

in, el cual tiende a alcanzar un valor de 4.59 Mpa, a los 28 días, siendo seguida por 

la resistencia a la flexión, alcanzada por el agregado de ½ in, con un valor de 4.47 

Mpa. 

Además, en relación a identificar la influencia en la trabajabilidad del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021, han llegado a demostrar una correlación directamente 

proporcional y no superando el valor de significancia de 0.050, principalmente por 

haber alcanzado el mismo valor de resultado, en donde la similitud ha expuesto 

condiciones símiles de comportamiento. 

Ante lo evidenciado, Pacco (2016) ha especificado que, la condición de 

trabajabilidad, si bien es cierto, no influye directamente en las condiciones 

resistentes del concreto puesto en obra, es que tiene mucho que ver con la 

capacidad que este ha demostrado tener, en cuanto a su manipulación, generando 

de forma consecuente, una recurrencia, en cuanto al uso de diferentes métodos de 

colocación y vibrado, para alcanzar no solo un rendimiento óptimo, sino para 

alcanzar una mínima evidencia de segregación. 

Mientras que, en relación a la influencia en el peso unitario del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021, se ha podido establecer el hecho de que, los resultados para 

el peso unitario tanto el concreto elaborado con hormigón como en el concreto 

elaborado con clasificados de 1/2” y 3/4 “ presenta pesos unitarios similares, en el 

caso del concreto con hormigón se obtuvo un peso unitario de 3015,9 kg/cm3 y un 
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rendimiento de 83%, en el caso del concreto con clasificado de 1/2” se obtuvo un 

peso unitario de 3030,0 kg/cm3 y un rendimiento de 84% y el caso del concreto con 

clasificado de 3/4” se obtuvo un peso unitario de 3001,8 kg/cm3 y un rendimiento 

de 83%. 

En base a lo señalado por Hoyos (2019), se ha llegado a establecer una 

condición más para el peso por unidad de volumen de un concreto, siendo esta, la 

capacidad que se tiene, por parte de los elementos estructurales en estado 

endurecido, de poder minimizar en lo más mínimo, el peso de la edificación en su 

totalidad, con la intención de mejorar el comportamiento total del mismo. 

Dentro de las limitaciones que han sido planteadas en la investigación, se ha 

podido establecer que, solo han sido ensayadas probetas de concreto y vigas de 

prueba, fabricadas a base de hormigón, agregado de media pulgada y agregado de 

tres cuartos de pulgada, que han provenido del distrito de Echarati, Cusco, 2021. 

Así mismo, tomando como referencia lo señalado anteriormente, se ha 

establecido la siguiente recomendación a favor del resto de investigadores, en 

donde se ha señalado la necesidad de desarrollar una investigación que haya 

tomado como referencia a las características químicas de los agregados, con la 

finalidad de poder demostrar cómo es que se ha desarrollado la reacción de los 

agregados empleados, en cuanto a las características de las unidades de concreto, 

tanto físicas, como mecánicas. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Respecto a la influencia en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2,  

elaborado con agregado hormigón y clasificado en el distrito de Echarati, 

Cusco-2021, se puede evidenciar en Tabla 3, donde se muestran que la 

resistencia a la compresión en promedio, varía según el tipo de agregado, en 

base a los resultados de la prueba de hipótesis estadística, con una 

significancia estadística del 5%; así como en la Tabla 4, se observa que para 

concreto f’c = 210 kg/cm2, la resistencia con agregado clasificado de 1/2 “ y 

3/4”, presentan promedios equivalentes aunque no iguales de 217,9 kg/cm2  

y 222, 2 kg/cm2 respectivamente; en la Figura  27 se  muestra que la 

resistencia a los 28 días varía de acuerdo al tipo de agregado de: ( ½ in ) 

222.17 kg/cm2, (3/4 in), 217.93 kg/cm2 y (hormigón) 213.13 kg/cm2, 

respectivamente, en la Tabla 6, muestran que la resistencia a la flexión en 

promedio, varía según el tipo de agregado, para las tres edades, para los 3 

días, 7 días y 28 días, el p valor calculado (Sig) es menor que 0,050 o 5%, en 

la Tabla 7, se demuestra que a los 28 días de fraguado se aprecia que 

estadísticamente la resistencia del concreto con clasificado de hormigón y 

clasificado de 3/4” presentan promedios equivalentes aunque no iguales de 

44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2 respectivamente, mientras que el clasificado de 

½” presenta una resistencia de 51,78kg/cm2, en Figura 28, se demuestra que 

para los 28 días la resistencia máxima a flexión fue alcanzada por un 

agregado clasificado, Estableciéndose que el agregado de ½ in, ha sido el 

que mayor ha influido en el desarrollo de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto, en base a lo expuesto, podemos determinar que los agregados 

influyen en las propiedades físicas, mecánicas del concreto f’c=210 Kg/cm2. 

 

2. En relación a analizar la influencia en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, elaborado con agregado hormigón y clasificado en 

el distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados obtenidos a partir de la 

prueba ANOVA Tabla 3, permiten evidenciar que la resistencia a la 

compresión en promedio varía según el tipo de agregado, con una 

significancia estadística del 5%, mientras que la prueba Post hoc de Tukey 

Tabla 4, muestra que a los 28 días de fraguado se aprecia que la resistencia 
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del concreto con clasificado de 1/2 in presenta una resistencia a la 

compresión promedio de 222, 2 kg/cm2, superior a la obtenida con el 

clasificado de 3/4 in para el que se obtuvo 217,9 kg/cm2 y a la obtenido con 

el hormigón para le que se obtuvo el valor de 213,1 kg/cm2. 

3. Respecto a evaluar la influencia en la resistencia a la flexión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el 

distrito de Echarati, Cusco-2021, los resultados obtenidos a partir de la 

prueba ANOVA Tabla 13, permiten evidenciar que la resistencia a la flexión 

en promedio varía según el tipo de agregado, con una significancia 

estadística del 5%, mientras que la prueba Post hoc de Tukey  Tabla 14, 

muestra que a los 28 días de fraguado, estadísticamente la resistencia del 

concreto con clasificado de hormigón y clasificado de 3/4” presentan 

promedios equivalentes aunque no iguales de 44,66kg/cm2 y 45,91 kg/cm2 

respectivamente, mientras que el clasificado de ½” presenta una resistencia 

de 51,78kg/cm2, el hecho de haber demostrado una relación directamente 

proporcional, en el que no se ha superado el valor de significancia de 0.050, 

donde la resistencia máxima a flexión alcanzada, ha correspondido a haber 

sido de 5.18 Mpa, producto del agregado ½ in. 

4. En relación a identificar la influencia en la trabajabilidad Tabla 15, del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y 

clasificado en el distrito de Echarati, Cusco-2021, el hecho de haber 

demostrado una relación directamente proporcional, en cuanto al haber 

encontrado similares comportamientos entre los diferentes análisis, habiendo 

sido para los tres agregados, una trabajabilidad de 3 in. 

5. Respecto a valorar la influencia en el peso unitario del concreto f’c = 210 

kg/cm2, su elaboración con agregado hormigón y clasificado en el distrito de 

Echarati, Cusco-2021, el hecho de no haberse podido demostrar relación entre los 

diferentes análisis, debido a la variabilidad de los mismos. Sin embargo, se puede 

establecer que, el material menos pesado ha sido el alcanzado por el agregado de 

3/4 in, con un peso unitario de 3001.80 kg/m3, Tabla N° 11 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Los resultados recolectados, pueden ser empleados para poder afirmar y 

promover el uso del agregado de media pulgada, para aquellos elementos 

estructurales que tienden a soportar cargas de mayor exigencia. 

2. Se recomienda tomar en consideración el uso de aditivos acelerantes, 

cuando se hayan aplicado agregados de ¾ de pulgada, con la finalidad de poder 

desarrollar en mayor medida la resistencia a la compresión y flexión. 

3. Se recomienda incrementar el nivel de análisis de la resistencia a la flexión, 

en relación a la posibilidad de basarse en diferentes metodologías de ensayos, en 

donde no solo se consideren a las vigas para el análisis, sino en otros medios de 

evaluación empírica y experimental. 

4. Se recomienda, evaluar el nivel de influencia que ha tenido la trabajabilidad, 

en la resistencia a la compresión, en cuanto a la posibilidad de mantener un amplio 

conocimiento, respecto a esta relación. 

5. Se recomienda, analizar la influencia, en cuanto al costo de la construcción 

de una edificación de tipo antisísmica, relacionado directamente con el peso del 

concreto, por unidad de volumen. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

  PROBLEMA
S  

OBJETIVO
S  

HIPÓTESI
S  

VARIABLES DIMENSIONE
S 

METODOLOGI
A 

GENERAL ¿Cómo 

influye en las 

propiedades del 

concreto f’c = 

210 kg/cm2, su 

elaboración con 

agregado 
hormigón y 
clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021? 

Determinar 

la influencia 

en las 

propiedades 

del concreto 

f’c = 210 

kg/cm2, su 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021 

Existe 

influencia 

significativa 

en las 

propiedades 

del concreto 

f’c = 210 

kg/cm2, su 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021 

Variable 
Independiente 

(X1):      

Dosificación 
del agregado 
hormigón 
natural, f’c = 210 
kg/cm2 

 

Método 
general 

Cuantitativo 
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ESPECÍFICO
S 

¿Cuál es la 
influencia entre 
la resistencia a 
la compresión 
del concreto f’c 
= 210 kg/cm2 y 
su elaboración 
con agregado 
hormigón y 
clasificado en el 
distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021? 

 

Analizar la 
influencia en 
la resistencia 
a la 
compresión 
del concreto 
f’c = 210 
kg/cm2, su 
elaboración 
con agregado 
hormigón y 
clasificado en 
el distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021 

 

Existe 

influencia 

significativa 

entre la 

resistencia a 

la 

compresión 

del concreto 

f’c = 210 

kg/cm2, su 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021 

CONCRETO 
ELABORADO 

CON 
AGREGADO    

HORMIGON Y 
CLASIFICADO 

Dosificación 

del agregado 

hormigón 

clasificado, f’c = 

210 kg/cm2 

Tipo de 
investigación 

Tipo aplicado 

¿Cuál es la 
influencia entre 
la resistencia a 
la flexión del 
concreto f’c = 

Evaluar la 
influencia en 
la resistencia 
a la flexión del 
concreto f’c = 

Existe 

influencia 

significativa 

 

 

 

 

Nivel de 
investigación: 

Nivel 
descriptivo 
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210 kg/cm2 y su 
elaboración con 
agregado 
hormigón y 
clasificado en el 
distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021? 

 

210 kg/cm2, 
su elaboración 
con agregado 
hormigón y 
clasificado en 
el distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021 

 

entre la 

resistencia a 

la flexión del 

concreto f’c = 

210 kg/cm2, 

su 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021, 

Variable 
Dependiente ( 

Y2) :  

Propiedades 
del concreto 
endurecido 

 

Diseño de la 
investigación: 

Diseño cuasi 
experimental y 

transversal 

 

¿Cuál es la 

influencia entre 

la trabajabilidad 

del concreto f’c 

= 210 kg/cm2 y 

su elaboración 

con agregado 

Identificar 

la influencia 

en la 

trabajabilidad 

del concreto 

f’c = 210 

kg/cm2, su 

Existe 

influencia 

significativa 

entre la 

trabajabilidad 

del concreto 

f’c = 210 

Población y 
muestra 

Población: 

Para el 
presente estudio, 
se considerará 
como población, a 
todas las probetas 
de concreto. 

PROPIEDADE
S DEL   

CONCRETO  
210 Kg/Cm2 
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hormigón y 

clasificado en el 

distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021? 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021 

kg/cm2, su 

elaboración 

con agregado 

hormigón y 

clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021 

 

¿Cuál es la 
influencia entre 
el peso unitario 
del concreto f’c 
= 210 kg/cm2 y 
su elaboración 
con agregado 
hormigón y 
clasificado en el 
distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021? 

Valorar la 
influencia en 
el peso 
unitario del 
concreto f’c = 
210 kg/cm2, 
su elaboración 
con agregado 
hormigón y 
clasificado en 
el distrito de 
Echarati, 
Cusco-2021 

Existe 

influencia 

significativa 

entre el peso 

unitario del 

concreto f’c = 

210 kg/cm2, 

su 

elaboración 

con 

agregado 

hormigón y 

Propiedades 

del concreto 

fresco 

Muestra: 

54 briquetas y 9 
conos de concreto 

Tipo de 
muestra no 
probabilística 

Muestreo 
intencionall 

 

 Técnica de 
recolección de 

datos 

Observación y 
experimentación 
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clasificado en 

el distrito de 

Echarati, 

Cusco-2021. 

 

 
 Instrumento 

observación y 

Fichas de 

ensayos 

experimentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Peso unitario 

(KG/M3) 

Estudio de la 

variación del 

volumen: Peso 

unitario y 

rendimiento  (KG/M3
) 
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Anexo 2 Cuadro de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 
Concreto elaborado 
con agregado 
hormigón y 
clasificado 

Concreto elaborado con hormigón como 
agregado hace referencia a la mezcla de 
cemento, agua y hormigón (que es una mezcla 
natural en proporciones arbitrarias de 
agregados fino y grava, que puede proceder 
de rio o cantera), siendo las condiciones para 
la granulometría del hormigón, el material 
retenido en la malla N° 200 como mínimo y que 
atraviese la malla 2” como máximo. Concreto 
elaborado con clasificado hace referencia a la 
mezcla de cemento, agua y una combinación 
de agregado fino y agregado grueso, con o sin 
aditivos (Navarro y Forero, 2017). 

La presente variable se ha 
centrado en analizar la 
Dosificación del agregado 
hormigón natural, f’c = 210 
kg/cm2 y Dosificación del 
agregado hormigón 
clasificado, f’c = 210 kg/cm2 

Dosificación del 
agregado 
hormigón natural, 
f’c = 210 kg/cm2 

Granulometría 
Tamaño 
máximo 
nominal 
Humedad y 
absorción 
Tipo de 
cemento Nominal 

Dosificación del 
agregado 
hormigón 
clasificado, f’c = 
210 kg/cm2 

Granulometría 
Tamaño 
máximo 
nominal 
Humedad y 
absorción 
Tipo de 
cemento 

Variable 
dependiente: 
Propiedades del 
concreto f’c= 210 
kg/cm2 

Las propiedades del concreto, son aquellas 
características, tanto en estado fresco, como 
en estado endurecido, en cuanto a la 
posibilidad de llegar a mantener un 
comportamiento que permita satisfacer las 
exigencias externas a las que se ve expuesto 
este material (Herrera y Vargas, 2018). 

La presente variable, se ha 
centrado en evaluar las 
características del concreto 
endurecido y concreto fresco. 

Propiedades del 
concreto 
endurecido 

Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión Nominal 

Propiedades del 
concreto fresco 

Trabajabilidad 
Peso unitario 
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Anexo 3 Fichas para diseño de mezclas 

Para concreto con agregado hormigón 

Granolometria 
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Diseño de mezcla 
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Anexo 4 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado hormigón a los 7 días 
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Anexo 5 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado hormigón a los 14 días 
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Anexo 6 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado hormigón a los 28 días 
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Anexo 7 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de ½ in a los 7 días 
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Anexo 8 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de ½ in a los 14 días 
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Anexo 9 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de ½ in a los 28 días 
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Anexo 10 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de 3/4 in a los 7 días 
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Anexo 11 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de 3/4 in a los 14 días 
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Anexo 12 Fichas para resistencia a la compresión / Agregado clasificado de 3/4 in a los 28 días 
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Anexo 13 Base de datos para resistencia a la compresión 

 

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 31/01/2021 28       210          37,220 15,00 210,6 100%

2 R-002 3/01/2021 31/01/2021 28       210          37,526 15,00 212,4 101%

3 R-003 3/01/2021 31/01/2021 28       210          38,239 15,00 216,4 103%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 17/01/2021 14            210          32,733 15,00 185,2 88%
2 R-002 3/01/2021 17/01/2021 14            210          32,631 15,00 184,7 88%
3 R-003 3/01/2021 17/01/2021 14            210          32,325 15,00 182,9 87%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 10/01/2021 7         210          29,572 15,00 167,3 80%

2 R-002 3/01/2021 10/01/2021 7         210          29,470 15,00 166,8 79%

3 R-003 3/01/2021 10/01/2021 7         210          29,878 15,00 169,1 81%

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

Nº ESTRUCTURA / ELEMENTO

Nº ESTRUCTURA / ELEMENTO

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

FECHA RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

Nº ESTRUCTURA / ELEMENTO
FECHA RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 210 (HORMIGON)

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON HORMIGON.

FECHA RESISTENCIA
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EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 31/01/2021 28            210          39,361 15,00 222,7 106%
2 R-002 3/01/2021 31/01/2021 28            210          39,157 15,00 221,6 106%
3 R-003 3/01/2021 31/01/2021 28            210          39,259 15,00 222,2 106%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 17/01/2021 14            210          34,364 15,00 194,5 93%
2 R-002 3/01/2021 17/01/2021 14            210          34,466 15,00 195,0 93%
3 R-003 3/01/2021 17/01/2021 14            210          34,568 15,00 195,6 93%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 10/01/2021 7               210          31,611 15,00 178,9 85%
2 R-002 3/01/2021 10/01/2021 7               210          31,509 15,00 178,3 85%
3 R-003 3/01/2021 10/01/2021 7               210          31,713 15,00 179,5 85%

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     

Nº

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON PIEDRA DE 1/2 ''

ESTRUCTURA / 
ELEMENTO

FECHA

Nº
ESTRUCTURA / 

ELEMENTO
FECHA RESISTENCIA

RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     

Nº ESTRUCTURA / 
ELEMENTO

FECHA RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21     
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RESISTENCIA ALA COMPRESION DE AGREGADO DE ¾” 

 

 

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 31/01/2021 28       210          38,647 15,00 218,7 104%

2 R-002 3/01/2021 31/01/2021 28       210          38,341 15,00 217,0 103%

3 R-003 3/01/2021 31/01/2021 28       210          38,545 15,00 218,1 104%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 17/01/2021 14       210          33,549 15,00 189,8 90%

2 R-002 3/01/2021 17/01/2021 14       210          33,753 15,00 191,0 91%

3 R-003 3/01/2021 17/01/2021 14       210          33,855 15,00 191,6 91%

EDAD DISEÑO (F'c) DIAL DIAMETRO
CODIGO MOLDEO ROTURA (dias) (kg/cm2) (kg) (cm) (kg/cm2) %

1 R-001 3/01/2021 10/01/2021 7         210          31,101 15,00 176,0 84%

2 R-002 3/01/2021 10/01/2021 7         210          31,203 15,00 176,6 84%

3 R-003 3/01/2021 10/01/2021 7         210          30,999 15,00 175,4 84%

RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

RESISTENCIA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

Nº
ESTRUCTURA / 

ELEMENTO
FECHA

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

PROBETA PRUEBA - DISEÑO 21   

Nº ESTRUCTURA / 
ELEMENTO

FECHA RESISTENCIA

Nº
ESTRUCTURA / 

ELEMENTO
FECHA
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Anexo 14 Resultados para resistencia a la flexión 
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Anexo 15 Resultados para asentamiento 
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Anexo 16 Resultados para peso unitario 
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Anexo 17 Ficha técnica Validada de resistencia a la compresión. 
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Anexo 18 Ficha técnica Validada de resistencia a la flexión. 
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Anexo 19 Ficha técnica Validada de Peso Unitario. 
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Ficha técnica Validada de Slump. 
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Anexo 20 Certificación de Calibración prensa concreto. 
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Anexo 21 Certificación de Calibración Instrumento de medición balanza 

. 
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95 

Certificación de Calibración de calidad fondo de tamiz. 
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  Certificación de Calibración prensa Concreto para flexión de viga 
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     Certificación de Calibración para flexión de viga 
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Anexo 22 Imágenes – Visita a cantera 
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Anexo 23 Imágenes – Selección de agregado 
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Anexo 24 Imágenes – Rotura a la compresión 
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Anexo 25 Imágenes – Rotura a la compresión 7 días 
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Anexo 26 Imágenes – Rotura a la compresión 14 días 
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Anexo 27 Imágenes – Rotura a la compresión 28 días 
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Anexo 28 Imágenes – Granulometría 
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Anexo 29 Imágenes – Flexión 7 días 
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Anexo 30 Imágenes – Flexión 14 días 



126 



127 



128 



129 

  



130 

Anexo 31 Imágenes – Flexión 28 días 
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Anexo 32 Imágenes – Elaboración de briquetas de campo 
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