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RESUMEN 

 
 

La investigación busca evaluar las propiedades físicas- mecánicas de los agregados 

de dos canteras de la provincia de Chincha (Cantera Guior Fino y Bonifacio), las  

propiedades físicas y mecánicas se obtuvieron de los ensayos realizados, así mismo 

se han realizado otros ensayos de calidad al agregado. Luego se realizó el diseño de 

mezcla de f’c =210 Kg/cm². Se planteó como objetivo Determinar la influencia de las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en 

Chincha, la metodología es de tipo aplicada, diseño no experimental, nivel de 

investigación correlacional-con enfoque cuantitativo. Las muestras de la cantera 

Bonifacio fue 150kg de Piedra chancada de tamaño ½” y 120 kg de Arena gruesa y 

para la Cantera Guior Fino se extrajo 150kg de agregado grueso (Piedra chancada de 

1”) y 120 kg de fino (Arena gruesa), los cuales fueron transportados en costales para 

ser llevados al laboratorio para sus respectivos ensayo; se sometieron los resultados 

al estadístico (Rho de Spearman), donde se obtuvo que las propiedades físicas- 

mecánicas de los agregados guardan una correlación negativa perfecta, por lo que se 

concluyó que las propiedades de los agregados si influyen en la resistencia del 

concreto en Chincha. 

 
Palabras Claves: Agregados, Concreto, propiedades físicas - mecánicas, Resistencia 

a la Compresión. 
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ABSTRAC 

 
 

The research seeks to evaluate the physical-mechanical properties of the aggregates 

of two quarries in the province of Chincha (Cantera Guior Fino and Bonifacio), the 

physical and mechanical properties were obtained from the tests carried out, likewise 

other quality tests have been carried out at the aggregate. Then the mixture design of  

f'c = 210 Kg/cm² was carried out. The objective was to determine the influence of the 

physical and mechanical properties of the aggregates on the resistance of the concrete 

in Chincha, the methodology is of an applied type, non-experimental design, 

correlational research level-with a quantitative approach. The samples from the 

Bonifacio quarry were 150 kg of ½” size crushed stone and 120 kg of coarse sand, and 

for the Guior Fino Quarry, 150 kg of coarse aggregate (1” crushed stone) and 120 kg 

of fine aggregate (coarse sand) were extracted. which were transported in sacks to be 

taken to the laboratory for their respective tests; the results were submitted to the 

statistician (Spearman's Rho), where it was obtained that the physical-mechanical 

properties of the aggregates have a perfect negative correlation, so it was concluded 

that the properties of the aggregates do influence the strength of the concrete in 

Chincha . 

 
Keywords: Aggregates, Concrete, physical - mechanical properties Compressive 

Strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

REALIDAD PROBLEMÁTICA 

La construcción a nivel mundial ha crecido favorablemente y en las Construcciones en 

general se usa mayormente el concreto, en la mayoría de países se extraen agregados 

pétreos de las canteras por personal que labora cerca de la zona, así mismo existe 

mucha informalidad en la construcción, donde no se conoce si las características 

mecánicas y físicas de los agregados pétreos cumplen con las condiciones adecuadas 

para lograr una resistencia esperada. (HUAMÁN R.,2018, p.21). 

 
A principios del año 1904 en EE.UU. la ASTM (Asociación americana de Ensayo de 

materiales) C33, publica por primera vez la estandarización de calidad que deben 

cumplir los agregados, cemento portland. Actualmente estos estándares se realizan a 

nivel mundial ya que se obtiene las propiedades mecánicas, físicas y químicos de los 

agregados. (GONZALES A., VILLA E., 2012, p.26). 

 
En la ciudad de México se guían con la norma CMT 2-02-002 “Calidad de los 

agregados pétreos para el Concreto Hidráulico”. Esta norma nos habla todo sobre la 

calidad de los agregados que se debe cumplir para ser usados en el concreto 

hidráulico, sus agregados pétreos son adquiridos de dos fuentes: se generan por la 

desintegración de rocas y por almacenes de origen naturales (ríos, playas. Etc.) 

(CHAN Y., RÓMEL C. y MORENO E., 2003, p.40). 

 
En Perú se rigen con la N.T.P. 400.037:2018 “Agregados para concreto, Requisitos. 

4ta Edición”, que nos establece los requisitos granulométricos y también la calidad de 

los agregados que deben cumplir para ser usados en el concreto (NTP 400.037,2018, 

p.1). 
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En el Perú la alta demanda de construcciones informales de las viviendas ha generado 

problemas graves, a simple vista creando un desorden en las ciudades. La 

informalidad pone en peligro a las familias vulnerables, ya que cada año se edifican 

informalmente aproximadamente cincuenta mil viviendas, no teniendo licencia de 

construcción mucho menos cumplen con los materiales, la calidad en la construcción 

del proyecto como también en la ejecución inadecuada en los avances constructivos 

(Grupo La República Publicaciones S.A., 2013, párr.6). 

 
La exploración básicamente de las canteras está orientada al lugar de ubicación,  

calidad, el volumen y la distancia del material, se describe y anota en cada una de las  

exploraciones el material que se ha encontrado, para de esta manera ver si las 

características son las adecuadas para su uso, los agregados pétreos encontrados en 

las canteras son masivamente utilizadas como materia prima en la fabricación del 

concreto y en obras en general. Los agregados garantizaran un producto de calidad y 

dar un mejor funcionamiento en las estructuras (BEJAR H., CUELLAR K., 2019, p.2). 

 
Para obtener resultados de concretos con una calidad buena, es indispensable que se 

utilicen agregados que no contengan impurezas, que sean resistentes y que cumplan 

con las normas técnicas de acuerdo al tamaño o la granulometría. De esta manera se 

obtiene una buena calidad del concreto y a un costo más económico. En las obras  

civiles en general pueden ocurrir problemas de humedad, cantidad mayor de 

desperdicio de materiales en construcciones, se puede obtener una resistencia baja y  

sufrir deterioros prematuros en el concreto, ya sean cangrejeras, entre otros 

problemas, que derivan básicamente por tener agregados de muy mala calidad 

(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., 2017, p.24). 

 
A través de la experiencia el maestro de Obra asume la dosificación del concreto de 

manera empírica, asume que todos los agregados pétreos son iguales, sin percatarse 

que las propiedades varían dependiendo del lugar de la extracción de los mismos; 

generando de esta manera que pueda ocurrir un fenómeno natural por la edificación 

de viviendas vulnerables (BEJAR H., CUELLAR K.,2019, p.22). 
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Actualmente las Obras de Construcción civil en general, específicamente dentro de la 

ciudad de Chincha se realiza de manera informal y algunos de los dueños de las 

canteras desconocen las propiedades de los agregados que producen y comercializan 

en el mercado; asimismo viendo las consecuencias que podrían generarse al no 

conocer las propiedades mecánicas y físicas de los agregados. Por tal motivo se busca 

minimizar esa incertidumbre. 

 
El instituto nacional de estadística e Informática (2021) nos informa que, en el mes de 

febrero del 2021, el Índice de Precios de Materiales de Construcción (IPMC) a nivel de 

Lima Metropolitana presentó un incremento de 1,23% .se aprecia en la Tabla 1 adjunta 

que el nivel de ponderación de los agregados obtuvo un 6.06%. Además, los insumos 

de construcción que incidieron en el mes de febrero por mayor costo de transporte 

tenemos a los agregados con un valor de 0.51%, arena 1.6%, piedra 1.3% y hormigón 

0.40% (p.100). 

Tabla N° 1.- I.P.M.C., febrero 2021 
 

  Ponderación 

(%) 

Porcentaje de Variación 

Feb- 

21 

Ene. - 

Feb.21 

Mar.20 - 

Feb.21 

 MATERIALES DE 

CONSTRUCCIÓN 

100,00  
1,23 

2,78 7,59 

 

1 Maderas 6,04 1,26 2,05 5,50 

2 Tubos y Accesorios de 

Plástico 

8,86 0,90 1,13 6,27 

3 Suministros Eléctricos 7,78 0,47 1,89 7,94 

4 Vidrios 1,15 0,50 1,03 7,74 

5 Ladrillos 5,14 2,11 3,76 26,45 

6 Mayólicas y Mosaicos 7,81 - 

0,71 

-1,89 1,72 

7 Aglomerantes 25,84 0,14 1,48 1,82 

8 Agregados 6,06 0,51 -0,83 2,47 
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9 Estructuras de Concreto 

y Armazones 

9,75 0,18 0,16 1,35 

10 Metálicos 21,57 4,00 9,22 19,11 

Fuente: INEI 

 

 
Se aprecia en los datos estadísticos, que el uso de los agregados en la construcción 

influye e incide significativamente en el proceso constructivo de obras de construcción. 

Esta investigación pretende realizar un estudio de las canteras principales en la ciudad 

de Chincha, no sin antes tener en cuenta lo que se dice en la N.T.P.400.037, la cual 

nos indica los parámetros granulométricos y calidad de los agregados al ser 

empleados en la mezcla del concreto. 

La investigación busca estimar las propiedades mecánicas y físicas de 02 canteras 

principales ubicadas en la Ciudad de Chincha. 

Los agregados pétreos extraídos de las canteras son materias primas que influyen en 

el concreto en un 60 a 75%, asimismo influye en partidas de concreto simple o armado 

o también es utilizado en trabajos de arquitectura o acabados; como sabemos la 

mayoría de agregados se encuentran a la intemperie de la naturaleza y dependiendo 

de que cantera son extraídos los agregados, sus características físicas y mecánicas 

pueden variar, por lo que se sugiere que se evalúen individualmente. 

El presente estudio se llevará acabo con la recopilación de información, por tal motivo 

se realizará una evaluación y visita a las canteras de estudio. 

Con la tesis se pretende comparar y evaluar las características tanto físicas como 

mecánicas de las dos canteras y si cumplen con los parámetros que estipula la Norma 

NTP 400.037. 
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Figura 1.- Agregados de Cantera 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La justificación de la investigación es una justificación práctica, ya que la 

investigación tiene como finalidad conocer las propiedades tanto físicas como 

mecánicas de agregados extraídos de dos canteras a estudiar en Chincha, La 

evaluación se realizará mediante ensayos realizados en laboratorios; de esta manera 

se evaluará si los agregados cumplen con los lineamientos según NTP 400.037. 

 
La información que proporcionaremos en nuestra investigación será útil para los 

proyectos venideros de obras civiles en general ya sean de instituciones públicas o 

privadas, también beneficiara a alumnos de ingeniería civil que buscan conocer más 

sobre el tema, ingenieros civiles, maestros de obras, así mismo con los resultados 

obtenidos darán más confiabilidad. 

 
De lo expuesto se plantea como Problema General ¿Cuál es la influencia de las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en 

Chincha? 

Asimismo, se plantean los siguientes problemas específicos ¿Cómo influyen las 

propiedades físicas de los agregados en la resistencia del concreto en Chincha? y ¿De 

qué manera influyen las propiedades mecánicas de los agregados en la resistencia del 

concreto en Chincha? 
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Para dar solución a los problemas tratados en esta investigación se presentan como 

Objetivo general Determinar la influencia de las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados en la resistencia del concreto en Chincha y como Objetivos 

específicos se busca Verificar la Influencia de las Propiedades Físicas de los 

Agregados en la Resistencia del Concreto en Chincha, así como también Identificar la 

influencia de las propiedades mecánicas de los agregados en la resistencia del 

concreto en Chincha. 

En la investigación se plantea como Hipótesis general lo siguiente: La influencia de 

las propiedades físicas y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto 

es moderada. 

Y como Hipótesis específicas tenemos La influencia de las propiedades físicas de 

los agregados en la resistencia del concreto mejora en un 15%. Y la influencia de las 

propiedades mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto mejora en un 

15%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

En investigaciones realizadas en el marco internacional, se encontró a CARRO Diego 

et al. (2018), su artículo de investigación titulada “Dosificación, Propiedades en estado 

freso y reologia de autocompactación hormigón con áridos finos reciclados”, los 

investigadores buscaron como Objetivo Estudiar la dosificación y los efectos en la 

microestructura y las propiedades básicas frescas del uso de arena reciclada para 

producir HAC. Su investigación fue experimental, Asimismo, los investigadores 

reemplazaron la arena natural por porcentajes de 0%,20%50%y 100% de arena 

reciclada, y este tipo de arena presenta una mayor absorción, para ello los 

investigadores diseñaron una muestra de tres SCC (hormigón autocompactante).de 

los ensayos se obtuvieron como resultado cuatro tipos de hormigones para examinar 

sus propiedades en estado fresco y reológicas.Los investigadores concluyen que la 

incorporación de arena reciclada tiene efectos negativos ya que con este diseño de 

mezcla fue posible producir concreto autocompactante con una sustitución de hasta el 

100% de arena de concreto reciclada. Sin embargo, las mezclas al 50% y al 100% 

comenzaron a perder este comportamiento después de 60 min. Las pruebas de 

crecimiento de tensión y las pruebas de curva de flujo confirmaron la reducción de las 

propiedades con el tiempo, y también se incrementaron todos los parámetros 

reológicos derivados. 

 
REINHARDT Hans et al. (2018), en su artículo titulada “Cambios en las propiedades 

mecánicas del concreto debido a ASR”, los investigadores tienen como Objetivo 

Aumentar el conocimiento con respecto a las propiedades mecánicas a corto y largo 

plazo del hormigón afectados por ASR (Reacción Alcali-silice). Para lograr ese objetivo 

los investigadores utilizaron una muestra de cuatro tipos de áridos: una grauvaca 

triturada del Harz (GW), grava triturada del Valle Superior del Rin (OR), pórfido de 

cuarzo de Halle (QP) y otro pórfido de cuarzo de la Selva Negra. (QPSW). Luego de 

los resultados el investigador observo que los primeros tres agregados son sensibles 

a los álcalis mientras que el cuarto agregado era insensible. El procedimiento se basó 

en pruebas de resistencia que se realizó con cubos y cilindros de 150mmx150mmx 
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300mm de longitud. Las pruebas se realizaron antes y directamente después de la 

instalación de las muestras curadas en húmedo durante 28 días en el cuarto de niebla 

y después de 140, 280 y 560 días de almacenamiento en el cuarto de niebla. También 

se realizaron pruebas de fluencia. Las conclusiones finales de la investigación nos 

dicen que los tres agregados sensibles siguen una misma curva en S en cuanto a la 

expansión debida al ASR después de cierto tiempo de almacenamiento en el cuarto 

de niebla. El tiempo máximo de velocidad de reacción depende fuertemente del tipo 

de agregado. Se observó también que la resistencia al concreto no parece verse 

afectada por ASR. La resistencia a la tracción decae con el tiempo en la sala de niebla. 

La resistencia a la tracción y compresión no siguen el mismo comportamiento. 

 
NABILAH N. et al. (2019), en el artículo de investigación titulada “Propiedades Físicas 

y Mecánicas del Concreto que contiene Mejillón verde (Perna viridis) ceniza de concha 

como aditivo”, los investigadores buscaron como Objetivo Aplicar tecnología verde en 

la Construcción para una vida sustentable y la protección del medio ambiente, para 

lograr los objetivos los investigadores empelaron Cemento portland Ordinario Tipo 

1,agregado fino y grueso y las conchas de mejillones verdes que fueron recolectadas 

de una granja de conchas de mejillones ,las mismas que fueron sometidas varios 

procesos de limpieza, secado, trituración, y tamizado antes de convertirse en cenizas. 

Aplicando la metodología experimental, La mezcla de concreto en esta investigación 

fue implementada de acuerdo al Diseño de Experimento (DoE). El proceso para 

diseñar la mezcla de concreto se repitió hasta obtener la relación de mezcla. De la 

investigación los niveles de porcentaje de mezcla seleccionados para el estudio fueron 

0%, 1%, 2%, 3% y 4%. Las muestras se prepararon en dos tipos de moldes que fueron 

el cubo (100 mm x 100 mm x 100 mm) y el cilindro (ø100 x 200 mm). El hormigón se 

diseñó para lograr un hormigón de grado 30 MPa equivalente después de curarse por 

28 días. Todas las probetas de concreto fueron sometidas a 7,28 y 60 días de curado.  

estudio muestra que GMSA tiene una eficiencia como aditivo en el concreto. Los 

resultados del estudio indicaron que las propiedades físicas de alta finura de las 

partículas de GMSA brinda ventajas en el tiempo de endurecimiento y hace que el 

concreto sea más trabajable. El porcentaje óptimo de GMSA para lograr una 



9  

resistencia a la tracción y compresión fue de 2% de GMSA. 

Los investigadores Concluyen que empleando la GMSA (ceniza de concha de mejillón 

verde) puede obtenerse hormigones alta resistencia en comparación con el hormigón 

de control al tiempo que garantiza la adopción del concepto de vida sostenible y 

preservación del medio ambiente. 

 
SANDOVAL G. et al. (2019), en su artículo de investigación titulada “Hormigón 

Permeable elaborado con escoria de Horno eléctrico(FEA): propiedades mecánicas e 

hidráulicas”, los investigadores realizaron este estudio en la Universidad Politécnica 

de Cataluña donde el Objetivo general busca posibilitar el uso de escoria de horno 

eléctrico(EAF) como sustituto del agregado grueso convencional para la fabricación de 

hormigón permeable para ello se rigieron en base a los parámetros exigidos por la 

Norma NBR161416/2015. Su investigación fue experimental, los investigadores 

eligieron tres FEA’s con diferentes distribuciones granulométricas a 6-10mm(A) ,10- 

20mm(B) y la ultima una mezcla de las dos anteriores(C)con una proporción de 30-70. 

Los investigadores realizaron ensayos de tracción en flexión y resistencia a la 

compresión para obtener las características mecánicas. Mientras que para la 

evaluación del comportamiento hidráulico se realizaron los ensayos de índice de 

vacíos y permeabilidad a carga constante. Los resultados nos dicen que las tres 

granulometrías de escoria utilizadas cumplen con los parámetros mínimos exigidos por 

la NBR 16416/2015, cumpliendo con los valores de permeabilidad y resistencia, 

posibilitando el uso de agregados en la fabricación de pasarelas peatonales y 

pavimentos de tránsito ligero. En el caso de la gama 6-10 mm se obtuvo el mejor 

resultado, principalmente por su composición granulométrica con un 50,6% de arena,  

lo que supuso una mayor ganancia de resistencia. El investigador Concluye que 

Existe una influencia directa del porcentaje de arena relativo a cada tamaño de 

partícula sobre las características hidráulicas e mecánicas empleadas en el Concreto 

permeable, por lo que existe un rango óptimo de arena que contribuya a la resistencia 

sin comprometer la permeabilidad del material. 
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En el contexto nacional, creemos necesario tomar en cuenta los siguientes 

trabajos: 

BERNAL Daniel (2017), En su tesis de grado académico de Maestro en ciencias, 

titulada “Optimización de la Resistencia a Compresión del Concreto, elaborado con 

Cementos tipo I y aditivos supérplasticantes”. El investigador plantea como Objetivo 

general Optimizar la resistencia a compresión del concreto, usando cemento tipo I y 

aditivos Supeplastificantes. Los ensayos se desarrollaron en los laboratorios de la 

Universidad Nacional de Cajamarca. Aplicando la metodología experimental. La 

Población de estudio consistió en muestras que fueron ensayadas a compresión a 7 

dias,14dias y 28 días. Para realizar la investigación se empleó una muestra total de 

288 especímenes de concreto (72 especímenes Sin aditivo,72 aplicando A Chema 

Súper Plast, 72 especímenes empleando A. Euco 37 y 72 especímenes con A. Sika 

Plast 100). Los cementos empleados para elaborar las probetas se empleó el Cemento 

Sol, Cemento Pacasmayo y Cemento Andino. De los ensayos realizados según los  

parámetros de acuerdo a Norma. El investigador da a conocer los siguientes 

Resultados la mayor resistencia a la compresión la obtuvo el grupo de control 

Cemento Pacasmayo-sin aditivo, que obtuvo resistencias a las edades de 7, días 14 

días y 28 días de curado donde los valores obtenidos fueron de f’c=229.72kg/cm2, otra 

de f’c=270.80kg/cm2 y la de 28 días obtuvo f’c=331.24kg/cm2. Mientras que el grupo 

experimental que logró la combinación perfecta y una resistencia mayor fue la del 

grupo de Cemento Pacasmayo Tipo I con aditivo Supeplastificante Sika Plast 1000 que 

obtuvo una resistencia de concreto a edades de 7dias ,14 días y 28 días de 

f’c=247.41kg/cm2, f’c=293.85kg/cm2 y f’c=349.43kg/cm2 respectivamente. El 

investigador Concluye que el grupo de control que no empleo ningún aditivo genero 

un costo mayor en un porcentaje de 14.03% con respecto al grupo que utilizo aditivos. 

 
FARFÁN Marlon et al. (2018), en el artículo de investigación denominada “Fibras de 

Acero en la resistencia a la compresión del Concreto”, los investigadores plantean 

como Objetivo de evaluar el efecto al emplear fibra de acero en los especímenes de 

Concreto. La investigación empleo una metodología de tipo aplicada. Asimismo, los 

investigadores desarrollaron ensayos para conocer la resistencia a compresión. Para 
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lograr su objetivo general el investigador desarrolló la muestra en tres grupos, 

utilizando en cada grupo tres especímenes. Hubo un grupo de control denominado 

(G1) y dos experimentales llamados (G2 Y G3) que emplearon una proporción de 25 

y 30kg/m3 de fibra de acero. Se desarrolló ensayos de granulométricos según la N.T.P. 

400.017, también el Contenido de Humedad según la norma ASTM D 2216-10, la 

Capacidad de Absorción mediante la NTP 400.021 y NTP 400. 022.Y también se 

evaluó la mezcla de diseño de f’c=210kg/cm2.Los resultados de los ensayos del 

laboratorio mostraron que el espécimen que empleo una adición de 25kg/m3 con fibra 

de acero alcanzo una resistencia al concreto de 212.39kg/cm2 superando al grupo de 

control G1 en un porcentaje de 1,1%. Los investigadores concluyen que los 

agregados cumplen con la NTP en los ensayos de granulometría. También nos dicen 

que empleando la fibra de acero se puede obtener un concreto más trabajable. 

 
ANDÍA Janet (2019), en su trabajo para alcanzar el grado de magister en Geología 

denominada “Evaluación geotécnica del agregado morrénico y su influencia en la 

resistencia a la compresión y durabilidad del concreto – Sapallanga – Huancayo - 

Junín”. La investigadora plantea como Objetivo Determinar las características 

geotécnicas de los agregados morrenicos y su influencia en la compresión y 

durabilidad del concreto. El lugar donde se realizó la investigación fue en Sapallanga, 

provincia de Huancayo-Región Junín, específicamente la población de estudio será en 

la cantera Sapallanga-rio Chaclas, lugar donde se extraerán los agregados 

morrenicos. La metodología planteada por el investigador fue Experimental. El 

tamaño para la muestra fue 3 muestras de suelos morrénicos aproximadamente 500 

kg por cada agregado morrénico seleccionados para los ensayos de acuerdo a su baja, 

media y alta intemperización. Asimismo, el investigador tomo 500 kg. de agregado no 

morrénico en estado no intemperizado de la cantera de Pilcomayo. Para lograr el 

objetivo deseado el investigador evaluó la propiedad mecánica como física de los 

agregados de ambas canteras mediante ensayos con el fin de que se cumpla con la 

guía de la N.T.P.400. 037.El investigador da a conocer los Resultados las muestras 

de agregados morrénicos extraídos de la cantera Sapallanga a diferentes grados de 

meteorización cumplen los ensayos según la NTP 400.037. Además, según los datos 
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de los ensayos de resistencia a compresión a un nivel de confiabilidad al 95%; el  

investigador da a conocer que los agregados morrenicos no influyen en los resultados 

ya que se obtuvieron resistencias mayores a los 28 días en un porcentaje de 100% 

empleado una resistencia de f’c=210 kg/cm2.Tambien el investigador Concluye que 

los agregados extraídos de la cantera no influyen en la durabilidad del concreto. Por lo 

tanto, los agregados estudiados de las canteras de Sapallanga pueden emplearse en 

obras de construcción en general. 

 
MARTÍNEZ Leonel (2019), en su proyecto para optar el grado de Maestro en 

ingeniería civil en la Universidad San Pedro, titulada “Resistencia en concreto 

sistematizado con sustitución del 30% 40% y el 50% de arcilla/cemento de Cusca - de 

la Provincia de Corongo - Ancash”. El investigador plantea como Objetivo Determinar 

la resistencia de un concreto f’c=210kg/cm2 cuando se sustituye el cemento por arcilla 

natural en porcentaje de 30%, otra de 40% y una al 50%. El modelo para la 

investigación es descriptivo no experimental. El universo o población a estudiar son 

los agregados de las canteras Luis mediana de donde se extraerá el agregado grueso 

y la otra Cantera a estudiar es la cantera Cumbre de donde se extraerá el agregado 

fino, las mismas que fueron llevadas al laboratorio y se les realizaron ensayos para 

obtener sus propiedades físicas, también el investigador Diseño una mezcla 

f’c=210kg/cm para obtener la resistencia , Elaboración de Probetas, Rotura de 

Probetas, limite Plástico(arcilla) y limite liquido(arcilla).El investigador busca conocer 

la resistencia a la compresión usando una muestra de 36 probetas (9 probetas que 

donde se empleó el concreto patrón y 27 probetas para uso experimental, usando 

arcilla. De los ensayos realizados se apreció los siguientes resultados que la arcilla 

presento un índice bajo de plasticidad. Asimismo, de los ensayos realizados y el 

curado de las probetas se observó que el concreto patrón obtuvo una resistencia a los 

7,14 y 28 días de la siguiente manera f’c=156.63kg/cm2, f’c= 170.45kg/cm2 y 

f’c=213.44kg/cm2 respectivamente. Mientras que la muestra del concreto experimental 

empleando un porcentaje al 30% de arcilla obtuvo una resistencia al concreto a los 

siete, catorce y veintiocho días de la siguiente manera f’c=134.07kg/cm2, 

f’c=157.19kg/cm2 y f’c=177.41kg/cm2 respectivamente, con la adición de 40% de 
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arcilla se logró una resistencia a compresión a los 7,14 y 28 días de la siguiente manera 

f’c=125.60kg/cm2, f’c=146.20kg/cm2 y f’c=166.13kg/cm2 respectivamente. Y 

empleando un porcentaje al 50% a 70% de arcilla alcanzo una resistencia a los 7 días 

,14dias y 28 días de la siguiente manera f’c=115.26kg/cm2, f’c=131.77kg/cm2 y 

f’c=153.75kg/cm2 respectivamente. El investigador concluye que el concreto 

experimental empleando la arcilla de Cuzca Corongo en un 30%,40% y 50% no es 

aplicable; porque se obtuvieron resultados muy bajos en los ensayos a la resistencia 

de compresión con respecto a los resultados obtenidos empleando el concreto patrón. 

 
CAMAC Enrique (2021), en su trabajo de titulación para lograr el grado de Maestro 

en Ciencias de Ingeniería titulada “Resistencia de los Agregados para Concretos de 

las Canteras Afectadas por la Contaminación de los Ríos Opamayo y Lircay, Angaraes 

–Huancavelica. El investigador plantea como objetivo Determinar la resistencia del 

Concreto empleando los agregados de ambas canteras, las cuales están siendo 

afectadas por la contaminación de los ríos Opamayo y Lircay. El lugar donde se 

desarrolló la investigación en Lircay, Provincia Angaraes, departamento de 

Huancavelica. La investigación desarrollada fue tipo aplicada; y la metodología es no 

experimental. La población del estudio son las Canteras de Tucsipampa y Ocopa. El  

investigador utilizo las técnicas de observación, medición y descripción a través de 

instrumentos de observación, medición descripción y el procesamiento de datos a 

través de estadísticas descriptiva e diferencial. Para lograr los resultados se 

realizaron ensayos de los agregados a ambas canteras para obtener sus 

características mecánicas y físicas, y verificar si se está cumpliendo con los estándares 

que dan las normas: A.S.T.M. y N.T.P. Para las pruebas de laboratorio se elaboró dos 

modelos de diseño de concreto, para una resistencia de f’c= 210Kg/cm2 y otra 

f’c=280Kg/cm. Se realizaron los ensayos y posteriormente el curado de las probetas  

según normas vigentes, empleando un diseño de f´c=210kg/cm2 a los veintiocho días  

se obtuvo los siguientes resultados la cantera Ocopa alcanzo un f’c=215kg/cm2, 

mientras que la cantera Tucsipampa obtuvo una resistencia de concreto de 

f´c=208kg/cm2. Asimismo, para un diseño de f’c=280Kg/cm2 se obtuvieron los datos 

siguientes: a 28 días de curado la cantera Ocopa logro una resistencia de 
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f’c=285kg/cm2 mientras que la cantera Tucsipampa dio una resistencia de 

f’c=277kg/cm2. El investigador concluye que la cantera Ocopa tiene agregados más 

favorables ya que cumplen con la resistencia requerida, además el investigador indica 

que los características físicas y químicas de los agregados no fueron influenciados por 

la contaminación que hay en los ríos. 

 
CORREA Andy et al. (2021), en su artículo de investigación titulada “Uso de 

Concretos Utilizando Acero Fundido Como Agregados: Una Revisión de Literatura”, 

los investigadores buscaron como Objetivo principal Evaluar el uso del concreto 

usando el acero fundido como agregados. Asimismo, los investigadores buscaron una 

muestra de 50 artículos arbitrados e indexados, donde la mayoría de los mencionados 

artículos, basan sus análisis en la incorporación de los residuos metálicos en el 

concreto. El método de investigación es descriptivo. Los investigadores dan a 

conocer los resultados obtenidos de los artículos donde manifiestan que la 

incorporación de acero fundido hace que se obtengan diseños con comportamientos  

biaxial y tensiones multiaxial en lugar de tensión uniaxial. El efecto positivo de su 

aplicación conllevaría con la disminución de recursos extraídos de cantera, lo cual 

sería favorable para el medio ambiente. Finalmente, los investigadores Concluyen 

que los residuos metálicos, favorecen en el concreto, por su alta resistencia, 

durabilidad, etc. 

 
Fundamentación Teórica 

AGREGADOS 

Conocidos también como áridos, son componentes inactivos, que al combinares con 

el H2O y con el aglomerante forman las, mezclas de morteros y concretos, los 

agregados pétreos conforman aproximadamente un 75% del volumen de la mezcla. 

(ABANTO Flavio, 2009, p. 23). 

Son elementos inertes que en unión con los aglomerantes y la pasta de cemento 

forman una resistente estructura y básicamente están compuestas por fragmentos de 

granito, cuarzo, arenisca, basalto, y sus características físicas y químicas afectan 

notalmente en el diseño resultante. (PASQUEL Enrique, 1998, p.69). 
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Así mismo en la NTP 400.037(2018), lo define como el grupo de fragmentos, ya sean 

de procedencia artificial o natural, que al ser evaluadas su tamaño o magnitud estén 

dentro de los márgenes fijados en la norma. Además, son conocidos como áridos. (p.  

11). 

CLASIFICACIÓN 

ABANTO Flavio (2009), clasifica a los agregados pétreos en: agregados finos hay 

tenemos a la arena fina y la arena gruesa. Y también dice que los agregados gruesos 

pueden clasificarse en grava y piedra (p. 23). 

AGREGADO FINO 

La NTP 400.037 (2018), nos dice que proviene de la separación artificial o natural, que 

cruza el tamiz estandarizado de 9,5 milímetro (3/8”) y queda detenido en la malla 75 

μm” (p. 11). 

Según ARAPA P., MAMANI W. (2018), nos dice que el requisito que debe cumplir el 

agregado fino es que esté compuesto por partículas limpias, preferentemente que sea 

angular, compacto, duro, y resista; y que estén libres de terrones, polvo, fragmentos 

escamosos, cloruro de sodio u otras sustancias perjudiciales. (p. 35). 

Propiedades Físicas 

a) Análisis Granulométrico, los agregados se deben regir por la norma ASCTM 

C-136-06 y Norma Técnica Peruana 400.037. 

PÉREZ D. (2014), nos dice que los agregados finos son partículas que suelen adquirir 

tamaños menores a 5 mm, y deben seguir los parámetros establecidos según norma 

ya que de esta manera se elaborarían concretos resistentes, y las partículas que no 

logren los estándares dados podrían alterar las características concreto endurecido y 

concreto fresco (p. 7). 

 
El análisis granulométrico más adecuado para el agregado fino dependerá del trabajo 

que se desee ya sea para elaborar un diseño de mezcla y básicamente la dimensión 

del agregado grueso. Las variaciones que se aporten en el análisis de gradación 

afectaran en la uniformidad de una mezcla a otra (ARAPA P., MAMANI W., 2018, p.  

36). 
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b) Módulo de Finura (M.F.) que se regirá con la Norma ASCTM C-136 y la Norma 

Técnica Peruana 400.012 

ABANTO Flavio (2009), nos dice que es el tamaño aproximado que tienen los 

agregados. Nos dice que cuando el índice es bajo ya es un agregado fino en caso el  

índice sea mayor es todo lo contrario (p. 28). 

La NTP 400.037(2018), nos señala que existen indicadores para que los agregados 

finos sean empleados, la norma nos dice que agregado fino tiene un M.F. que no debe 

ser mayor de 3.1 ni debe ser menor de 2.3 (p. 9). 

La Obtención del Módulo de Fineza en el Agregado Fino: 

Para obtener el M.F. se realiza la sumatoria de los % acumulados de agregados que 

son retenidos en las mallas tamizadas dividido por 100 (ARAPA P., MAMANI W., 2018, 

p. 36). 

El M.F., se obtiene mediante: 

M.F.= ∑ (% retenido acumulado) 

100 

c) Peso Específico 

Es el cociente al dividir el peso de los fragmentos del agregado fino con el volumen de 

las mismas, así mismo según las Normas nos dice que el peso específico puede 

expresarse de 03 maneras dependiendo de su saturación, también nos dice que los 

resultados que se obtienen son adimensionales (es decir sin dimensiones) y que se 

obtiene un resultado al realizar la multiplicación por la densidad del H2O (PASQUEL 

Enrique, 1998, p. 74). 

La Determinación para hallar el Peso específico del Agregado Fino: 

La NTP 400.022 (2018) nos dice, para “Hallar el peso específico del agregado fino se 

pueden obtener los resultados mediante 02 maneras de ensayos, uno es el ensayo 

volumétrico y gravimétrico” (p. 13). 

la fórmula para el ensayo gravimétrico, se expresa: 

D.R. = A/(B+S-C) 
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De Donde: 

A=Masa seca de la muestra al Horno en g. 

B=Masa del picnómetro +H2O. 

C= Masa del picnómetro +H2O +Muestra. 

S=Masa saturado de la muestra seco. 

d) Absorción 

PASQUEL Enrique (1998), nos dice que es la disposición que tienen los agregados 

para llenar con H2O los espacios libres de los fragmentos, esto se manifiesta por la 

capilaridad, es muy importante conocer la absorción porque influye notablemente en 

la trabajabilidad y resistencia del concreto (p. 76). 

La absorción está prácticamente enlazada con la propiedad de porosidad, debido a 

que el agregado tiene dentro de sus partículas un porcentaje de vacíos. (GUTIÉRREZ 

L., 2003, p. 22). 

El ACI E-701(2007) nos dice que, Para preparar una mezcla de diseño de concreto, es 

indispensable que se realice un estudio para conocer la cantidad de agua a emplear,  

y de esta manera se conoce la propiedad de absorción, el contenido de humedad, ya 

que la absorción en agregados se manifiesta mediante la resta del peso saturado de 

la muestra seca menos el peso seco en horno y esto dividido por el peso saturado de 

la muestra seca y a su vez multiplicado por 100” (p. 9). 

Se determina mediante la fórmula: 

% Absorción = (B-A) X100 

A 

Donde: 

B=Peso Saturado de la muestra 

A=Peso Seco en Horno 

 
e) Contenido de Humedad 

Se expresa como la porción de H2O que posee en estado natural, y se manifiesta en 

porcentaje (%). 

ARAPA P., MAMANI W. (2018), nos dice que El contenido de humedad es muy 

importante porque afecta la relación agua/cemento en el diseño de mezcla. (p. 39). 
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El % de humedad en el Agregado Fino se puede hallar por la siguiente Expresión: 

%Contenido de Humedad = (Peso de la muestra - Peso Seco) x100 

Peso Seco 

f) Peso Unitario Suelto y Compactado que se da mediante la N.T.P. 

400.017 y la norma ASTM C 29) 

ARAPA P., MAMANI W. (2018), denomina a peso unitario como el peso volumétrico 

del agregado y que no es más que el peso que consigue y que es expresado en 

kg/m3(p. 40). 

Es la división que se obtiene al dividir el peso de los fragmentos entre todo el volumen 

incluyéndose el porcentaje de vacíos (PASQUEL Enrique, 1998, p. 74). 

 
AGREGADOS GRUESOS 

La norma N.T.P. 400.037(2018), lo define como el agregado que es atrapado en la 

malla No. 4 (4,75mm) y que se obtiene de la disgregación de la roca ya sea de manera 

natural o mecánica, y que se encuentra dentro de los límites detallados en la Norma.  

(p.6). 

Según la norma N.T.P. 400.037(2018), dice que las características generales que tiene 

un agregado grueso es que está compuesto por grava, concreto chancado, piedra 

chancada o la combinación de los mismos (p.13). 

Es definido como el material que se mantiene atrapado en el tamiz 4.75 milímetros (N° 

4) y que proviene de la disgregación mecánica o natural de las rocas y que cumplan 

con los límites de acuerdo a la Norma 400.037 o ASTM C33. También nos dice que el 

agregado grueso pueden ser las gravas, piedra partida (ABANTO Flavio, 2009, p.26). 

 
Propiedades Físicas 

a) la granulometría 

el graduado del agregado grueso debe de estar dentro de los parámetros señalados 

en la norma 400.037 (ABANTO Flavio, 2009, p.27). 

Para ARAPA P., MAMANI W. (2018), Nos dice que el tamaño máximo según la 

N.T.P.400.037 es aquel material que pasa el menor tamiz (p. 41). 
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b) Módulo de Fineza para el agregado grueso se regirá con la Norma ASCTM C- 

136. 

ABANTO Flavio (2009), nos dice el módulo de finura no es muy empleado y se deduce 

haciendo la suma total de los porcentajes acumulados retenidos en los tamices 

estandarizados dividida entre cien (p.30) 

𝑀.𝐹. =Σ%𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠) 

100 

c) Contenido de Humedad que se establece Según las Normas NTP 339.185. 

ABANTO Flavio (2009), nos dice que se representa como el H2O que se encuentra 

contenida en el agregado (p.39). 

Y que es expresado en porcentajes de la siguiente manera: 
 
 

 
 

 
Donde: 

% Humedad de 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜=   H-S x100 

S 

H= peso húmedo del agregado 

S= peso en estado seco del agregado. 

d) Peso Específico 

ABANTO Flavio (2009), nos dice que para saber las propiedades agregados finos y 

gruesos en su estado físico es necesario realizar ensayo como: peso específico, 

granulometría, contenido de humedad, absorción, y peso unitario seco compactado 

(del agregado grueso). (p.94) 

e) Peso Unitario Suelto y Compactado 

PASQUEL Enrique (1998), nos dice que se obtiene al realizar la división del peso de 

las partículas entre el todo el volumen incluyéndose el porcentaje de vacíos (p. 74). 

f) Absorción para el agregado grueso se da bajo los estándares de la Norma MTC 

E205. 
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PROPIEDADES MECÁNICAS EN LOS AGREGADOS 

a) Dureza 

PASQUEL Enrique (1998), define a la dureza como la resistencia al desgaste por la 

Influencia de agentes externos (p. 78). 

PASQUEL Enrique (1998), nos dice que la dureza en los agregados se calculará por 

el ensayo a la abrasión que se desarrolla en la máquina de los Ángeles; Los Agregados 

que tengan valores altos al desgaste a la abrasión (porcentajes mayores al 50 %) son 

los que producen resistencias inadecuadas (p.79). 

BILGEHAN, NIYAZI y SECTAR (2007), nos dice que la dureza en agregados gruesos, 

se determina mediante el uso de la máquina de los ángeles, donde se coloca la 

muestra en conjunto con las bolas de acero mediante rotaciones y giros de velocidad 

por minuto (p.219). 

 
b) Resistencia 

PASQUEL Enrique (1998), nos dice que es la disposición de asimilar las fuerzas de 

tracción, compresión, flexión, corte. Regularmente se mide por la resistencia a 

compresión, que está vinculada con la absorción, peso específico y porosidad (p. 78). 

ABANTO Flavio (2009), nos dice que la resistencia no puede evaluarse en estado 

plástico, por lo que es conveniente realizar muestras de concreto durante el proceso 

de mezclado, los mismos especímenes tomados son curados y luego sometidos a 

pruebas de resistencia a compresión (p. 50). 

En estado endurecido vamos a estudiar al concreto con el ensayo de resistencia a la 

compresión. 

ABANTO Flavio (2009), nos dice que la resistencia del concreto se alcanza en un 

periodo de 28 días, después de haberse realizado el vaciado y curado (p. 51). 

Abanto (2009), nos dice que los factores que afectarían a la resistencia al concreto es 

la relación de (a/c), el tipo de cemento a emplear y cuando no se realiza los curados 

respectivos de los especímenes a estudiar (p.52,53). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

VARGAS Z. (2009), nos dice que en la investigación aplicada se emplea la experiencia 

o el conocimiento existente para mejorar y solucionar problemas y de esta manera 

obtener nuevos conocimientos (p.159). 

MANRIQUE G. (2021) dice la investigación aplicada emplea los conocimientos y los 

modifica en conocimientos prácticos para solucionar problemas y mejorarlos (p.26). 

Por tal motivo la investigación planteada es de enfoque cuantitativo, tipo de 

investigación es aplicada. 

Diseño de investigación 

BERNAL César (2010), El diseño es no experimental, ya que no se manipulo las  

variables, debido que durante el ensayo del experimento pudieron haberse presentado 

factores que influyeron en los resultados (p.146) 

La investigación es no experimental debido a que los resultados de los ensayos 

realizados no son manipulados y son los resultados que fueron obtenidos del 

laboratorio. 

 
Nivel de investigación 

BEJAR Héctor, CUELLAR Kateryn (2019), nos dice que el nivel de esta investigación 

es correlacional, ya que busca determinar una relación causal y de esta manera aclarar 

de forma detallada los causantes de la variable independiente y su influencia en la 

variable dependiente (p. 40) 

 
Enfoque de investigación 

HERNÁNDEZ C., FERNÁNDEZ C. y BAPTISTA P. (1997), nos comentan que el 

enfoque es cuantitativo cuando se hace el recojo de datos para justificar las hipótesis,  

que tiene como lineamientos base a la observación estadística y la medición numérica, 

con la finalidad de implantar modelo de comportamiento y así acreditar las teorías  

(p.28). 
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Método de investigación 

BEHAR Daniel (2008), nos dice que la investigación empleara un método hipotético 

deductivo, porque basara su estudio en la comprobación de las hipótesis planteadas y 

verificara sin son verdaderas o falsas, para poder comprobar lo planteado se tiene que 

realizar muchos procedimientos (p. 40). 

ARAPA P., MAMANI W. (2018), Nos dice que el método es Hipotético, ya que se deja 

demostrado las teorías y se realizan en la investigación preguntas iniciales, luego se 

derivan las hipótesis. Estas son sometidas a un diseño de investigación adecuado 

(p,27). 

Se corroborará las hipótesis planteadas, ya que en el proyecto estudiaremos y 

conoceremos las propiedades mecánicas y físicas de los agregados según los valores 

obtenidos de los ensayos se analizará si influyen en la resistencia al concreto. 

 
3.2 Variables y Operacionalización 

Variables independientes 

 Variable Independiente 1: Propiedades Físicas de los agregados. 

 Variable Independiente 2: Propiedades Mecánicas de los agregados. 

 

Variable Dependiente 

 Resistencia del Concreto. 

La Operacionalización de variables aparece en el Anexo-1 (Matriz de 

Operacionalización). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

BAENA G. (2017), nos dice que la Población es el conjunto de todos los casos que 

coinciden o abarcan la investigación a estudiar (p.141). 

El Universo o Población en la investigación está conformada por los agregados de 

dos de las canteras principales ubicadas en la ciudad de Chincha, estas son: Cantera 

Guior Fino, Cantera Bonifacio y el concreto que es el grupo de 18 probetas. 

Población= 18 Probetas. 

BERNAL César (2010), nos dice que la muestra es la porción de la población que es 

seleccionada para la investigación de donde se extrae la información necesaria para 

realizar los procedimientos de observación con respecto a las variables a estudiar 

(p.161). 

El muestreo es no probabilístico y la unidad de análisis son las probetas. La muestra 

a utilizar para la investigación son los agregados pétreos de las 02 canteras medidas 

en kg, Cantera Guior Fino y Cantera Bonifacio; se llevarán aproximadamente 150 kg 

de agregados gruesos y 120 kg de agregado fino extraídos de cada cantera, además 

el cemento a emplear será Cemento Andino tipo I que cumple con la Norma Técnica 

Peruana (NTP 334.009), agua potable, agregado grueso y fino. Se elaborarán 18 

probetas cilíndricas de 4” x 8” con la finalidad de realizar la rotura de probetas y verificar 

la resistencia del concreto a las edades de 7, 14 y 28 días. El ensayo de compresión 

de probetas se desarrolló según la norma ASTM C39/C39M –21. Así mismo se 

considerará el nivel de confianza a criterio propio para cada ensayo realizado. 

 
TABLA 2: POBLACIÓN /MUESTRA 

 

POBLACION MUESTRA 

*Agregados 

de la cantera 

Guior Fino 

y agregados 

de la cantera 

ENSAYO A LOS 

AGREGADOS 

ENSAYO A LA 

COMPRESION 

Total 
 
 

Muestra 

 CANTIDAD DIAS 18 

CANTERA 1  7 14 28  
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Bonifacio 

*18 probetas 

DE 

AGREGADO 

GRUESO 

150KG 3 3 3 9 

DE 

AGREGADO 

FINO 

120KG 

CANTERA 2      

DE 

AGREGADO 

GRUESO 

150KG 3 3 3 9 

DE 

AGREGADO 

FINO 

120KG 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

BEHAR Daniel (2008), nos dice que la Técnica en toda investigación es notable, y que 

dichos desarrollos nos permitirán cerciorarnos el problema que hemos propuesto. 

realizaremos la investigación mediante la técnica de observación, donde se evaluará 

las características de los agregados mediante la recolección de datos a través de 

fichas donde se anotará y registrará los ensayos evaluados en el laboratorio (p. 55). 

Para la presente investigación emplearemos dos tipos de observaciones: la de campo 

y la observación en laboratorio. 

Se recolectarán los datos obtenidos del laboratorio, y para tal motivo se utilizarán 

mecanismos de recojo de información, mediante la observación por medio de fichas y 

los protocolos que se emplearán en cada ensayo en base a los indicadores. 

Para el recojo de información se usarán los siguientes protocolos: 

- Protocolos de ensayos de materiales en laboratorio 

- Protocolos para la elaboración del diseño de mezcla 

- Protocolos para la elaboración de concreto 

- Protocolos de cilindros de concreto para pruebas de compresión. 



25  

3.5. Procedimientos: 

Para realizar el recojo de información se realizó los siguientes procedimientos: la 

investigación en si fue en 4 Fases: 

*En la FASE UNO se obtuvo las muestras obtenidas de la cantera Bonifacio fue 150kg 

de agregado grueso (Piedra chancada de ½”) y 120 kg de fino (Arena gruesa) y para 

la Cantera Guior Fino se extrajo 150kg de agregado grueso (Piedra chancada de 1”) y 

120 kg de fino (Arena gruesa), los cuales fueron transportados en costales para ser 

llevados al laboratorio. 

A continuación, se detallarán datos importantes de las 02 canteras de estudio, de 

donde se extrajo los agregados para el estudio, estas canteras son las que proveen 

de agregados a las diferentes ferreterías en la provincia de Chincha. 

Cantera Guior fino 

El recorrido para llegar a la cantera es de 6.9 Km desde la plaza de armas de Chincha, 

se puede acceder por la carretera a Laran – y 26, ubicada en Chincha Alta-Chincha- 

Ica, se puede apreciar el recorrido en la figura 2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.-Distancia de recorrido Cantera Guior Fino 
Fuente: Google maps. 
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Figura 3.-Localizacion Cantera Guior Fino 
Fuente: Google Earth. 

Los agregados que explota son arena gruesa y piedra chancada de tamaños de 

1”,1/2”.la explotación de los agregados son de procedencia de cerro, para la obtención 

de agregado fino es por medio del zarandeo y los agregados gruesos se clasifican 

mediante el uso de la chancadora. La explotación de los agregados se desarrolla a 

cielo abierto, ver imágenes adjuntas. 

 

Figura 4.- Visita y Explotación de la Cantera Guior Fino 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5.- Piedra chancada de la Cantera Guior Fino. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

Cantera Bonifacio 

El recorrido para llegar a la cantera es de 7.3 Km desde la plaza de armas de Chincha, 

se puede acceder por el IC 100 y la Av. Artemio Molina, ubicada en Pueblo Nuevo- 

Chincha-Ica. También se puede llegar por el km 3 de la carretera a Chavín. El recorrido 

se aprecia en la figura 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.- Arena gruesa de la Cantera Guior Fino 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7.-Distancia de recorrido Cantera Bonifacio. 
Fuente: Google maps. 

 

 

Figura 8.-Localizacion Cantera Bonifacio 
Fuente: Google Earth. 



29  

Los agregados que explota son arena gruesa, gravilla y piedra chancada de 1”,1/2”.la 

explotación de los agregados son de procedencia de cerro, para la obtención de 

agregado fino es por medio del zarandeo y los agregados gruesos son extraídos  

mediante el uso de la chancadora. La explotación se hace a cielo abierto, ver la figura 

9. 

Figura 9.- Explotación de agregados en la Cantera Bonifacio. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Figura 10.- Agregado fino de la Cantera Bonifacio. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11.- Agregado grueso de la Cantera Bonifacio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 12.- Traslado de agregados. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

*En la FASE DOS se realizó los ensayos a los agregados de acuerdo a la norma NTP 

400.037: En el agregado fino fueron : inalterabilidad al sulfato de magnesio, 

equivalente de arena, Pasante por la malla 200 por lavado ,Arcilla en terrones y 

partículas desmenuzables, sulfatos ,impurezas orgánicas y cloruros y los ensayos para 

el agregado grueso fueron: inalterabilidad al sulfato de magnesio, % de caras 

fracturadas ,abrasión de los Ángeles, arcilla en terrones y partículas desmenuzables,  

sulfatos, % de partículas chatas y alargadas y cloruros. 

También en esta fase se realizó los ensayos de granulometría; contenido de humedad; 

peso unitario suelto y compactado; peso específico; gravedad específica y absorción 



31  

para el agregado fino y grueso, con los resultados obtendremos los datos para el 

diseño de mezcla f’c=210kg/cm². 

Los procedimientos de cada ensayo serán de acuerdo a las normativas: 

 Descripción del   procedimiento de ensayos   de los agregados según las 

N.T.P.400.037 

 Inalterabilidad al sulfato de magnesio 

Este ensayo se desarrolló según la norma NTP 400.016 donde se establece la 

manera de obtener la resistencia de los agregados empleando soluciones de 

sulfato de magnesio o de sodio. La finalidad de este ensayo es que proporciona 

información valiosa para conocer si los agregados expuestos a la intemperie 

presentan alterabilidad. Los equipos y materiales a utilizar son: tamices con 

aberturas cuadradas que cumplan con la NTP 350.001; envases, muestra de 

agregado fino o grueso que son lavadas y secadas; regulación de la 

temperatura; balanza de aproximadamente 500g para agregado fino y balanza 

aproximada de 5000g para agregado grueso; también se emplea Horno de 

secado que este entre 105 a 110 0°C y por el ultimo el reactivo que en este caso 

se usó la solución de sulfato de magnesio. El procedimiento consistió en 

introducir las muestras en la solución de sulfato de magnesio en un lapso no 

menor de 16h ni, mayor de 18h, la solución cubrirá las muestras a 1.5cm aprox. 

de profundidad. Luego se tapan los envases con el fin de que disminuya la 

evaporación y se elimine la presencia de sustancias extrañas. Durante el tiempo 

de inmersión de las muestras se mantendrá una temperatura de 21 ± 

1°C.Asimismo las muestras después de la inmersión son puestas a escurrir en 

un tiempo de 15m ± 5min y son secadas en un horno a temperatura de 105°C 

o 110°. En el tiempo de secado se extraen las muestras del horno y luego se 

pesan, sin enfriamiento en un tiempo de dos a cuatro horas, se considerará 

peso constante cuando dos muestras pesadas sucesivas se diferencian en 

menos de 1% del peso de la muestra. Una vez obtenido el peso constante las 

muestras se dejan enfriar a temperatura ambiente y luego se sumergió la 

muestra en la solución, se repite nuevamente el proceso de inmersión y secado 

de donde se obtuvo el número de ciclos requeridos. 
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 Equivalente de arena 

El ensayo se rigió bajo la NTP 339.146 y tiene como objetivo señalar las 

cantidades de suelos arcillosos o finos plásticos en suelos granulares y 

agregado finos que pasan el tamiz N°4. (4,75mm) 

Los equipos y materiales empleados fueron 03 probetas transparentes de 

acrílicos graduados, 01 dispositivo de pesado de pie, tapón de jebe; tubo 

irrigador;01 lata cilíndrica de diámetro 57mm (2 ¼”) con capacidad de 85ml 

±5ml.;01 tamiz N°4; 01 platillo plano o bandeja ,01 embudo; cronometro para 

lecturas en minutos y segundo; 2 botellas de 3,8l; agitador mecánico; Horno que 

tenga una temperatura de 110°C ± 5°C; papel filtro y solución de Stock. 

Procedimiento: 

 Se secó la muestra empleada. 

 Se realizó el cuarteo de la muestra. 

 Se realizó el tamizado de la muestra por la malla N°4 para lograr obtener de 

1000g a 1500g de muestra que logre pasar el tamiz 4(4.75mm). 

 La muestra que paso el tamiz N°4 es llevada al horno para ser secada en un 

lapso de 24 horas. 

 Luego se sacó la muestra del Horno y se dejó reposar a temperatura ambiente, 

después se pesó la muestra hasta lograr un peso constante de 0.01g. 

 En una bandeja plana se preparó la muestra, se humedeció con la ayuda de la 

piseta, de esta manera se obtuvo una muestra con mayor trabajabilidad. 

 Luego se pesó la muestra aprox.150 g a 200 g 

 Se añade el stock solución hasta una altura de 102ml en las 03 probetas. 

 Las muestras de 150g a 200g se añaden a las 03 probetas y se deja reposar 

por aprox. 10min. 

 Concluidos los 10min, se realizó el tapado de la probeta con el tapón de jebe y 

se agito de manera horizontal realizando 90ciclos en 30segundos.luego se 

colocó la probeta cilíndrica transparente sobre la mesa y se removió el tapón de 

jebe. 
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 En el procedimiento de irrigación, se mantuvo la probeta en forma vertical.  

Luego se insertó el tubo irrigador en la parte superior de la probeta, se 

removieron los sujetadores de la manguera y se enjuago el material con la 

solución de stock hasta 38,0cm cuando el tubo irrigador este bajando. 

 Posteriormente se dejó reposar durante 20min, luego se leyó y registro el nivel 

de la arcilla que contuvo la muestra de las probetas. 

 Finalmente, luego que se registró la lectura de la arcilla, se colocó el dispositivo 

de pesado de pie sobre la probeta y se bajó despacio el dispositivo hasta que 

se encuentre sobre la arena. Luego se realizó la toma de lectura de la arena, se 

tuvo precaución de no bajar el dispositivo de pesaje de pie, ya que podría haber 

ocasionado una mala toma de lectura. 

 
 

 

Figura 13.- Fotos del Ensayo Equivalente de arena para la 
Canteras Guior Fino(M-1) y Bonifacio (M-3) 

Fuente: Elaboración propia 
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 Pasante por la malla #200 por lavado 

Este método se realizó bajo la NTP 339.132, consistió en separar las partículas 

por lavado y hallar la muestra que pasa el tamiz 75 um (Nº 200). 

Equipos y materiales a emplear, se utilizó balanza con una estimación de 

0,01gramos, 02juegos de tamices: una de 75 um (Nº 200) y otro tamiz de 425 

um (Nº 40), Horno que logre una temperatura de 110º ±5ºC y 02 juegos de 

recipientes. 

Procedimiento: Se realizó la muestra por cuarteo, se llevó la muestra para su 

secado al horno a temperatura de 110º ±5ºC donde se obtuvo el peso constante 

y se logró una estimación de 0.1gr. el contenido de humedad se determinó del 

peso de espécimen de ensayo que está dentro del rango de 20% y 30%. Se 

empleó el método A; cuando la muestra se encontró preparado, se colocó la 

malla superior (tamiz N°40).se lavó la muestra ensayada a través de mallas por 

un corrido de agua. Se continuó realizando el lavado hasta que el agua salió 

clara y pase el tamiz. Finalmente se secó el material retenido y se pesó. 

 
 Arcilla en terrones y partículas desmenuzables 

El procedimiento de este ensayo se desarrolló bajo la norma NTP 400.015, 

busca hallar el contenido de partículas desmenuzables y terrones de arcilla, con 

el fin de conocer si son aceptables los agregados para ser empleados en la 

preparación de concretos y morteros. 

Los equipos que fueron empleados son:01 balanza que tenga una exactitud de 

0.1%; recipientes inoxidables; tamices;01 Horno. 

Procedimiento: 

 Las muestras para este ensayo fueron las retenidas en el tamiz 

N°200(75mm). 

 Las muestras fueron secadas en horno a temperatura de 110± 5°C. 

 Se pesó la muestra del ensayo según la norma NTP 400.018, se separó 

una capa fina en el fondo de los recipientes y se tapa con el agua destilada,  

se dispuso a remojar en un tiempo de 24± 4h. 



35  

 Las partículas deleznables y los terrones de arcillas presentes serán 

desmenuzados por deslizamientos con los dedos pulgar e índice por 

compresión. 

 Luego se realiza el tamizado de manera húmeda logrando que pase H2O 

sobre la muestra a través del tamizado agitándose de manera manual. 

 Al finalizar, se removió las partículas que quedaron en la malla, se llevó 

al horno a 110± 5°C de temperatura., después de eso la muestra se enfrió y  

posteriormente se realizó el pesaje. 

 
 
 
 

 

Figura 14.- Fotos del Ensayo arcilla en terrones y partículas 
Desmenuzables 

Fuente: Elaboración propia 
 

 Sulfatos 

El procedimiento de este ensayo se realizó bajo la NTP 339.178, su objetivo es 

determinar el contenido de ion sulfato en suelos y aguas subterráneas. Hay dos 

métodos para realizar este ensayo el método gravimétrico o método 

turbidimetrico que dependerá de la concentración de ion en las muestras. 

Los equipos y accesorios empleados son: 01 malla N°10, 01 Balanza de 0.1 

de precisión,  Papel filtro Whatman N°40,  capsulas de porcelana de 60ml, 
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plancha de asbesto, horno a 180°C, vasos precipitación de 500ml y pipetas  

volumétricas de 10ml. Los reactivos empleados son nitrato de plata, cloruro de 

bario, y ácido nítrico. 

Procedimiento: empleando el método Gravimétrico 

 Se pesó una muestra preparada de 100g en un vaso de precipitación (no 

sin antes haberlo secado al aire o a no más de 60°C y que la muestra haya 

pasado el tamiz número 10.) 

 Se añadió 300ml de agua destilada y se dejó decantar aprox. 1hora. 

 Después se filtró la suspensión por el papel de filtro (si cuando se filtra 

se ve turbia se añade 01 gota de ácido nítrico y se filtra nuevamente) 

 Se procede a pipetear el extracto de agregado 30ml. 

 Se calienta la solución de bario aproxim.5ml y se añade el extracto de 

agregado. (se espera como mínimo 02 horas para la sedimentación). 

 Se pesa el papel filtro y se lleva al horno a temperatura de 800°C hasta 

que se logre su carbonatación en un periodo de 1 hora. 

 Finalmente, el papel filtro carbonizado se pesa. 

 

 Impurezas orgánicas 

El procedimiento se llevó a cabo bajo la norma MTC E-213:2016, cuyo objetivo 

es ver si en el agregado fino se encuentran presentes impurezas orgánicas que 

pueden dañar el los concretos o morteros. 

Equipos y materiales a emplear: Los materiales a emplear en este ensayo 

son botellas graduadas aproximadamente de 350mm o 470mm, solución de 

Hidróxido de sodio (3%) y solución estándar. 

Procedimiento 

Ensayo preparación: se llena la botella graduada con 130ml de agregado fino. 

Posteriormente se agregó la solución de hidróxido de sodio y se esperó que la 

unión de ambos dé un volumen de 200ml.Luego se tapó la botella, se sacudió 

y se dejó reposar por veinticuatro horas. 
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Procedimiento Operatorio: 

 Procedimiento estándar: Luego que finalizo las 24 horas, se llenó un 

frasco con aprox.75ml de solución. Luego se comparó el color 

sobrenadante de las muestras con el color de la solución estándar y se 

analizó si la muestra es más clara o más oscura. 

 Procedimiento alternativo: se pudo conocer el color de la muestra, 

utilizando los      5 colores del vidrio estandarizado, como se aprecia en 

la figura adjunta. 

Figura 15.- Color de la muestra. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Cloruros 

Se realizó con la norma NTP 339. 177, el objetivo es hallar el contenido de 

cloruros de los agregados para ser empleado en concreto o morteros. 

Los aparatos empleados son: malla N°10; 01 balanza con aprox. de 0.01; Ph 

metro; pipetas volumétricas de 10ml; Vasos de precipitación de 40ml y 500ml; 

Papel filtro Whatman N°40 y los reactivos químicos fueron: hidróxido de 

aluminio, soluciones buffer; carbonato de sodio, acido de sodio, sal ternaria de 

potasio, ácido nítrico y nitrato de plata. 

Procedimiento: 

 Se pesó 100g de la muestra preparada de agregado en un vaso de 

precipitación de 500ml. 

 Se añadió 300ml de agua destilada y se dejó 01 hora por decantación. 

 Se filtró por el papel filtro N°40. 
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 Se verifico que el pH este entre 6 a 8 con ayuda del pH metro. (Si está 

por debajo de 6 el pH se añade bicarbonato de sodio y si sobrepasa el 8 

de pH se agrega ácido nítrico para ajustar el rango deseado). 

 Luego se añadió 1ml de solución de cromato a la muestra preparada de 

agregado de 10ml. 

 Finalmente se verifico que comience a virar el indicador de amarillo a 

rojo. 

 
 % de caras fracturadas 

El ensayo se realizó bajo la norma ASTM D 5821, su objetivo es hallar el % de 

partículas fracturadas en la muestra de agregado. 

Los equipos a utilizar son: 01 Balanza con al menos 0.1% de aproximación; 

tamiz; 01 separador; 01 espátula. 

El procedimiento de este ensayo se realizó de la siguiente manera: 

 Se secó la muestra con el fin de disgregar el agregado grueso del fino, 

para eso se tamizo por la malla N°4, y luego con ayuda del separador se 

reduce la parte retenida hasta el tamaño apropiado. 

 Los agregados con un TMN (tamaño máximo nominal) de 19,0 mm 

donde el porcentaje de partículas fracturadas sea por el retenido en la 

malla N 4, las muestras deben ser separadas por el tamiz 9,5 mm. 

 
 Abrasión de los Ángeles 

se desarrolló bajo la norma MTC E207. 

Materiales y equipos empleados: máquina de los ángeles, tamaño de tamiz 

de ¾”, ½”, 3/8” y N°12, una balanza con 0.1%, la carga de las esferas a emplear 

son de gradación N°12 esferas y 01 horno. 

Procedimiento: 

 Se realizó el cuarteo de la muestra respectiva. 

 Luego se tamizo. 
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 Se eligió el método según la gradación del material.se procedió a pesar 

de material según la elección del método ya sea A, B, C y D. 

 La muestra se lavó antes de ser ensayada, luego se secó en el horno a 

110º ±5ºC. 

 Se colocó en el interior de la máquina de los ángeles las esferas y las  

muestras, a una velocidad de 30 a 33RPM para 500rev. 

 Se extrae las muestras en una bandeja, luego empezamos a realizar el 

tamizado en la malla N°12, las partículas retenidas en la malla N°12 son 

pesadas y registradas. si la muestra no tiene polvo ni revestimiento ya no 

se necesita ser lavado, por eso es indispensable secarlo antes del 

ensayo. 

Figura 16.- Muestras de Gradación 
Fuente: MTC-2016 
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Figura 17.- Fotos de Abrasión de los ángeles 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 % de chatas y alargadas 

Este método se regirá bajo la Norma MTC E223 -2016. 

Los equipos y materiales empleados son: un aparato calibrador proporcional, 

una balanza y 01 horno. 

 
Procedimiento: 

 La muestra es secada al horno a 110± 5C. 

 Se realizó el tamizado de la muestra según la MTC E205, reducir cada 

fracción mayor a 9.5mm 4.75mm, en un porcentaje de 10 o más del peso 

original, según la MTC 201, con el fin de obtener 100 partículas aprox. 

 Luego se ensayó cada fracción de la partícula y se colocan según los  

3grupos: 1chatas, 2 alargadas y 3 ni chatas ni alargadas. 
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Figura 18.- Fotos del Ensayo Partículas chatas y 
alargadas en la Cantera Guior Fino 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura 19.- Fotos del Ensayo Partículas chatas y 
alargadas en la Cantera Bonifacio. 

Fuente: Elaboración propia 

 
 Descripción del procedimiento de ensayos que se realizaron a los agregados para 

el Diseño de Mezcla F’c=210kg/cm² 

 Análisis granulométrico 

Ensayo granulométrico del agregado fino: se realizó bajo la norma ASTM 

C136/C136, que consistió en realizar la separación de los tamaños del agregado 

y conocer los porcentajes. 

Los equipos y materiales a emplear son: 01 balanza de 1kg y con 

aproximación de sensibilidad de 0.1g.; 01 juego de tamices de diámetro de 



42  

números :4,8,16,30,50,100,200, fondo y tapa.; cepillos de cerda; bandejas. 

El procedimiento consistió en: 

 Se realizó el secado del material que paso el tamiz de 3/8”. 

 Luego de haber secado la muestra se separó la muestra en 04 partes 

iguales, donde el tamaño de la muestra no debe ser menor de 500g. 

 Se colocó los tamices de menor diámetro a mayor diámetro. 

 La muestra ya secada y pesada se hecha en los tamices N° 04 hasta el 

N°100, luego se pone la tapa y se realizó el tamiz de la muestra que 

oscila entre 10min y puede realizarse con tamizadora o de manera 

manual. 

 Culminado el tamizado se pesó el porcentaje retenido de cada tamiz. 

 Se usó cepillo de cerdas para verificar que no quede ningún material en 

los tamices con el fin de no alterar los datos granulométricos. 

 Luego se realizó la sumatoria de los porcentajes retenidos, que nos dará 

el peso total de la muestra inicial. 
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Figura 20.- Análisis Granulométrico en la Cantera Guior 

Fino-Agregado Fino. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura 21.- Análisis Granulométrico en la Cantera 

Bonifacio- Agregado Fino. 

Fuente: Elaboración propia 
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 Ensayo granulométrico del agregado grueso: se desarrolló bajo la norma 

ASTM C136/C136. 

Los equipos y materiales empleados son: 01 balanza de 1kg y con 

aproximación de sensibilidad de 0.1g.; 01 juego de tamices números: ¾, ½, 3/8, 

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo; bandejas; capsulas; cepillos 

de cerdas. 

Procedimiento: 

 La muestra a ser empleada debe estar seca. 

 Luego se procedió a separar la muestra en 04. 

 Se realizó el pesó de la muestra y el tamizado de mayor a menor 

diámetro, y las muestras retenidas en cada tamiz son pesadas. 

 Luego se registró de manera similar al agregado fino los pesos retenidos 

y se calcula el porcentaje de retenidos y acumulados retenidos. La 

sumatoria de los pesos retenidos debe ser igual al peso inicial. 

 

Figura 22.- Análisis Granulométrico en la Cantera Guior 
Fino-Agregado Grueso. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23.- Análisis Granulométrico en la Cantera 
Bonifacio- Agregado Grueso. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Contenido de Humedad 

Este método se realizó bajo la norma NTP 339. 185.para agregado fino y 

grueso. 

Los aparatos y materiales empleados son: 01 balanza con aproximación de 

0.1g, recipientes, horno. 

Procedimiento: 

 Se pesó la muestra aprox. 500gramos 

 Se realizó el secado en horno de la muestra a 110± 5C. 

 Luego se realizó el pesaje de la muestra después del secado. 

 Luego de realizar las anotaciones de cada lectura del peso se realizan 

los cálculos, de los datos obtenidos se conocerá si la humedad presente 

en los agregados es baja o alta, y que porcentaje de agua estará 

presente en la mezcla. 
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Figura 24.- Contenido de Humedad-Cantera Guior Fino. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 25.- Contenido de Humedad-Cantera Bonifacio- 

Agregado Fino. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26.- Contenido de Humedad-Cantera Bonifacio- 

Agregado Grueso 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 Peso Unitario suelto y compactado 

Este método se realizó según la norma ASTM C29/29M. Para agregado fino y 

grueso. 

Peso unitario para los agregados finos y gruesos 

Los instrumentos de laboratorio empleados son: recipientes de medida de 

acuerdo con el tamaño máximo nominal según lo indicado en la Norma. el 

recipiente para el agregado fino es de 1/10pie³ y para el agregado grueso de 

1/3 pie³, balanza de 0.1g, varillas compactadoras con un extremo semiesférico, 

regla metálica, bandejas de diferentes tamaños, enrasadores, palas de mano, 

escobillas, recogedor y brocha. 

Procedimiento 

Se realizó el peso de ambos recipientes en la balanza 

Peso unitario agregado fino. 

 peso unitario suelto 

Se revolvió la muestra previamente secada en horno, homogenizamos la 

muestra de los agregados. Luego realizamos el cuarteo y seleccionamos 
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2/4 supuestos para el llenado. 

En el caso del peso unitario suelto procedemos a llenar el recipiente por 

completo hasta encima de su capacidad, únicamente procuramos evitar 

la segregación, por tal motivo realizamos el llenado en graficando un 

espiral. 

 Peso unitario compactado 

realizamos el llenado en tres capas, la primera un poco más del tercio de 

su capacidad, posteriormente realizamos el apisonado o chuceado a dos 

manos con 25 golpes de la varilla, luego en las capas superiores aplicar  

la fuerza necesaria para que la varilla atraviese la respectiva capa. 

Llenamos la segunda capa hasta las 2/3 parte y volvemos a chucear, 

luego llenamos la última capa hasta colmarlo y apisonamos. Una vez 

colmado el recipiente sea suelto o compacto enrasamos la superficie. 

Luego con una brocha limpiamos, finalmente se realiza el peso de la 

muestra y registramos. 

Peso unitario agregado grueso. 

 peso unitario suelto 

el desarrollo de este ensayo es el mismo que el agregado fino, se realizó 

el cuarteo y luego se llena el agregado en un recipiente y se realizó el 

vaciado en forma de espiral. 

 Peso unitario compactado 

Se procuró que la base donde va estar el recipiente se encuentre limpia 

y libre de residuos, el apisonado se realiza de manera similar al del 

agregado fino en tres capas, pero el apisonado se realizara con ayuda 

de las manos y flexionando levemente las rodillas. Una vez colmado el 

recipiente sea suelto o compacto enrasamos la superficie con una varilla. 

Luego limpiamos el recipiente con brocha, finalmente se pesa la muestra 

y registramos. 
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Figura 27.- PUC- PUS en la Cantera Guior Fino. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
Figura 28.- PUC- PUS en la Cantera Bonifacio. 

Fuente: Elaboración propia 
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 Gravedad específica y absorción del agregado 

Este método se realizó según la norma MTC E 205. 

Los instrumentos de laboratorio empleados son: un cono con pisón 

estandarizado, un frasco de 500cm³ de capacidad, una balanza con aprox. 

0.1gr., un horno con a temperatura 110± 5C., varilla para apisonado y 

recipientes. 

Procedimiento 

Se introduce en el recipiente una masa de 500g de material, luego agregamos 

agua hasta la marca de 500cm³ este procedimiento se hace a una temperatura 

de 23 ± 2°C.Luego se agita, rueda o invierte el frasco para deshacernos de las  

burbujas de aire. Luego que se haya eliminado el contenido de aire de las 

burbujas, se ajusta la temperatura del frasco y se llena el recipiente hasta su 

capacidad máxima. Luego se realizó el pesaje de la muestra y agua. 

Finalmente se remueve el frasco de la muestra y se seca a 110± 5C. En el horno, 

se deja enfriar aprox. 1/2 hora a 1 1/2 y luego se determina el peso. 

 
Luego en la FASE TRES se procedió a analizar e interpretar los resultados según las 

normas descritas por cada ensayo. 

Por ultimo en la FASE CUATRO se realizó una constatación de la hipótesis con la 

Finalidad de decidir si los datos obtenidos de las propiedades de los agregados influyen 

en la resistencia al concreto. 
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FIN 

Figura 29.-Flujograma de Actividades 
Fuente: Elaboración Propia 
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Compresión 7,14,28 días 
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c/u cantera 

Análisis de 

Resultados 

 

Datos de los Ensayos de 

Laboratorio 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis estadístico se empleó el programa IBM SPSS V.24, para el análisis 

inferencial se realizó mediante la prueba de correlación, para lo cual se procedió a 

realizar la prueba de normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov, el 

cual nos determinó que los datos no poseen una distribución normal, procediendo a 

utilizar el estadístico Rho de Sperman, el cual nos permitió corroborar nuestra hipótesis 

de investigación planteada. 

En la tabla N°3 se aprecia la variación del grado de correlación de Rho de Spearman, 

los valores oscilan desde -1 a +1. 

 
Tabla N°03 Grado de relación según coeficiente de correlación 

 

Rango Relación 

-0.91 a -1.00 Correlación negativa perfecta 

 
-0.76 a - 0.90 

Correlación negativa muy 

fuerte 

 
- 0.51 a - 0.75 

Correlación negativa 

considerable 

- 0.11 a -0.50 Correlación negativa media 

-0.01 a - 0.10 Correlación negativa débil 

0.00 No existe correlación 

+0.01 a + 0.10 Correlación positiva débil 

+ 0.11 a +0.50 Correlación positiva media 

 
+ 0.51 a + 0.75 

Correlación positiva 

considerable 

+ 0.76 a + 0.90 Correlación positiva muy fuerte 

+ 0.91 a +1.00 Correlación positiva perfecta 

Fuente: Mondragón. (2014). 
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3.7. Aspectos éticos: 

La investigadora afirma y se compromete que los resultados a obtener serán veraces 

y se trabajara con mucho empeño para el buen aprovechamiento de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.- Análisis de las Propiedades de los agregados de las Canteras Bonifacio y 

Guior Fino 

Ensayos realizados a los agregados para concreto según la Norma NTP 400.037. 

 Durabilidad al sulfato de magnesio: 

Los ensayos se realizaron bajo la norma NTP 400.016. 

Tabla N°04: Durabilidad al Sulfato de Magnesio 
 

Muestras de 

Canteras 

Agregado-tipo %Perdidas 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 1.515 

Agregado Grueso 2.792 

Cantera Guior fino Agregado Fino 3.488 

Agregado Grueso 1.428 

Fuente: Elaboración Propia 

De los datos obtenidos podemos apreciar que el porcentaje de pérdidas en el agregado 

fino en ambas canteras nos dio valores menores al 15%, mientras que en el agregado 

grueso también se obtuvo resultados favorables ya que se cumple con el límite de 

porcentajes menores al 18% según a NTP 400.037,2018. 

 Equivalente de arena 

El procedimiento de este ensayo fue bajo la norma NTP 339.146. 

Tabla N°05: Equivalente de Arena 
 

Muestras de 

Canteras 

Agregado-tipo Equivalente 

de Arena 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 71.00% 

Cantera Guior fino Agregado Fino 62.00% 

Fuente: Elaboración Propia 

En ambas canteras se aprecia que los resultados tienen valores bajos y no cumplen 

con el rango establecido según NTP 400.037, 2018.que establece min 75%. 
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 Pasante por la malla #200 por lavado 

Se realizó bajo la norma NTP 339.132. 

Tabla N°06: Pasante por la malla # 200 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

Pasante 

de la 

Malla # 

200 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 7.2% 

Cantera Guior fino Agregado Fino 10,5% 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Los resultados de la pasante por la malla #200 obtenidos para ambas canteras no 

cumplen con el límite según NTP 400.037, 2018.que establece un max.5%. 

 Arcilla en terrones y partículas desmenuzables 

Este ensayo se realizó bajo la norma NTP 400.015.2013. 

Tabla N°07: Arcilla en Terrones y Partículas Desmenuzables 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

% de 

Arcillas y 

Partículas 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 5.10 

Agregado 

Grueso 

0.30 

Cantera Guior fino Agregado Fino 0.40 

Agregado 

Grueso 

0.50 

Fuente: Elaboración Propia 

El porcentaje de arcilla y partículas desmenuzables en el agregado fino en la cantera 

Bonifacio es de 5.10%, este resultado supera el máx. Permisible que es de 3%. 

Mientras que los agregados de la cantera Guior Fino si están dentro de los límites  

permisibles según NTP 400.037, 2018; que nos dice que el porcentaje Max. Para el 

agregado fino es de 3.00%. Y el porcentaje Max. Para el agregado grueso es de 

5.00%. 
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 Sulfatos 

El resultado de este ensayo fue bajo la NTP 339.178. 

Tabla N°08: Sulfatos 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

Sulfatos 

(ppm) 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 79 

Agregado Grueso 66 

Cantera Guior fino Agregado Fino 317 

Agregado Grueso 115 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Los resultados del ensayo obtenidos para ambas canteras son las que se muestran 

en la tabla N° 08, donde se aprecia que la cantera Bonifacio presenta resultados 

menores a comparación de la Cantera Bonifacio. La Norma 400.037 no indica los  

límites permisibles aceptables. 

 Impurezas orgánicas 

Este ensayo se realizó bajo la norma MTC E213. 

Tabla N°09: Impurezas Orgánicas 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

Placa 

Orgánica 

N° 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 1 

Cantera Guior fino Agregado Fino 1 

Fuente: Elaboración Propia 

De los datos obtenidos del ensayo se aprecia que la Placa orgánica de ambas 

canteras es baja y cumplen con el limite permisible según NTP 400.037, 2018, que 

nos dice que el máx. es 3. 
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 Cloruros 

Se realizó bajo la norma NTP 339.177. 

Tabla N°10: Cloruros 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

Cloruros 

Cantera Bonifacio Agregado Fino 210 m/kg 

Agregado 

Grueso 

121 m kg 

Cantera Guior fino Agregado Fino 875 m/kg 

Agregado 

Grueso 

292 m/kg 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados del ensayo obtenidos para ambas canteras son las que se muestran 

en la tabla N°10, la norma NTP 400.037, 2018 no indica los límites permisibles  

aceptables en cloruros tanto del agregado fino y agregado grueso. 

 % de partículas de caras fracturadas 

Este ensayo se realizó bajo la norma MTC E210. 

Tabla N°11: % De Caras Fracturadas 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

% de Una o 

más Caras 

Fracturadas 

% de Dos o 

más caras 

Fracturadas 

Cantera 

Bonifacio 

Agregado 

Grueso 

97.75%  
96.72% 

Cantera 

Guior fino 

Agregado 

Grueso 

97.59%  
97.22% 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados del ensayo obtenidos para ambas canteras son las que se muestran en 

la tabla N°11, la norma NTP 400.037, 2018 no indica los límites permisibles aceptables. 
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 Abrasión de los Ángeles 

Se realizó bajo la norma MTC E207. 

Tabla N°12: Abrasión los Ángeles 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

% 

Abrasión 

de los 

Ángeles 

Cantera Bonifacio Agregado Grueso 22.03 

Cantera Guior 

fino 

Agregado Grueso 25.12 

Fuente: Elaboración Propia 

Finalmente, con los ensayos de abrasión se obtuvo 22.03% de resistencia al desgaste 

para la cantera Bonifacio y 25.12 % para la cantera Guior fino, donde se aprecia que 

los datos obtenidos se encuentran dentro de los límites aceptables según norma donde 

señala que el porcentaje máximo es de 50%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30.- Grafico Comparativo de % de desgaste de A. 
Grueso. 

Fuente: Elaboración propia 
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 % de Partículas Chatas y Alargadas 

Se realizó bajo la norma NTP MTC E223. 

Tabla N°13: % de Partículas Chatas y Alargadas 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de 

Agregado 

% de 

Partículas 

Chatas 

 
% de 

Partículas 

Alargadas 

Cantera 

Bonifacio 

Agregado 

Grueso 

0.00%  
1.08% 

Cantera Guior 

fino 

Agregado 

Grueso 

0.28%  
1.23% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
De la tabla N°13 se aprecia lo siguiente la Cantera Guior fino presenta más % de 

partículas, mientras que la Cantera Bonifacio no presenta mucho % de partículas 

presentes en el agregado, según la NTP 400.037, 2018. No indica el porcentaje Max. 

% de Partículas chatas y alargadas. 

 
 

Resumen de los ensayos de los agregados según N.T.P. 400.037 

Los resultados para el agregado grueso de ambas canteras, se detallan en la Tabla 

N° 14. 

Tabla 14. Agregado grueso: cantera Guior Fino y Bonifacio 
 

Ítem Ensayos 
realizados 

Resultados 
Cantera 

Bonifacio 

Resultados 
Cantera 

Guior Fino 

Límites 
aceptable 

según 
norma 
NTP 

400.037 

Observación 

1 Durabilidad 
al sulfato de 
magnesio 

2.79% 1.43% % 18 
Máx. 

Cumple 

2 % de una – 
dos o más 

caras 
fracturadas 

97.75%- 
96.72% 

97.59%- 
97.22% 

No Indica No se aplica 

3 Abrasión de 
los Ángeles 

22.03% 25.12% % 50 
Máx. 

Cumple 
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4 Arcillas en 
terrones y 
partículas 

desmenuzab 
les 

0.30% 0.50% % 5 Máx. Cumple 

5 Sulfatos 66.00 115.00 No Indica No se aplica 

6 % de 
Partículas 
Chatas y 

Alargadas 

0.00% - 
1.08% 

0.28% - 
1.23% 

No Indica No se aplica 

7 Cloruros 1.21 292.00 No Indica No se aplica 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Los resultados señalados en la tabla N° 15 son respecto a los ensayos a los  

agregados finos evaluadas de las Cantera Guior Fino y Bonifacio de la provincia de 

Chincha-Ica. 

Tabla 15. Agregado fino: Cantera Guior Fino y Bonifacio 
 

Ítem Ensayos 
realizados 

Resultados 
Cantera 

Bonifacio 

Resultados 
Cantera 

Guior Fino 

Límites 
aceptable 

según 
norma 
NTP 

400.037 

Observación 

1 Durabilidad al 
sulfato de 
magnesio 

1.52% 3.49% % 15 
Máx. 

Cumple 

2 Equivalente de 
arena 

71.00% 62.00% %75 Min. No Cumple 

3 Pasante por la 
malla # 200 

7.20% 10.50% % 5 Máx. No Cumple 

4 Arcilla en 
terrones y 
partículas 
desmenuzables 

5.10% 0.40% % 3 Máx. No Cumple- 
Si cumple 

5 Sulfatos 79.00 317.00 No Indica No se aplica 

6 Impurezas 
Orgánicas 

1.00 1.00 3 Máx. Cumple 

7 Cloruros 210.00 875.00 No Indica No se aplica 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.- Análisis de las Propiedades Físicas de los agregados para el Diseño de 

Mezcla f’c=210kg/cm² 

Los ensayos que se realizaron a los agregados de cada cantera para el diseño de 

mezcla f’c=210kg/cm² son los siguientes: 

Análisis granulométrico del agregado Fino 

Para la muestra se extrajo 120 kg. de agregado fino para la cantera Bonifacio y Guior  

Fino de la ciudad de Chincha-Chincha-Ica. Este ensayo fue desarrollado bajo la Norma 

ASTM 136-06. 

La tabla N°16, detalla los resultados del ensayo granulométrico. 

Tabla N°16: Granulometría de Cantera Bonifacio -Agregado Fino 
 

Tamiz Abertura 

del 

Tamiz 

Peso 

Retenid 

o 

(%)Retenid 

o 

(%)Ret.A 

cumulad 

o 

(%) 

Que 

Pasa 

Requisit 

os de (%) 

3/8 in 9.50 0    100 

N°4 4.75 48.70 1.40 1.40 98.60 95 a 100 

N°8 2.36 394.60 11.1 12.40 87.60 80 a 100 

N°16 1.18 788.10 22.10 34.50 65.50 50 a 85 

N°30 0.60 1059.00 29.70 64.20 35.80 25 a 60 

N°50 0.30 711.00 19.90 84.20 15.80 5 a 30 

N°100 0.15 324.70 9.10 93.30 6.70 0 a 10 

N°200 0.075 177.10 5.00 98.30 1.70  

Fondo 0 62.10 1.70 100.00 - - 

 ∑= 3,561.30 100.00 Modulo 2.90  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
De acuerdo al cálculo obtuvimos un valor de 2.90 del módulo de fineza, que está dentro 

del límite establecido según norma NTP 400.037 que nos dice que el módulo de fineza 

debe estar dentro del siguiente rango: 2.30 < M.F. ≤ 3.10. 
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En la figura N°31 se aprecia la curva granulométrica, que el agregado de la cantera 

Bonifacio cumple con los limites según los % del tamiz 3/8” hasta N°100, de acuerdo 

a la norma NTP 400.037. 

 

Figura 31.- Curva Granulométrica-Cantera Bonifacio 
Fuente: Elaboración propia 

 

Luego en la tabla N°17, se detalla los resultados obtenidos del ensayo granulométrico. 

Tabla N°17: Granulometría de Cantera Guior Fino -Agregado Fino 
 

Tamiz Abertura 

del 

Tamiz 

Peso 

Retenid 

o 

(%)Retenido (%)Ret.Ac 

umulado 

(%) 

Que 

Pasa 

Requisitos 

de (%) 

1/2" 12.5 0    - 

3/8" 9.50 0    100 

N°4 4.75 2.3 0.10 0.10 99.90 95 a 100 

N°8 2.36 146.30 8.00 8.10 91.90 80 a 100 

N°16 1.18 377.60 20.60 28.70 71.30 50 a 85 

N°30 0.60 377.10 20.50 49.20 50.80 25 a 60 

N°50 0.30 335.70 18.30 67.50 32.50 5 a 30 

N°100 0.15 301.70 16.40 83.90 16.10 0 a 10 



63  

N°200 0.075 188.50 10.30 94.20 5.80  

Fondo 0 107.00 5.80 100 - - 

 ∑= 1836.20 100 Modulo 2.40  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
De acuerdo al cálculo obtuvimos un valor de 2.40 del módulo de fineza, que está dentro 

del límite establecido según norma NTP 400.037 que nos dice que el módulo de fineza 

debe estar dentro del siguiente rango: 2.30 < M.F. ≤ 3.10. 

 
En la figura N°32, se aprecia la curva granulométrica, del agregado de la cantera Guior 

Fino no cumple con los límites que establece la NTP 400. 037, debido a que la curva 

de agregado fino esta fuera de los límites en los tamices N°50 y N°100. 

 

Figura 32.- Curva Granulométrica-Cantera Guior Fino 
Fuente: Elaboración propia 
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Contenido de Humedad del agregado Fino y grueso (W%) 

Para calcular el contenido de humedad del agregad fino y grueso se realizaron 2 

muestras para la Cantera Bonifacio y se realizó 2 muestras para la cantera Guior Fino. 

Se realizó de acuerdo a la NTP 339.185. 

Tabla N°18: Contenido de Humedad 
 

Muestras de 

Canteras 

Tipo de Agregado Contenido de 

Humedad 

Promedio ( 

%) 

Cantera Bonifacio Agregado Grueso 0.30 

Agregado Fino 1.80 

Cantera Guior Fino Agregado Grueso 0.10 

Agregado Fino 1.00 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla N°18, como resultado el porcentaje del contenido de humedad del 

agregado grueso es de 0.30 % y el de agregado fino es de 1.80 % perteneciente a la 

cantera Bonifacio y el resultado de la cantera Guior Fino, nos da para el agregado 

grueso un W% de 0.10 % y el de agregado fino es de 1.00 %. 

 

Figura 33.- Gráfico Comparativo de C. Humedad 
Fuente: Elaboración propia 
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Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado Fino y grueso 

Para el desarrollo de este ensayo se realizó de acuerdo a la Norma ASTM C29/29M. 

Tabla N° 19: Peso unitario suelto y compactado 
 

Muestras de 

Canteras 

TIPO DE 

AGREGADO 

P.U.C. P.U.S. 

kg/m³ kg/m³ 

Cantera Bonifacio Agregado Grueso 1553.00 1423.00 

Agregado Fino 1611.00 1435.00 

Cantera Guior Fino Agregado Grueso 1478.00 1350.00 

Agregado Fino 1672.00 1440.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados para el agregado grueso para la cantera Bonifacio: El P.U.C. es de 

1553.00 kg/m³ y el P.U.S. es de 1423.00 kg/m³. Los resultados para la cantera Guior  

Fino: El P.U.C. es de 1478.00 kg/m³ y el P.U.S. es de 1350.00 kg/m³. 

Asimismo, los resultados para el agregado fino para la cantera Bonifacio: El P.U.C. 

es de 1611.00 kg/m³ y el P.U.S. es de 1435.00 kg/m³. Los resultados para la cantera 

Guior Fino: El P.U.C. es de 1717.00 kg/m³ y el P.U.S. es de 1440.00 kg/m³. 

Figura 34.- Gráfico Comparativo de P.U.S. y P.U.C. 
Fuente: Elaboración propia 
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Peso Específico y Absorción del agregado Fino y grueso 

Para el procedimiento del ensayo de peso específico se realizó de acuerdo a la Norma 

MTC E206 y el ensayo de absorción según Norma MTC E205. 

Tabla N° 20: Peso específico y absorción del agregado 
 

Muestras de 

Canteras 

TIPO DE 

AGREGADO 

Peso 

Específico 

(g/cm3) 

Absorción 

(%) 

  

Cantera 

Bonifacio 

Agregado Grueso 2.71 0.84 

Agregado Fino 2.54 2.06 

Cantera 

Guior Fino 

Agregado Grueso 2.62 0.90 

Agregado Fino 2.52 2.70 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En la Tabla N° 20, los resultados para la cantera Bonifacio, el % promedio de las 02 

muestras de absorción para el agregado fino fue de 2.06 %; mientras que el % 

promedio de las 02 muestras de absorción del agregado grueso fue de 0.84 %. Los 

resultados para el peso específico del promedio de las 2 muestras del agregado grueso 

y fino fueron de 2.71 g/cm³ y 2.54 g/cm³ respectivamente. 

Asimismo, los resultados obtenidos para la cantera Guior Fino son las siguientes: el 

% promedio de las 2 muestras de absorción del agregado fino fue de 2.70 %; mientras 

que el % promedio de absorción de las 2 muestras del agregado grueso fue de 0.90 

%. Los resultados para el peso específico del promedio de las 2 muestras del agregado 

grueso y fino fueron de 2.62 g/cm³ y 2.52 g/cm³ respectivamente. 
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Figura 35.- Gráfico Comparativo de Peso Específico y Absorción. 
Fuente: Elaboración propia 

 

De la tabla N°21 se aprecian los resultados por el método de finura de 210kg/cm² del 

diseño de mezcla, los cuales son: 

Tabla 21. Resultados del Diseño de Mezcla (por m3) 
 

Descripción Unidad Cantera 

Bonifacio 

Cantera 

Guior 

Fino 

Resistencia de 

diseño 

kg/m² 210 210 

Resistencia 

promedio 

kg/m² 295.00 295 

Relación 

agua/cemento 

a/c 0.55 0.55 

Cemento kg/m³ 307.22 307.22 

Agregado fino kg/m³ 1005.62 883.31 

Agregado 

grueso 

kg/m³ 710.64 788.65 

Agua lt 222.34 237.51 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados obtenidos de la resistencia del concreto a los 7,14 y 28 días de ambas 

canteras son las que se expresan en la tabla N° 22: 

Tabla 22. Resultados de la resistencia a la compresión 
 

Días N° de 

probetas 

Cantera 

Bonifacio 

Cantera 

Guior 

Fino 

Promedio 

de 

(f´c) 

kg/m² 

Promedio 

de 

(f´c) 

kg/m² 

7 1  
176.07 

 
160.83 2 

3 

14 1  
213.37 

 
242.87 2 

3 

28 1  
243.00 

 
278.33 2 

3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
De la tabla N° 22 se aprecia la resistencia promedio del concreto a los 28 días, donde 

se observa que la resistencia más favorable es de 278.33 kg/cm² para la cantera Guior 

Fino. 
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4.3.- CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

4.3.1.- ANÁLISIS INFERENCIAL 

4.3.1.1.- CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL 

PRUEBA DE NORMALIDAD: 

La prueba de normalidad se realizará con la finalidad de conocer el tipo de prueba de 

estadística inferencial a utilizar, para lo cual se sometió los resultados a una prueba de 

normalidad mediante la prueba de Shapiro–Wilk, ya que se contó con una muestra 

pequeña, para lo cual se plantearon dos hipótesis: 

 
H0: Los datos de la muestra de variable propiedades físicas y mecánicas y la variable 

resistencia del concreto no tienen una distribución normal. 

H1: Los datos de la muestra de la variable propiedades físicas y mecánicas y la 

variable resistencia del concreto tienen una distribución normal. 

Tabla N°23 Pruebas de normalidad de los datos de las variables 
 

. 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro–Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión 

,260 2 . 

Propiedades fisicas- 

mecánicas 

,260 2 . 

a. Corrección de significación 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Los datos de la variable propiedades físicas y mecánicas tienen un Sig. de 0.000< 0,05 

y la variable resistencia del concreto tiene un Sig. de 0.000 < 0,05; por lo tanto, se 

acepta la hipótesis nula de que los datos de la muestra de ambas variables no poseen 

una distribución normal, por lo que se procedió a utilizar en el análisis inferencial el 

estadígrafo Rho de Spearman. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS GENERAL 

Ho: No existe influencia de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados en 

la resistencia del concreto. 

Hi: La influencia de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados en la 

resistencia del concreto es moderada. 

Tabla N°24 Correlación de las propiedades físicas - mecánicas 

y la resistencia del concreto 

Correlaciones 

 Propiedades 

físicas- 

mecánicas 

Resistencia 

a 

compresión 

Rho de Propiedades Coeficient 1,000 -1,000 

Spearman físicas- mecánicas e de   

  correlació   

  n   

  Sig. . . 

  (bilateral)   

  N 20 2 

 Resistencia a Coeficient -1,000** 1,000 

 compresión e de   

  correlació   

  n   

  Sig. . . 

  (bilateral)   

  N 2 2 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Se observa un valor de Sig. (bilateral) es 0,000 < 0,05 con lo cual aceptamos la 

hipótesis alternativa, y concluimos que las propiedades físicas y mecánicas y 

resistencia del concreto tienen relación significativa. Los resultados del análisis 
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estadístico que se aplicó evidencian una rho = -1.00, es decir una correlación negativa 

perfecta. 

4.3.1.2.- CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

Hipótesis especifica 1 

Ho: No existe influencia de las propiedades físicas de los agregados en la resistencia 

del concreto en Chincha 

Hi: La influencia de las propiedades físicas de los agregados en la resistencia del 

concreto mejora en un 15%. 

 
 

Tabla N°25 Correlación de las propiedades físicas y la resistencia del concreto 
 

Correlaciones 

 Propiedade 
s Físicas 

Resistenci 
a a 

compresi 
ón 

Rho de 
Spearman 

Propiedades 
físicas 

Coeficiente de 
correlación 

1,000 -1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 18 2 

Resistencia a 
compresión 

Coeficiente de 
correlación 

-1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Se observa un valor de Sig. (bilateral) es 0,000 < 0,05 con lo cual aceptamos la 

hipótesis alternativa, y concluimos que la variable propiedades físicas y la variable 

resistencia del concreto tienen relación significativa. Los resultados del análisis 

estadístico que se aplicó evidencian una rho = -1.00, es decir una correlación negativa 

perfecta. 
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Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia de las propiedades 

físicas de los agregados en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho 

= -1.00, es decir una correlación negativa perfecta, esto quiere decir que a mayor sea 

el valor de las propiedades físicas menor será la resistencia del concreto. 

Tabla N°26. Correlaciones entre módulo de finura y Resistencia a la compresión 
 

 Módulo 

de finura 

Resistenc 

ia a 

compresi 

ón 

Rho de 

Spearman 

Módulo de finura Coeficiente de 

correlación 

1,000 -1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

Resistencia a 

compresión 

Coeficiente de 

correlación 

-1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia del módulo de finura en 

la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho = -1.00, es decir una 

correlación negativa perfecta, esto quiere decir que a mayor sea el valor del módulo 

de finura menor será la resistencia del concreto. 
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Tabla N°27. Correlaciones entre el contenido de humedad y la resistencia del concreto 
 

 Resistenc 

ia a 

compresi 

ón 

Contenido 

de 

humedad 

Rho de 

Spearman 

Resistencia a 

compresión 

Coeficiente 

de 

correlación 

1,000 -1,000 

Sig. 

(bilateral) 

. . 

N 2 2 

Contenido de 

humedad 

Coeficiente 

de 

correlación 

-1,000** 1,000 

Sig. 

(bilateral) 

. . 

N 2 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia del contenido de 

humedad en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho = -1.00, es decir 

una correlación negativa perfecta, esto quiere decir que a mayor sea el valor del 

contenido de humedad menor será la resistencia del concreto. 

Tabla N°28. Correlaciones entre peso unitario y Resistencia del concreto 
 

 Resistenci 

a a 

compresió 

n 

Peso 

unitario 

Rho de 

Spearman 

Resistencia 

a 

compresión 

Coeficiente de 

correlación 

1,000 -1,000 

Sig. (bilateral) . . 
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  N 2 2 

Peso 

unitario 

Coeficiente de 

correlación 

-1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia del peso unitario y 

compactado en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho = -1.00, es 

decir una correlación negativa perfecta, esto quiere decir que a mayor sea el valor del 

peso unitario menor será la resistencia del concreto. 

Tabla N°29.Correlaciones entre peso específico y Resistencia del concreto 
 

 Resistencia 

a 

compresión 

Peso 

específico 

Rho de 

Spearman 

Resistencia a 

compresión 

Coeficiente 

de 

correlación 

1,000 -1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

Peso 

específico 

Coeficiente 

de 

correlación 

-1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia del peso específico del 

agregado en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho = -1.00, es decir 

una correlación negativa perfecta para el peso específico y la resistencia del concreto, 

esto quiere decir que a mayor sea el valor del peso específico de los agregados menor 

será la resistencia del concreto. 



75  

Tabla N°30.Correlaciones entre absorción y resistencia del concreto 
 

 Resistencia 

a 

compresión 

absorción 

Rho de 

Spearman 

Resistencia 

a 

compresión 

Coeficiente 

de 

correlación 

1,000 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

absorción Coeficiente 

de 

correlación 

1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia de la absorción del 

agregado en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho = +1.00, es decir 

una correlación perfecta para absorción y la resistencia del concreto, esto quiere decir 

que a mayor sea el valor de la absorción de los agregados mayor será la resistencia 

del concreto. 

4.3.1.3.- CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

Ho: No existe influencia de las propiedades mecánicas en la resistencia del concreto 

en Chincha. 

Hi: la influencia de las propiedades mecánicas de los agregados en la resistencia del  

concreto mejora en un 15%. 
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Tabla N°31.Correlacion entre las propiedades mecánicas y la 

resistencia del concreto 

 Propiedad 

es 

Mecánicas 

Resitencia 

a 

compresio 

n 

Rho de 

Spearman 

Propiedades 

Mecánicas 

Coeficiente de 

correlación 

1,000 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

Resitencia a 

compresión 

Coeficiente de 

correlación 

1,000** 1,000 

Sig. (bilateral) . . 

N 2 2 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Se observa un valor de Sig. (bilateral) es 0,000 < 0,05 con lo cual aceptamos la 

hipótesis alternativa, y concluimos que la variable propiedades mecánicas y la variable 

resistencia del concreto tienen relación significativa. Los resultados del análisis 

estadístico que se aplicó evidencian una rho = +1.00, es decir una correlación positiva 

perfecta. 

Con este resultado queda evidenciado que si existe influencia de las propiedades 

mecánicas del agregado en la resistencia del concreto al haber obtenido un valor rho 

= +1.00, es decir una correlación positiva perfecta, esto quiere decir que a mayor sea 

el valor de las propiedades mecánicas del agregado mayor será la resistencia del 

concreto. 
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V. DISCUSIÓN 

DISCUSIÓN I 

En relación con el objetivo general: Determinar la influencia de las propiedades físicas 

y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en Chincha, según los 

resultados obtenidos de los ensayos de los agregados se determina que cumplen con 

la Norma Técnica Peruana NTP 400.037 en Propiedades mecánicas: abrasión de los 

ángeles se registró para la cantera Bonifacio un porcentaje de 22.03% y de la Cantera 

Guior Fino fue de 25.12%, ambos cumplen los limites según la norma donde señala 

que el máximo es de 50%. En las propiedades físicas se obtuvo en contenido de 

humedad 1.8% para A. Fino y 0.30%.de A. Grueso en la Cantera Bonifacio en cambio, 

en la Cantera Guior Fino se obtuvo 1.00% en A. Fino y 0.10% en A. Grueso. Los 

resultados para el P.U.C.se obtuvo 1611.00kg/cm³ y 1553.00 kg/cm³ para agregado 

fino y grueso respectivamente para la Cantera Bonifacio y 1672.00kg/cm³ y 1478.00 

kg/cm³ para agregado fino y grueso respectivamente para la Cantera Guior-Fino. En 

comparación con el estudio de ANDÍA Janet. (2019), En su trabajo denominado 

“Evaluación geotécnica del agregado morrénico y su influencia en la resistencia a la 

compresión y durabilidad del concreto – Sapallanga – Huancayo - Junín”. El 

investigador evaluó la propiedad mecánica del agregado grueso donde obtuvo un 

porcentaje de desgaste de 12.84% en la Cantera Pilcomayo y en la propiedad física 

de contenido de humedad 7.65% para A. Fino y 1.28%.de A. Grueso en la Cantera 

Pilcomayo. Los resultados para el P.U.C.se obtuvo 1976.00kg/cm³ y 1632.00 kg/cm³ 

para agregado fino y grueso respectivamente para la Cantera Pilcomayo. En 

comparación con nuestro estudio existen similitudes con los resultados obtenidos de 

los ensayos evaluados ya que ambas fueron evaluadas para verificar que cumpla con 

la N.T.P.400. 037 y puedan ser empleados en la elaboración de concreto. 

 
DISCUSIÓN II 

En relación con el objetivo específico 1: Verificar la Influencia de las Propiedades 

Físicas de los Agregados en la resistencia del concreto en Chincha. Con los resultados 

obtenidos de los ensayos de las 18 probetas de concreto (3 a los 7dias, 3 a los 14 días 

y 3 a los 28 días de curado), se obtuvieron las resistencias promedio del concreto de 
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210 kg/cm² según especifica el diseño de mezcla. La resistencia promedio a los 28 

días para la cantera Bonifacio fue de 243.00 kg/cm² y de la cantera Guior Fino fue de 

278.33 kg/cm².Asimismo se concluye que la resistencia a la compresión de ambas 

canteras superó el 100%de la resistencia, lo que nos indica que las propiedades físicas 

de los agregados influyen en la resistencia del concreto. En comparación con el 

estudio de MARTÍNEZ L. (2019), En su proyecto, titulada “Resistencia en concreto 

sistematizado con sustitución del 30% 40% y el 50% de arcilla/cemento de Cusca - de 

la Provincia de Corongo - Ancash”, los resultados obtenidos de los ensayos del curado 

de las probetas se observó que el concreto patrón obtuvo una resistencia favorable a 

los 7,14 y 28 días de la siguiente manera f’c=156.63kg/cm², f’c= 170.45kg/cm² y 

f’c=213.44kg/cm² respectivamente mientras que adicionando arcilla la resistencia 

fueron desfavorables. En comparación con nuestro estudio existen similitudes, pero 

también diferencias significativas, Finalmente se reafirma que influye 

significativamente las propiedades físicas de los agregados en las condiciones del 

concreto. 

 
DISCUSIÓN III 

En relación con el objetivo específico 2: Identificar la influencia de las propiedades 

mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en Chincha. Según los 

resultados de abrasión de los ángeles se identificó que los agregados de ambas 

canteras cumplen con los requisitos de resistencias aplicando las propiedades 

mecánicas debido que los valores obtenidos de la cantera Bonifacio fue de 22.03% y 

de la Cantera Guior Fino fue de 25.12 % ambos valores están dentro del límite del 

50%. En comparación con el estudio de ANDÍA J. (2019), En su trabajo denominado 

“Evaluación geotécnica del agregado morrénico y su influencia en la resistencia a la 

compresión y durabilidad del concreto – Sapallanga – Huancayo - Junín”, donde se 

apreció que la cantera Picomayo tuvo un porcentaje menor al desgate de 12.84% 

mientras que la cantera Sapllanga-obtuvo los siguientes porcentajes en niveles baja, 

media y alta intemperización 16.08%,19.04 % y 23.68% respectivamente. En 

comparación con nuestro estudio existen similitudes debido a que no sobresalen el  

límite máximo según N.T.P.400. 037. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión General 

Con respecto al objetivo general que tuvo como fin Determinar la influencia de las  

propiedades físicas y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en 

Chincha, se pudo comprobar mediante el coeficiente de correlación de Spearman, que 

existio correlación negativa perfecta al haber obtenido un valor de rho = -1.00, lo que 

nos permitió aceptar la hipótesis general al afirmar que la influencia de las propiedades 

físicas y mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto es moderada. 

Los resultados obtenidos de los ensayos de calidad de los agregados nos dieron los  

siguientes aportes en Durabilidad al sulfato de magnesio ambas canteras cumplen; en 

Equivalente de arena ambas canteras no cumplen ya que están por debajo del mínimo 

que es de 75%; Pasante por la malla #200 ambas canteras superan el Max. de 5% 

establecido por lo tanto no cumplen; en Impurezas orgánicas vemos que ambas 

cumplen con el límite que establece un máx. de 3, ya que dan como resultado un 

número de placa 1. Luego en las propiedades físicas: en el ensayo de granulometría 

del A. Fino de la cantera Bonifacio se encuentra dentro de los límites que establece la 

norma, por lo tanto, cumple con las especificaciones. Mientras que la Cantera Guior 

Fino no cumple ya que los tamices N°50 y N°100 hizo que la curva granulométrica 

salga del rango definido. 

En el caso de las propiedades mecánicas se determinó que en el ensayo de abrasión 

de los Ángeles las canteras Guior Fino obtuvo 25.12% y Bonifacio 22.03% ambas 

canteras cumplieron ya que el porcentaje máximo es de 50%. En la presente 

investigación los resultados obtenidos las propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados, se cercioro que las canteras evaluadas poseen similares características  

en ciertos aspectos. 

 
Conclusiones Específicos 

Con respecto al objetivo específico 01 tuvo por finalidad Verificar la Influencia de las 

Propiedades Físicas de los Agregados en la Resistencia del Concreto en Chincha se 

comprobó que existió correlación negativa perfecta con un valor de Rho= -1.00 y 

significancia de 0.00 lo que nos permitió aceptar la hipótesis especifica 01 que afirma 
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que si La influencia de las propiedades físicas de los agregados en la resistencia de la 

concreta mejora en un 15%, , esto quiere decir que a mayor sea el valor de las 

propiedades físicas menor será la resistencia del concreto. 

Las propiedades físicas nos dieron los siguientes resultados: Módulo de finura en las  

canteras Guior Fino, y Bonifacio cumplen con la NTP 400.037 donde se establece el 

rango entre 2.3 a 3.1 Este dato resulta útil en la práctica, ya que se emplea en el diseño 

de mezcla. La granulometría del agregado fino de la cantera Bonifacio se encuentra 

dentro de los límites que establece la norma, por lo tanto, cumple con las 

especificaciones. Mientras que la Cantera Guior Fino no cumple ya que los tamices  

N°50 y N°100 hizo que la curva granulométrica salga del rango definido. 

 
Con respecto al objetivo específico 02 tuvo por finalidad Identificar la influencia de 

las propiedades mecánicas de los agregados en la resistencia del concreto en 

Chincha. se comprobó que existió correlación positiva perfecta con un valor de Rho= 

+1.00 y significancia de 0.00 lo que nos permitió aceptar la hipótesis especifica 02 que 

afirma que la influencia de las propiedades mecánicas de los agregados en la 

resistencia del concreto mejora en un 15%., esto quiere decir que a mayor sea el valor 

de las propiedades mecánicas mayor será la resistencia del concreto. 

De los resultados de la propiedad mecánica de resistencia al desgaste de 25.12% en 

la Cantera Guior Fino, y de 22.03% en la cantera Bonifacio, mostrando que el material 

de cada cantera cumple con lo que establece la norma que no debe ser mayor al 50%, 

por lo tanto, están dentro de lo exigido, y es un material con buena dureza para la 

elaboración de concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio para cada caso específico y  

antes de eso que los agregados al ser ensayados pasen un proceso de limpieza, esto 

se debe a que las presencias de partículas extrañas pueden afectar los resultados, y 

además realizando los ensayos se podrá conocer si las propiedades físicas- 

mecánicas cumplen con la calidad necesaria para ser utilizados en la preparación del 

concreto. 

 
 Se recomienda ser muy cuidadosos en hacer los ensayos de las propiedades 

físicas de los agregados, ya que los datos obtenidos podrán influir en los materiales a 

emplear para un metro cubico, en especial el peso específico pues este influirá en la 

resistencia, la absorción y aporte de agua a la mezcla. Asimismo, se tiene que tener  

en cuenta el contenido de humedad antes de preparar la mezcla de concreto ya que 

podría afectar la relación a/c y variar la resistencia a la compresión. 

 
 

 Es recomendable realizar ensayos cada 3 a 5 años de una determinada cantera 

ya que los agregados en sus propiedades mecánicas podrían variar debido a la 

continua extracción y explotación. 
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ANEXO 1(MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN). 
 

Variables 
Definición 
Conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones indicadores 
Escala de 
Medición 

 
 
 

 
Variable 

Independiente 1: 
Propiedades Físicas de 

los Agregados 

 
 

 
CARACTERISTICAS FISICAS: Las 

PASQUEL E. ( 1998), nos dice que las 
características físicas son muy 
importantes ya que permitirán 

elaborar un diseño de mezcla óptimo 
( p.72). 

 
 
 

 
Se obtendrá las propiedades físicas 

mediante los ensayos que se 
realicen a los mismos según a 

NTP.400.37. 

 
 
 
 

 
Norma Técnica Peruana 

N.T.P. 400.037 

 

 
* Análisis 
granulométrico 
(Módulo de fineza), 
Contenido de humedad, 
Peso unitario suelto y 
compactado 
Peso específico y 
absorción. 

 
 
 
 

*ASTM C136-06 
*NTP 339.127 

*ASTM C29/29M 
*MTC E206 
*MTC E205 

 
 

 
Variable 

Independiente 2: 
Propiedades 

Mecánicas de los 
Agregados 

 
 

CARACTERISTICAS MECÁNICAS: 
PASQUEL E. (1998) nos dice que los 

agregados gruesos tienen la 
característica de soportar tensiones o 

esfuerzos producidos por agentes 
externos (p.78). 

 
 

 
Las características mecánicas de los 

agregados 
afectan notablemente en la 

resistencia del Concreto y en su 
calidad. 

 
 
 
 
 

Norma Técnica Peruana 
N.T.P. 400.037 

 
 
 

 
* Resistencia al 

degaste (Ensayo de los 
Ángeles) 

 
 
 
 

 
MTC E207 

 
 
 
 

Variable dependiente 
: Resistencia del 

Concreto 

 

 
PASQUEL E. (1998),La resistencia se 
mide a partir de la resistencia que 

pueden tener los agregados por tal 
motivo es indispensable evaluar las 

características de los agregados para 
obtener una buena calidad del 

concreto( p.78). 

 
 
 
 

los agregados que fueron 
sometidos a 

los ensayos de laboratorio y 
cumplen con la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 400.037 
serán usados para la fabricación de 

probetas. 

 
 
 
 

 
Se regirá con la norma 

ASTM C39/C39M 

 
 
 
 

 
Resistencia a 
Compresión. 

 

 
Se regirá con la 
Norma ASTM 

C39/C39M donde se 
obtendrá la 

resistencia a la 
compresión de 

concreto. 



 

 
 

 

ANEXO 2. Matriz de consistencia 
 

Título: “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas 
de los agregados y su influencia en la resistencia del Concreto en Chincha.” 

 
PROBLEMAS 

 
OBEJTIVOS 

 
HIPOTESIS 

 
VARIABLES 

 
DIMENSIONES 

 
METODOLOGIA 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA 

 
¿Cuál es la influencia 
de las propiedades 
físicas y mecánicas 
de los agregados en 

la resistencia del 
concreto en 

Chincha? 

 
 

 
Determinar la influencia de las 

propiedades físicas y mecánicas de los 
agregados en la resistencia del 

concreto en Chincha 

 
La influencia de las 

propiedades físicas y 
mecánicas de los 
agregados en la 
resistencia del 

concreto es 
moderada. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
* INDEPENDIENTE 

Propiedades Físicas y 
Mecánicas de los Agregados 

*DEPENDIENTE 
Resistencia del Concreto 

 
 
 

 
*Norma Técnica Peruana 

N.T.P. 400.037 

Tipo de Investigación: 
Aplicada 

Diseño de investigación: 
Diseño no Experimental 
Nivel de Investigación: 

Correlacional 
Enfoque: Cuantitativo 

POBLACION 
Dos canteras de 

Chincha y Probetas 
MUESTRA 

*Agregado grueso y fino 
en (kg) de cada cantera. 

*18 probetas. 
INSTRUMENTO DE 
RECOPILACION DE 

DATOS 
mediante la Observación, 

Fichas de 
recolección de datos y la 

N.T.P. 
TECNICAS DE 

PROBLEMA 
ESPECIFICO 1.- 

 
OBJETIVO ESP. 1 

 
HIPOTESIS ESPC.1. 

 

¿Cómo influyen las 
propiedades físicas 
de los agregados en 

la resistencia del 
concreto en 

Chincha? 

 

Verificar la Influencia de las 
Propiedades Físicas de los Agregados 

en la Resistencia del Concreto en 
Chincha 

La influencia de las 
propiedades físicas 
de los agregados en 
la resistencia de la 
concreta mejora en 

un 15% 

 
 

*Norma Tecnica Peruana 
N.T.P. 400.037 

PROBLEMA 
ESPECIFICO 2.- 

 
OBJETIVO ESP. 2 

 
HIPOTESIS ESPC.2. 

 

    



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¿De qué manera 
influyen las 
propiedades 

mecánicas de los 
agregados en la 
resistencia del 

concreto en 
Chincha? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Identificar la influencia de las 
propiedades mecánicas de los 
agregados en la resistencia del 
concreto en Chincha. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
la influencia de las 

propiedades 
mecánicas de los 
agregados en la 
resistencia del 

concreto mejora en 
un 15%. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
* Se regirá con la norma 

ASTM C39/C39M 

PROCESAMIENTO DE 
DATOS 

utilizar el programa Excel y 
SPSS V.24 

TECNICAS DE 
INTERPRETACION DE 

DATOS 
Gráfico y Tablas obtenidos 

de los ensayos. 



 

ANEXO 3. Formatos de Validación 
 

 
 

 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros 

(C): El laboratorio está certificado con el Sistema de Gestión ISO 9001:2015 otorgado por BUREAU VERITAS. 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros 

(C): El laboratorio está certificado con el Sistema de Gestión ISO 9001:2015 otorgado por BUREAU VERITAS. 



 

 
 
 

 
 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros 

(A): Los ensayos acreditados con la norma ISO/ IEC 17025:2017 otorgado por INACAL. 



 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros 

(A): Los ensayos acreditados con la norma ISO/ IEC 17025:2017 otorgado por INACAL. 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro Ingenieros 
(C): El laboratorio está certificado con el Sistema de Gestión ISO 9001:2015 otorgado por BUREAU 

VERITAS. 



 

ANEXO 4. Formatos de resultados de Laboratorio 
 
 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 

 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 
 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 
 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 5. Panel Fotográfico 
 
 

Foto N°1.- Visita y Explotación de la Cantera Guior Fino 

 
 

Foto N°03.- Piedra chancada de la Cantera Guior Fino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N°2.- Arena gruesa de la Cantera Guior Fino 



 

 

Foto N°04.- Explotación de agregados en la Cantera Bonifacio. 
 

Foto N°05.- Agregado fino de la Cantera Bonifacio. 
 
 

Foto N°06.- Agregado grueso de la Cantera Bonifacio. 



 

 
 

Foto N°07.- Traslado de agregados. 
 
 
 
 
 

 

 

Foto N°08- Traslado de agregados para ser llevados al 

laboratorio. 



 

  
 

Foto N° 09.- Fotos del Ensayo Equivalente de arena para la 

Canteras Guior Fino(M-1) y Bonifacio (M-3) 
 
 
 

 

Foto N° 10.- Fotos del Ensayo Abrasión de los ángeles 



 

 
 

Foto N°11.- Análisis Granulométrico en la Cantera Guior 

Fino-Agregado Fino. 

 

 
Foto N°12.- Análisis Granulométrico en la Cantera 

Bonifacio- Agregado Fino. 



 

 
 

Foto N°13.- Contenido de Humedad-Cantera Guior Fino. 
 
 

 

Foto N°14.- Contenido de Humedad-Cantera Bonifacio- 
Agregado Fino. 



 

 
 

Foto N°15.- PUC- PUS en la Cantera Guior Fino. 
 

 
Foto N°16.- PUC- PUS en la Cantera Bonifacio. 



 

 

 
 

Foto N°17.- Elaboración del Concreto Cantera Bonifacio. 
 
 

 

Foto N°18.- Elaboración del Concreto Cantera Bonifacio. 



 

 
 

Foto N°19.- Elaboración de Probetas. 
 

 
Foto N°20.- Elaboración de Probetas. 
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