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RESUMEN

La investigacion evalu6 el comportamiento del concreto compactado con resistencia de
disefio f’c = 210 kg/cm?, elaborado con agregados de diferentes canteras de la ciudad de Jaén,
mediante ensayos fisicos y mecédnicos realizados en laboratorio. Los resultados mostraron que, a
los 7 dias de curado, las resistencias a la compresion variaron entre 165 y 182 kg/cm?; a los 14
dias, entre 195 y 215 kg/cm?; y a los 28 dias se alcanzaron valores entre 228 y 256 kg/cm?,
superando en todos los casos la resistencia de disefio. En cuanto a la resistencia a la flexion, se
obtuvieron valores promedio de 32 kg/cm? a los 28 dias, evidenciando un adecuado
comportamiento estructural del material. El andlisis estadistico ANOVA confirm6 diferencias
significativas entre los tratamientos, principalmente asociadas a la procedencia y calidad del
agregado fino, siendo algunas canteras las que presentaron mejores desempefios mecanicos.
Asimismo, los ensayos de asentamiento indicaron una trabajabilidad adecuada para concreto
compactado, manteniéndose dentro de los rangos técnicos aceptables. En conclusion, los
resultados demuestran que un control riguroso de la dosificacion, la calidad de los agregados y el
proceso de curado permite optimizar las propiedades mecénicas del concreto compactado,

garantizando su resistencia, durabilidad y aplicacion segura en obras de ingenieria civil.

Palabras clave: Concreto compactado, agregados, resistencia, dosificacion, curado.
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ABSTRACT

The research evaluated the behavior of compacted concrete with a design strength of f'c =
210 kg/cm?, made with aggregates from different quarries in the city of Jaén, through physical and
mechanical tests performed in the laboratory. The results showed that, after 7 days of curing,
compressive strengths ranged from 165 to 182 kg/cm?; after 14 days, from 195 to 215 kg/cm?; and
after 28 days, values between 228 and 256 kg/cm? were reached, exceeding the design strength in
all cases. Regarding flexural strength, average values of 32 kg/cm? were obtained at 28 days,
demonstrating adequate structural performance of the material. The ANOVA statistical analysis
confirmed significant differences between the treatments, mainly associated with the origin and
quality of the fine aggregate, with some quarries exhibiting better mechanical performance.
Furthermore, slump tests indicated adequate workability for compacted concrete, remaining within
acceptable technical ranges. In conclusion, the results demonstrate that rigorous control of mix
design, aggregate quality, and the curing process optimizes the mechanical properties of
compacted concrete, ensuring its strength, durability, and safe application in civil engineering

projects.

Keywords: Concrete compacted, aggregates, strength, mix design, curing.
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I. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema
La industria de la construccion ha experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos
afnos debido al aumento de obras publicas y privadas, lo que ha conllevado a una mayor demanda
de materiales de construccion, especialmente del concreto. En este contexto, el concreto
compactado se ha posicionado como una alternativa eficiente y econdomica para la ejecucion de
pavimentos, losas y estructuras de soporte, gracias a sus ventajas como menor contenido de agua,

mayor velocidad de colocacion y reduccion en el uso de encofrados.

En la investigacion Mohmoud, (2022) realizada en Texas, EE.UU., sefiala que los
pavimentos de concreto compactado presentan una alternativa sostenible para el desarrollo de
pavimentos de asfalto y concreto convencional, sin embargo, los pavimentos de concreto
compactado son propensos a problemas relacionados con la trabajabilidad y fraguado debido a la

ausencia de normas que indiquen las caracteristicas adecuadas para las mezclas en su elaboracion.

Por otro lado, Escandon, (2022) el cual estudié el concreto mediante compactacion con
rodillo se utilizara como losa de pavimento rigido en areas urbanas, empleando materiales
adecuados que incluyen agregados, cemento y agua en la region de Huancayo, que forma parte del
departamento de Junin. Asimismo, se realizd dentro de un marco que demuestra la filosofia de
compactacion del suelo, donde se busca una disminucidon progresiva del contenido de cemento.
Ademas, se comprob¢ si las propiedades mecénicas de este concreto cumplen con lo estipulado en
la Norma CE. 010 para pavimentos urbanos segun el Reglamento Nacional de Edificaciones -

RNE, (2019)

Asimismo, Armas, (2023) presento una investigaciéon donde reemplaza ciertos porcentajes
de cemento por puzolana volcanica en un disefio de concreto compactado por rodillo para lograr
una mayor fuerza a la compresion, ademas de disminuir la cantidad de cemento en la fabricacion

de este tipo de concreto.
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En la ciudad de Jaén, perteneciente al departamento de Cajamarca, aun no se ha
desarrollado ninguna investigacion respecto al concreto compactado y la influencia de los
agregados en su elaboracion. Por ello en la presente investigacion abordaremos el anélisis de los
agregados de diferentes canteras de la ciudad para elaborar probetas y vigas con un concreto
compactado, y asi medir las resistencias a compresion y flexion de cada uno de ellos y al final los

comparemos para determinar los beneficios de este método.

(Qué diferencias significativas existen en la resistencia a compresion y flexion del concreto

compactado f’c = 210 kg/cm? elaborado con agregados de las diferentes canteras de Jaén, 2025?

1.2 Justificacion

Justificacion Teorica

La norma especifica que la resistencia de un concreto compactado dependen directamente
de la relacion de sus componentes, especialmente de la calidad, forma, gradacién y procedencia,
para poder sustentar tedricamente la influencia de los agregados en la resistencia del concreto
compactado, lo cual nos permitird fundamentar de manera técnica y practica la importancia de
comparar los agregados de las diferentes canteras antes de ser utilizadas en las diferentes obras.

Justificacion Metodologica

Se aplicard un método comparativo-experimental para evaluar la influencia del tipo de
agregado sobre las propiedades mecénicas del concreto. Este método permite controlar las
condiciones de elaboracion y curado del concreto, identificando cual cantera ofrece un mejor
rendimiento en cuanto a la resistencia del concreto, orientando pautas técnicas para futuros
proyectos en jaén y la region.

Justificacion Cientifica

Aporta en el desarrollo del conocimiento técnico, practico y cientifico en la ingenieria civil
actual mediante la evaluacion de comportamiento mecanico del concreto respecto a la procedencia
de sus agregados. Para que promueva el uso responsable de los agregados y como base de futuras
investigaciones relacionadas al uso de agregados para la elaboracion de concreto en las diferentes

obras civiles que se puedan desarrollar en jaén o en la region.
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Justificacion técnica

Esta investigacion es importante porque los agregados y el tipo de compactacion influyen
directamente en la resistencia del concreto compactado. Al comparar materiales de distintas
canteras de Jaén, se busca identificar cudl ofrece mejor desempefio, permitiendo optimizar el
disefio de mezcla y asegurar un concreto mas resistente y confiable.
1.3 Hipaotesis

Existen diferencias significativas en la capacidad del concreto compactado f'c = 210
kg/cm? para soportar fuerzas de compresion y flexion, debido a la granulometria y la procedencia
de los componentes extraidos de las canteras ubicadas en Jaén.
1.4 Objetivo
1.4.1 General

Comparar el concreto compactado f'c = 210 kg/cm? en funcién de la resistencia a la

compresion y flexion de las canteras de Jaén, 2025.

1.4.2 Especificos

e Diagnosticar las caracteristicas fisicas y granulométricas de los agregados de las
canteras de Jaén.

e Determinar el disefio de mezcla en funcion del tipo de agregado.

e Determinar la resistencia a la compresion y flexion del concreto compactado
elaborado con agregados de las canteras Jaén.

e Analizar los resultados obtenidos de las canteras de Jaén.
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1.5 Antecedentes de la investigacion

1.5.1 Internacionales

Tal como indican Boulghebar y Sadok, (2025) investigaron la sustitucion de Ila arena
natural por arena de ladrillo reciclada (BS) en varios porcentajes (0%, 25%, 50%, 70% y 100%)
para la construccién de presas con concreto compactado. La incorporacion de arena de ladrillo
aumento la trabajabilidad, entre un 5% y un 32% a medida que aumentaba la tasa de sustitucion.
El concreto compactado con 50% de arena de ladrillo tenia una estructura mds densa en
comparacion con el concreto de referencia. La incorporacion de arena de ladrillo produjo un
impacto favorable en la capacidad de compresion., con incrementos que oscilaron entre el 8% y el
47%. El rendimiento 6ptimo se logré con un reemplazo del 25% de arena natural por arena de
ladrillo. La arena de ladrillo también influyd positivamente en la resistencia a la traccion por
hendidura, especialmente en edades mds avanzadas. Después de 90 dias de curado, se registraron
aumentos de resistencia de hasta el 66%. La profundidad de penetracion del agua se redujo hasta
en un 52.5% en el concreto con 100% de arena de ladrillo. La conductividad térmica del HCR
disminuy6 consistentemente a medida que aumentaba el contenido de arena de ladrillo, con
reducciones de hasta el 32%. El estudio determina que la sustitucion del 25% es la 6ptima para la

resistencia mecanica.

Segun el estudio realizado por Almajeed y Abbas, (2024) evaluaron la incorporacion de
usar residuos plasticos reciclados como sustituto parcial de los agregados (finos y gruesos) en
mezclas de concreto compactado con rodillo (RCC). La cual, su metodologia es de manera aplicada
y experimental, basada en formular varias mezclas de RCC (Rodillo de Concreto Compactado),
usando proporciones de pléstico reciclado y cal hidratada, aplicando técnicas de compactacion y
emplear cilindros para probetas de concreto. Los resultados lograron obtener que, tras los 28 dias
de curado, las combinaciones de RRC plastico lograron los 28 MPa, acorde con la norma ACI 327
en Norbert et al., (2015). Por otro lado, las muestras con cal hidratada mejoraron aun mas los
resultados tras realizar en el ensayo de resistencia a la compresion superando los valores
requeridos. Se concluye que, si es posible fabricar RCC con desechos plasticos sin sacrificar
caracteristicas estructurales, sin embargo, el RCC cumple son los estandartes de resistencia

requeridos (ACI 327) y puede emplearse en construcciones civiles.
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Conforme a lo sefialado por Khare , (2024) estudio las propiedades mecanicas (resistencia
a compresion, traccion y flexion) del concreto compactado con rodillo (RCC) usando escoria
granulada de alto horno molida (GGBS) como reemplazo parcial del cemento Portland ordinario
(OPC). Su metodologia utilizada es de manera aplicada y experimental. Para ello, se aplicé un
disefio de mezclas para un concreto compactado con una combinacion de cemento con GGBS, la
cual, el disefo tiene un a base compactada del suelo segun la guia ACI 211.3R-02 en (Aci 211,
s. f.) y las pruebas ASTM, teniendo en cuenta la selecciones que se debe lograr una curva 6ptima
de agregados densamente graduada. De los resultados obtenidos seglin la perspectiva mecénica, se
pudo observar que las mezclas con GGBS son apropiadas para caminos rurales de trafico reducido.
De acuerdo con los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion, traccion y flexion la

combinacion R-G40 (40% GGBS) es la mas adecuada.

De acuerdo con Beira y Cabrera, (2022) analizaron los efectos de la perdida de humedad y
demoras en al curado del concreto compactado. Se dosificaron los materiales segun el ACI, usando
un 12 % de cemento en peso. Se fabricaron probetas a las que se les disminuy6 el contenido de
humedad en 1%, 2% y 3% en peso. Otro grupo de probetas se dejo a la intemperie durante 4, 8, 12
y 24 horas antes de iniciar el proceso de curado (a 7 y 28 dias). Posteriormente, estas probetas
fueron ensayadas a compresion sin confinamiento, siguiendo la norma ASTM C39/C39 M-99
(Standard Test Method for Compressive Sts.f.). Los resultados obtenidos revelaron que, se
producen pérdidas significativas de resistencia a la compresion. Especificamente, una pérdida del
1% de humedad resulté en una disminucion del 14.3% de la resistencia a la compresion (30
kg/cm?), mientras que una pérdida del 3% de humedad causé una reduccion del 57.14% (120
kg/cm?). En cuanto a las demoras en el curado, una demora de 4 horas produjo una pérdida del
31.3% en la resistencia a la compresion a los 28 dias, y una demora de 24 horas resulté en una
pérdida del 43.6%. El estudio concluye que las pérdidas de humedad y las demoras en el inicio del

curado comprometen considerablemente la resistencia a la compresion.
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Segun Hosseinnezhad, (2021) evalu6 las propiedades mecanicas del concreto compactado
con rodillo al sustituir el agregado grueso de piedra caliza triturada por arido de concreto reciclado.
Variando el porcentaje de reemplazo (0%, 25%, 50%, 75% y 100%) y el contenido de cemento
(150, 200 y 250 kg/m?). La incorporacion resultd en un aumento del contenido 6ptimo de agua y
de la relacion agua/cemento de las mezclas y la reduccion gradual en el peso unitario de las mezclas
de HCR a medida que aumentaba el nivel de reemplazo. El aumento de la cantidad de arido
reciclado disminuy6 las caracteristicas mecanicas del concreto, que abarcan la capacidad de
soportar compresion y la resistencia a traccion. Asimismo, con un reemplazo del 100% mostraron
los valores de resistencia mas bajos en todas las edades. El estudio concluy6 que hasta un nivel de
reemplazo del 25%, el arido reciclado no tuvo un efecto perjudicial significativo. Al aumentar el
contenido de cemento, se redujo el impacto perjudicial del RCA. Por ejemplo, el aumento de la
resistencia a la compresion y a la traccion en las mezclas con 100% de RCA al incrementar el
cemento (de 150 a 250 kg/m?®) fue considerablemente mayor (93% y 234% respectivamente) en

comparacion con las mezclas de control sin RCA (75% y 107% respectivamente).

1.5.2 Nacionales

Segun lo que dedujo Valladolid, (2023) analiz6 el uso de agregado reciclado en la
resistencia estructural del concreto que se compacta con rodillo. Su metodologia es experimental
y aplicada. La poblacion se referia al concreto que fue densificado con un rodillo, en el que se
utilizd sustitucién parcial y total del agregado natural por material reciclado. El muestro
intencional. Los resultados obtenidos es que la hipdtesis es aceptada en parte. La implementacion
de un 75% de material reciclado reduce la resistencia a la compresion en un 7,64%, mientras que
con un 100% el descenso es del 10,98%. Por otro lado, al utilizar reemplazos del 25% y 50%, la
resistencia incrementa en un 1,47% y un 6,04% respectivamente. No se identificaron variaciones
significativas en términos de compresion, traccion y flexion. Se sugiere emplear mas del 20% de
material reciclado. Este tipo de material tiene una capacidad de absorcidon de agua superior (5,50%)
en comparacion con el natural (1,11%). Algunos estudios sefialan que con un 70% de reciclado se
puede alcanzar una mejora de hasta un 8%. Se determiné que el empleo de material reciclado eleva
la resistencia del concreto hasta un 75% de sustitucion; no obstante, al llegar al 100%, su eficacia

disminuye notablemente, lo que restringe su uso generalizado.



21

Basado en el trabajo de Cayatopa, (2023) disefio un concreto compactado con rodillo
(CCR), que alcance una Optima resistencia. Su metodologia, se denomin6 experimental por analisis
fisico-mecanico y un disefio investigativo con enfoque cuantitativo. Su determina poblacion se
contempla con una creaciéon de 30 piezas de concreto armado con rodillo tras un analisis de
canteras y el material que se utiliza en la elaboracion del CCR. Segun resultados se obtuvo
proporciones tanto en peso y volumen en cemento, A. fino, A. Grueso, arena, agua, para los tres
disefios, la cual son empleadas para el 14% de cemento, obteniendo en peso 2.83;2.81;0.63; 23.03,
su volumen 2.92;2.86;0.58;23.03, tomando el 12% de cemento, obtenemos en peso: 3.38; 3.35;
0.75; 27.24, su volumen : 3.48;3.41;0.70; 27.24, mientras que con el 10% de cemento,
obtenemos en peso 4.05; 4.05; 0.90 ;28.47, su volumen : 4.28; 4.19; 0.85;28.47. Se finaliz6 con
escasa variabilidad, afiadiendo un 14% de cemento, lo que permiti6 alcanzar elevadas resistencias
que son muy favorables para el estudio y demostrar que es viable crear un concreto compactado

mediante rodillo.

De acuerdo con Diaz, (2022) determiné el Espesor Optimo del Concreto Compactado con
Rodillo mediante el Analisis Numérico para Pavimentos. Su metodologia, se denominé explicativa
y experimental. Su poblacion es mediante calicatas, toma de muestras, realizar ensayo en
laboratorio de suelos y su muestro es no probabilistico. Los resultados que al realizar un analisis
de costos de pavimentacion entre el concreto compactado mediante rodillo y el concreto hidraulico
(100%). Por otro lado, el concreto compactado con rodillo presenta un costo que corresponde al
78. 35% en relacion al concreto hidraulico. Entonces, esto nos permite confirmar que el concreto
compactado con rodillo resulta ser mas econémico, con una diferencia de costo de un 21. 65%
menor. En contraste, segin el tiempo, el concreto hidraulico alcanza un tiempo de ejecucion total
del 100%, mientras que el concreto compactado con rodillo se sitia en un 41. 67% en comparacion
con esto, lo que permite un ahorro de tiempo de ejecucion del 58. 33%. Se establecid que es viable
calcular un grosor 0ptimo para el concreto compactado con rodillo, utilizando en este caso analisis

numeérico a través de elementos finitos, ademas de hacer uso del software ABAQUS.
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En la tesis desarrollada por Escandon, (2022) comparo las caracteristicas mecanicas del
concreto compactado con rodillo bajo para losa de pavimento rigido. Su metodologia es
experimental y cuantitativa aplicada. La poblaciéon con concreto tradicional de 210 kg/cm? (9
probetas y 6 vigas) y al concreto compactado con rodillo (27 probetas y 18 vigas). Los resultados
deducen que, con mas cemento, el concreto compactado supera al tradicional (18 % de cemento),
en resistencia a la compresion que incluye un 14% y un 12% de cemento, donde a los 7 dias se
incremento6 de 29.42% y 10.25 % respecto al concreto tradicional, a los 14 dias obtuvo el 28.44 %
y 11.01 %, y a los 28 dias se registrd 26.81 % y 17%, entonces sobrepasaron la resistencia de
disefio. Asimismo, la resistencia a la flexion del concreto compactado cuando el cemento varia se
incrementa, en comparacion con el concreto tradicional (18 % de cemento), que contiene un 14 %
y 12 % de cemento. A los 14 dias, obtuvo 112.99 %y 72.58 %, a los 28 dias, registro un 20.84%
y 15.38% superior. Se concluye, que la resistencia mas baja a la flexion es de 34 kg/cm2, segun
establece la norma CE. 010 referente a pavimentos urbanos del RNE, lo cual permite su utilizacién

como base para pavimentos rigidos.

Como indica Sandoval, (2021) disefio el concreto compactado con rodillo (CCR) para el
cuerpo de presa Vizcachas. Metodologia experimenta con variable dependiente. La poblacion esta
segun del contenido, cantidad, tiempo u otros parametros. Muestreo no probabilistico. Asimismo,
sus resultados se logro una resistencia de 120 MPa a los 180 dias utilizando 100 kg/m? de cemento,
mientras que nuestra propuesta solo alcanzé 24. 3 MPa a los 180 dias y 30. 4 MPa a los 365 dias
con 140 kg/m*. Ambos trabajos coincidieron en que el tiempo ideal de vibrado es de 15 segundos
donde se consideraron que la humedad adecuada como fundamental para la resistencia, lo cual
nuestro planteamiento, basado en la norma ACI 207. 5R-11, proporciond un mejor control y
efectividad durante la construccion. La calidad y proximidad del material agregado afectaron
positivamente el rendimiento. Se demostr6 que la resistencia estd mas relacionada con el equilibrio
técnico que con la cantidad de cemento. Se concluy6 que el CCR satisface lo exigido, sin embargo,

es necesario optimizar la supervision de la coherencia y las uniones en el proyecto.
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1.5.3 Regionales

Segun lo expuesto en la investigacion de Armas, (2023) evalud la sustitucion del 8%, 12%
y 16% de cemento con puzolana volcanica en la resistencia a la compresion del concreto
compactado flc= 280 kg/cm? Su metodologia es experimental y cuantitativa aplicada. Su
poblaciéon, compuesta por tres disefios de combinacién de un concreto patron y tres disefios de
sustitucion de cemento por puzolana volcanica, empleando las normas ACI con un valor referente
de f°c = 280 kg/cm?. Los hallazgos muestran, Al completar 7 dias de curacién, la capacidad de
compresion de las muestras, el concreto de referencia y las tres modificaciones donde se reemplazé
el cemento con puzolana, fluctuo entre el 68% y el 74% de los 280 kg/cm2. Asimismo, al alcanzar
los 14 dias, los porcentajes variaban entre el 88% y el 95%, mientras que después de 28 dias, el
porcentaje alcanzado sobrepas6d levemente lo anticipado, logrando un 102% y un 108%.
Finalmente, se concluye que las edades analizadas en la resistencia a la compresion se incrementan
al reemplazar el 8% y 12% de cemento por puzolana volcanica. Sin embargo, al reemplazar el
16%, se not6 una leve disminucién de la resistencia a la compresion en relacion con el concreto

patron.

Segun de lo que expresan Coro y Isabel, (2020) en la investigacion titulada “Concreto
compactado al usar agregado grueso reciclado”, se evalud la resistencia a la compresion del
concreto compactado utilizando agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado natural. La
investigacion fue de tipo experimental y empled porcentajes de sustitucion de 25 %, 50 %, 75 %
y 100 % para un concreto de fc =210 kg/cm?. Para ello, se elaboraron 150 especimenes cilindricos
evaluados a los 7, 14 y 28 dias de curado. Asimismo, se determinaron las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados naturales y reciclados. El disefio de mezcla se realizd6 mediante la
metodologia de compactacion de suelos. Los resultados demostraron que las mezclas con 25 % y
50 % de agregado reciclado incrementaron la resistencia a la compresion en 6.04 % y 1.47 %
respectivamente. Sin embargo, las mezclas con 75 % y 100 % de reemplazo disminuyeron su
resistencia. Finalmente, se concluy6 que es posible utilizar hasta un 50 % de agregado grueso

reciclado sin afectar significativamente el comportamiento mecéanico del concreto compactado.
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Segin Mantilla, (2025) en la investigacion titulada “Influencia de la adicién de fibra de
Agave Americana L en la resistencia mecanica de un concreto f'c = 210 kg/cm?”, se evalu¢ el
efecto de la incorporacion de fibras vegetales de Agave Americana L en las propiedades mecanicas
del concreto. La investigacion fue de tipo aplicada, experimental y unifactorial, utilizando
porcentajes de fibra de 0 %, 0.5 %, 0.75 % y 1 %. Para ello, se elaboraron 80 probetas cilindricas
y prismaticas sometidas a ensayos de compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los
resultados demostraron que las mezclas con 0.5 % y 0.75 % de fibra incrementaron la resistencia
mecanica respecto al concreto patron. Asimismo, se obtuvo una resistencia maxima a la
compresion de 266.62 kg/cm?, representando un aumento de 9.02 %. En flexion, la resistencia
alcanzd 53.96 kg/cm?, superando en 4.98 % a la muestra convencional. Finalmente, la
investigacion concluy6 que la fibra de Agave Americana L constituye una alternativa ecoldgica 'y

sostenible para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

Como indico Chavez, (2024), en su investigacion titulada “Resistencia a la compresion y
flexion de un concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicion de fibra de botella reciclada con diferentes
proporciones — Cajamarca”, evalu6 la influencia de la fibra PET reciclada en las propiedades
mecanicas del concreto. El estudio se realizo utilizando porcentajes de 2%, 4% y 6% de fibra PET
respecto al peso del cemento. Para ello, se elaboraron 48 especimenes de concreto sometidos a
ensayos de compresion y flexion a los 28 dias. Los resultados demostraron que la resistencia a la
compresion disminuy6 progresivamente conforme aumentd el porcentaje de PET afiadido. Sin
embargo, en la resistencia a la flexion se obtuvo una mejora favorable con la incorporacion del 2%
de fibra PET, alcanzando un incremento de 9.07%. Asimismo, se concluyd que porcentajes
superiores al 4% afectan negativamente las propiedades mecanicas del concreto. Finalmente, la
investigacion destaco la importancia del reciclaje de botellas PET como alternativa sostenible en

la industria de la construccion.



25

1.5.4 Locales

En lo que expreso Vasquez, (2026) en su investigacion titulada “Influencia de la fibra de
Luffa en la resistencia a la compresion y flexion para concreto f'c = 210 kg/cm?, Jaén 2024”, tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de fibra de Luffa en las propiedades mecanicas
del concreto. La investigacion fue de tipo aplicada y experimental, utilizando porcentajes de
adicion de 0.8 %, 1.2 % y 1.5 % respecto al peso del cemento. Para ello, se elaboraron 120
especimenes sometidos a ensayos de compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los
resultados demostraron que la adicion 6ptima fue de 0.8 %, alcanzando una resistencia a la
compresion de 295.41 kg/cm?, superando en 26.16 % al concreto patron. En cuanto a la resistencia
a la flexion, no se evidenciaron mejoras significativas respecto a la muestra convencional.
Finalmente, la investigacion concluyd que la fibra de Luffa puede utilizarse como un aditivo
ecologico para mejorar el desempefio compresivo del concreto y contribuir al desarrollo de

materiales sostenibles en la construccion.

Seglin Lozada, (2025), en su investigacion titulada “Influencia de la fibra de vidrio en la
resistencia a compresion y flexion para concreto f'c =210 kg/cm? elaborados con agregados de la
cantera Olano”, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fibra de vidrio tipo E en las propiedades
mecanicas del concreto. La investigacion fue de tipo aplicada y experimental, utilizando
porcentajes de adicion de 1 % y 2 % de fibra respecto al peso del cemento. Para el desarrollo del
estudio se elaboraron 90 especimenes cilindricos y prismaticos sometidos a ensayos de compresion
y flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Asimismo, se realizaron pruebas de trabajabilidad
mediante el cono de Abrams. Los resultados demostraron que la incorporacion de fibra de vidrio
mejoro principalmente la resistencia a flexion y contribuyd al control de fisuras en el concreto. Sin
embargo, también se evidenci6 una disminucion en la trabajabilidad de las mezclas con mayores
porcentajes de fibra. Finalmente, la investigacion concluyé que la fibra de vidrio tipo E representa
una alternativa eficiente para mejorar el desempeno estructural y la durabilidad del concreto

utilizado en la construccion civil.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion de las canteras

Cantera N°01: “Arenera Jaén’’:

Se encuentra en el kilometro 27 + 500 del lado derecho de la via Chamaya - Jaén - San

Ignacio, frente al Proyecto Especial Jaén - San Ignacio - Bagua (PEJSIB), a alrededor de 10,1

kilémetros de la ciudad de Jaén. El duefio es el Sr. Noe Requejo Mego.

Tlustracion 1

Ubicacion de la cantera arenera Jaén

Tabla 1

Coordenadas de la cantera de la “Arenera Jaén”

Coordenadas UTM
Norte 9374051.50 m.s.n.m.
Este 749890.20 m.s.n.m.
Zona 178

Nota. De acuerdo con esto, la capacidad global, que estd determinada por el limite de la etapa mas

lenta, seria de 220 TM/h de material procesado.

Material utilizado: Rocas sedimentarias (material de cauce fluvial).
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Cantera N° 02: “Santa Rosa”

Se encuentra en el kiloémetro 24. 5 de la via Chamaya — San Ignacio, en frente del Campus
de la Universidad Nacional de Jaén; estd formada por sedimentos aluviales y fluviales, con el rio

Amoju como fuente, asi como la cantera Arenera Jaén.

Ilustracion 2

Ubicacion de la cantera santa rosa

Tabla 2

Coordenadas de la cantera de la “Santa Rosa”

Coordenadas UTM
Norte 9372468.178 m.s.n.m.
Este 747004.557 m.s.n.m.
Zona 17S

Nota. Con un resultado final de 25 mm, se logra un rendimiento que varia entre 295 y 370 TM/h.
Basandose en esto, la produccion total, definida por la fase que consume mas tiempo, seria de 255

TM/h de materiales compuestos.

Material principal: Rocas Sedimentarias (material de rio).
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Cantera N°03: “Josecito”

Se localiza en el kilometro 10 + 340 a la izquierda de la via Chamaya — Jaén — San Ignacio,

a alrededor de 7. 52 km de la ciudad de Jaén. El duefio es el Sr. Luis Delgado Acuiia.

Tlustracion 3

Ubicacion de la cantera Josecito

Tabla 3

Coordenadas de la cantera de la “Josecito”

Coordenadas UTM
Norte 9393058.70 m.s.n.m.
Este 744176.50 m.s.n.m.
Zona 178

Nota. Cuenta con una generacion estimada que varia entre 9,000 y 12,000 m? de insumos
mensuales, considerando un funcionamiento normal con equipamiento basico (por ejemplo,

excavadora, cargadora frontal y camiones de volteo) y un total de 26 dias habiles al mes
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Cantera N°04: “Manuel Olano SAC”

Se encuentra en el kilometro 4+020 en el lado izquierdo de la via Chamaya — Jaén — San

Ignacio, a alrededor de 14 kilometros de la urbe de Jaén. El duefio es el Sr. Manuel Angel Olano

Guadalupe.

Tlustracion 4

Ubicacion de la cantera Manuel Olano SAC

Tabla 4
Coordenadas de la cantera de la “Manual Olano SAC”

Coordenadas UTM
Norte 9372468.178 m.s.n.m.
Este 747004.557 m.s.n.m.
Zona 178

Nota. De manera referencial, una cantera de agregados de tamafo mediano como la de Manuel
Olano SAC suele generar entre 200 y 400 m?® de agregados por dia, lo que equivale
aproximadamente a 6 000 - 12 000 m?* al mes y 70 000 - 140 000 m? al afio.
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Es un grupo limitado o ilimitado de elementos que comparten rasgos comunes para los
cuales se aplicaran las conclusiones del analisis. Ademas, se define por la problematica y por las
metas del estudio de Arias, (2012). Todas las probetas que se puedan elaborar con los agregados

de las canteras (Arenera Jaén, Santa Rosa, Josecito y Olano) de la ciudad de Jaén.
Muestra

Es un grupo representativo y limitado que se selecciona de la poblacion disponible. Arias,
(2012). En este estudio, se tomara en cuenta una muestra de 480 especimenes de concreto
compactado. De estas, se asignaran 60 testigos cilindricos y 60 vigas para cada uno de las canteras,
las cuales seran probadas en las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias con respectos a la resistencia a

la compresion (testigos) y flexion (vigas).
Muestreo

Este proyecto presenta un método de muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que
no todas las canteras en el area tienen condiciones uniformes de extraccion ni facilidad de acceso,
lo que complica la implementacion de un muestreo de tipo probabilistico, ya que de las canteras
se pueden elaborar una cantidad indefinida de probetas, pero para este proyecto se seleccionara la
cantidad necesaria para la investigacion teniendo en cuenta las cantidades minimas que indican las
diferentes normativas, en la cual el Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, (2019), “Se
toma como un ensayo de resistencia la media de las resistencias de dos cilindros, hechos del mismo

concreto y evaluados a los 28 dias o en el momento del examen fijado para medir f’c.”.

2.3. Variables de estudio

Variable independiente:

e Tamaifio de los agregados

Variable dependiente:

e Resistencia a la compresion
e Resistencia a la flexion



2.3.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 5

Operacionalizacion de variables
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DEFINICION

DIMENSION
OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES
-Diagnosticar N Caracteristica fisica Dimensiones de los N .
Tamaio de . - Tamafio maximo
las esencial de los agregados utilizados en una .
caracteristicas los agregados, cuya mezcla de concreto nominal de 7.
. agregados gree 0%, CYE : (MTC E 204)
fisicas y ) evaluacion permite compactado, obtenidos
L Independie de las . )
granulométricas establecer la mediante los tamices para N , .
nte canteras de . ., . ., Tamafio maximo
de los , distribucion su clasificacion para su )
Jaén e . .y . nominal de %.
agregados de granulométrica dimension maxima o ,
) } Granulometria (MTC E 204)
las canteras de ideal. nominal.
Jaén.
-Determinar el -Esfuerzo
disefio de . kg/cm?2
.. ) . Capacidad del ) (ke )
mezcla optimo , Resistencia Capacidad del concreto (MTCE 704)
., Dependien concreto para . .
en funcion del ala . compactado evaluado Resistencia a la -Temperatura
) te ., resistir cargas . . ., .
tipo de compresion ) . aplicando una carga axial compresion ambiente durante
axiales sin fallar,
agregado. _ hasta que falle. el curado (°C)
. medida en MPa. .
-Determinar la -Tiempo de

resistencia a la

curado(dias)
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compresion y
flexion del
concreto
compactado
elaborado con
agregados de
las canteras
Jaén.
-Analizar los
resultados
obtenidos de las
canteras de
Jaén.

Resistencia
a la flexion

Capacidad del
concreto para
resistir esfuerzos de
traccion en su eje
inferior, medida en
MPa.

Capacidad del concreto
compactado evaluado
aplicando una carga axial al
accesorio de flexion
indirecta, el cual transmite
la carga en dos puntos
ubicados a un tercio de cada
extremo de la viga,
simulando asi una
condicién de flexion a lo
largo de su tramo central.

Resistencia a la
flexion

-Esfuerzo
(kg/cm2)
(MTC E 709)
-Temperatura
ambiente durante
el curado (°C)
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2.4. Método y diseiio de investigacion

2.4.1. Método de investigacion

a. Inductivo

Segun Abreu, (2014) plantea que es un razonamiento ascendente que fluye de lo particular
o individual hasta lo general. Solamente se aceptaran conexiones y diferencias que se basen en
evidencia empirica solida, cuestionando cualquier suposicion que no posea un respaldo concreto.

Asi, se garantiza una revision técnica de los materiales que sea meticulosa y objetiva.

b. Experimental

En este método el investigador actua sobre algo y observa, comprueba o constata las
consecuencias de esa actuacion es lo que sintetizo Ruiz, (2015). Permite analizar como se comporta
mecanicamente el concreto compactado hecho con agregados de las canteras, tomando en cuenta
las variaciones en su forma y tamafio. Para esto, se utiliza un disefio completamente aleatorio
(DCA) que facilita la asignacion aleatoria de las distintas muestras de concreto a cada grupo de
experimentacion, asegurando de este modo que las condiciones externas, que no se controlan,

influyan de manera equitativa en todas las muestras de concreto compactado.

c. Analitico

En el sustento de Abreu, (2014) donde sefiala que la premisa de que a partir del todo
absoluto se puede conocer y explicar las caracteristicas de cada una de sus partes y de las relaciones
entre ellas. Este estudio examina la resistencia del concreto compactado cuyo f’c es de 210 kg/cm?
ante compresion y flexion, utilizando agregados procedentes de las canteras de Jaén. El objetivo

es determinar cual de estas canteras ofrece una mejor capacidad estructural para el concreto.
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2.4.2. Diseiio de investigacion

De acuerdo los siguientes disefios:
Diserio de tratamiento

Se realizard mediante un arreglo factorial 2 x 4; esto quiere decir implica dos factores, el

primero tendra dos niveles(tamafios) y el segundo tendra 4 niveles(canteras).
Diserio experimental

Mediante un disefio completamente aleatorio (DCA), donde se asigna al azar los
tratamientos a los especimenes de concreto. Para reducir la heterogeneidad entre las canteras, los
agregados serdn previamente homogeneizados mediante procesos de zarandeo, lavado y
almacenamiento en condiciones controladas antes de la preparacion de las mezclas. Con ello se
asegura que las diferencias observadas en la resistencia del concreto se deban principalmente a la

procedencia de los agregados y no a variaciones en su manipulacion o condicion inicial.

Tabla 6

Tratamientos con arreglo factorial de 2x4

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
T:1Cy T:1C2 T:1Cs3 T1C4 T2C T.C, T2GCs T2 C4

Leyenda: T: Tamafio y C: Cantera

Modelo lineal aditivo
yij =”+Tl+ﬂ]+Tl*B]+£l]

Yj : Observacion del espécimen con nivel i del factor tamafio y nivel j del factor cantera

u : Media poblacional
T; : efecto del tamafio del agregado

Bj : efecto de la cantera
T; * B; : efecto de la interaccion tamafio y cantera

&;j : Error aleatorio



Tabla 7

Matriz de consistencia de repeticiones
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Matriz de repeticiones

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Flexion

Tratamiento

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

1 R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

2 R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

3 R5,R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

4 R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10




36

Matriz de repeticiones

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Flexion

Tratamiento

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

5 R5, R6, R7, R8, R5, R6, R7, R8, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

6 R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

7 R5,R6, R7, RS, R5,R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10

R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4, R1, R2, R3, R4,

8 R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, RS5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS, R5, R6, R7, RS,
R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10 R9, R10
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

a. Seleccion de Agregados

Se seleccionaran los materiales de 4 canteras de Jaén, verificando que sean representativos.
Esto asegura que el concreto elaborado cumpla con las exigencias de la investigacion. Las canteras

son las siguientes:
Cantera N°01: “Arenera Jaén”
Cantera N° 02: “Santa Rosa”

Cantera N°03: “Josecito”
Cantera N°04: “Manuel Olano SAC”

b. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados se
realizan en el laboratorio de ensayos y resistencia de materiales. Siendo indispensable obtener
estos parametros, para la realizacion de un optimo disefio de mezclas para el concreto compactado

que se estudiara en este proyecto de investigacion.
¢. Procesamiento de Informacion

Para los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio y disefio de mezcla para concreto

compactado se procesard mediante hojas de calculo en el programa, Excel 2021.

Para el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos de la etapa de laboratorio se
empleara el programa Statistix 10 un marco estadistico efectivo, que facilita realizar analisis de
regresion, analisis multivariado, pruebas de hipdtesis, realizar graficos, bandas de confianza, VIF,

y coeficientes de correlacion.
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2.6. Procedimiento
Los procedimientos implementados se alinearon estrictamente con los objetivos
propuestos, estructurandose en etapas secuenciales bien definidas. Se elaboré una documentacion

exhaustiva de todas las actividades, con descripciones precisas y fotografias de apoyo.

Etapa de campo:

e Levantamiento de informacion de la cantera, area, potencia, métodos de extraccion y
procesos de los agregados.
e Registro fotografico, documentar visualmente cada etapa de campo.

e Tomar muestras representativas de cada cantera para el andlisis de sus propiedades en

laboratorio:

2.6.1. Muestreo de agregados
- Cantera N°01: “Arenera Jaén”
Tlustracion 5

Muestro de la arena fina

Nota. El muestreo de la arena fina se realiza con la finalidad de obtener una muestra representativa
del material, por lo que se toma de diferentes puntos del acopio para evitar la segregacion y
asegurar su homogeneidad; asimismo, este procedimiento se desarrolla conforme a la NTP
400.012 y al MTC E-201.
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Tlustracion 6

Muestro del agregado grueso de 7>”

Nota. El muestreo del agregado grueso de '4” se realiza para obtener una muestra representativa
del material, extrayéndose de distintos puntos del acopio a fin de evitar la segregacion, conforme
ala NTP 400.012 y al MTC E-201.

Tlustracion 7

Muestro del agregado grueso de %~

Nota: El muestreo del agregado grueso de %4 se realiza para obtener una muestra representativa
del material, extrayéndose de distintos puntos del acopio a fin de evitar la segregacion, conforme

ala NTP 400.012 y al MTC E-201.
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Cantera N° 02: “Santa Rosa”

El muestreo de la arena fina tiene como proposito representar adecuadamente el material,
por lo que se recolecta desde varios puntos del acopio para reducir la segregacion y lograr
uniformidad, realizandose el procedimiento de acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-201. El
muestreo del agregado grueso de '42” se efectiia con el objetivo de representar adecuadamente el
materil, por lo que se toma de diversos puntos del acopio para minimizar la segregacion, de acuerdo
con la NTP 400.012 y el MTC E-201.El muestreo del agregado grueso de %" se efectua con el
proposito de obtener una muestra representativa del material, tomando porciones de diferentes

puntos del acopio para reducir la segregacion, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.

Cantera N°03: “Josecito”

El muestreo de la arena fina se realiza para representar adecuadamente el material, por lo
que se obtiene de diversos puntos del acopio a fin de disminuir la segregacion y asegurar la
uniformidad, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.El muestreo del agregado grueso de /2"
se realiza para obtener una adecuada representacion del material, extrayéndose de distintos puntos
del acopio con el fin de reducir la segregacion, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.EI
muestreo del agregado grueso de '4” se efectiia para asegurar una representacion adecuada del
material, tomando muestras de diferentes puntos del acopio a fin de disminuir la segregacion,

conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.

Cantera N°04: “Manuel Olano SAC”

El muestreo de la arena fina se realiza para representar adecuadamente el material, por lo
que se obtiene de diversos puntos del acopio a fin de disminuir la segregacion y asegurar la
uniformidad, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.El muestreo del agregado grueso de /2"
se realiza para obtener una adecuada representacion del material, extrayéndose de distintos puntos
del acopio con el fin de reducir la segregacion, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.EIl
muestreo del agregado grueso de )4 se efectlia para asegurar una representacion adecuada del
material, tomando muestras de diferentes puntos del acopio a fin de disminuir la segregacion,

conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.}
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Tabla 8

Muestras de las canteras

Canteras Agregados Muestras/cantidad(kg)

Arena gruesa zarandeada 2/30 kg

CANTERA ARENERA
, Piedra chacada de > 2/50 kg

JAEN
Piedra chancada de 34” 2/ 50kg
Arena gruesa zarandeada 2/30 kg
CANTERA SANTA ROSA

Piedra chacada de > 2/50 kg
Piedra chancada de 4~ 2/ 50kg
Arena gruesa zarandeada 2/30 kg
CANTERA JOSESITO Piedra chacada de 2" 2/50 kg
Piedra chancada de 4~ 2/ 50kg
Arena gruesa zarandeada 2/30 kg
CANTERA OLANO Piedra chacada de %" 2/50 kg
Piedra chancada de 34” 2/ 50kg

Nota. Las muestras de agregados se recolectaron en cantidades representativas de cada cantera,

tomando material de diferentes puntos.

2.6.2. Material cementante

Se utilizo cemento Tipo I, con una gravedad especifica de 3.15, de acuerdo con la ficha
técnica proporcionada por el fabricante.
Iustracion 8

Cemento portland Tipo 1

Nota. En la elaboracion de los bloques de concreto se empled cemento Tipo I en todas las

dosificaciones realizadas.
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2.6.3. Caracteristicas de las propiedades fisicas de los agregados.
2.6.3.1. CANTERA ARENERA JAEN

e Determinacion del contenido de humedad

Se llevo a cabo tomando como referencia la norma MTC E 108 del Manual de Ensayos de

Materiales.

Tlustracion 9

Secado en el horno, hasta obtener un peso constante de la arena fina

Nota. La arena fina fue secada en horno a una temperatura de 110 + 5 °C hasta alcanzar peso
constante, con la finalidad de eliminar la humedad. Este procedimiento se realizd conforme a la

NTP NTP 339.126.

Tlustracion 10

Secado en el horno, hasta obtener un peso constante del agregado grueso de 72"

Nota. El agregado grueso de 1/2” se sometid a secado en horno a 110 + 5 °C hasta lograr un peso
constante, con el proposito de eliminar la humedad presente, realizdndose el procedimiento

conforme a la NTP 339.126
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Tlustracion 11

Secado en el horno, hasta obtener un peso constante del agregado grueso de %"

Nota. El agregado grueso de 3/4” fue sometido a secado en horno a una temperaturade 110 + 5 °C

hasta alcanzar peso constante, con el fin de eliminar la humedad, conforme a la NTP 339.126.
e Analisis granulométrico

Se efectuo el andlisis granulométrico de los agregados siguiendo la Norma MTC E-108 del
Manual de Ensayos de Materiales, con la finalidad de obtener parametros clave, como el modulo

de fineza de la arena gruesa.

De igual manera, se determiné el porcentaje de material que pasa el tamiz N.° 200 en la
arena y el agregado grueso, con el proposito de evaluar su grado de limpieza y el contenido de
particulas finas, aspectos que inciden directamente en la calidad de las mezclas y en la adecuada

adherencia entre la pasta de cemento y los agregados.



44

Tlustracion 12

Cuarteo manual de la arena fina

Nota. Mediante el cuarteo manual, la arena fina fue reducida a una cantidad adecuada manteniendo

sus propiedades originales, con el fin de obtener una muestra representativa, de acuerdo con la
NTP 400.012 y el MTC E-201.

Tlustracion 13

Cuarteo manual del agregado grueso de "

Nota. A través del cuarteo manual, el agregado grueso de ’2” se redujo a una porcion adecuada sin

modificar sus propiedades, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.
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Ilustracion 14

Lavado del agregado del agregado grueso de /" por el tamiz N° 200

Nota. El lavado del agregado grueso de 2" a través del tamiz N° 200 se realizé con el proposito

de eliminar particulas finas y material adherido, permitiendo una correcta evaluacion del agregado,
conforme a la MTC E-202

Tlustracion 15

Tamizado manual del agregado grueso de 72"

Nota. Durante el tamizado manual, el agregado grueso de 2" fue clasificado por tamafio de

particula para su analisis granulométrico, de acuerdo con la NTP 400.037.
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Ilustracion 16

Cuarteo manual del agregado grueso de 7"

Nota. A través del cuarteo manual, el agregado grueso de % fue dividido hasta obtener una

porcidn adecuada, manteniendo sus caracteristicas originales, de acuerdo con la NTP 400.012 y el
MTC E-201.

Tlustracion 17

Lavado del agregado del agregado grueso de %" por el tamiz N° 200

Nota. El lavado del agregado grueso de %:” mediante el tamiz N° 200 se realiz6 para eliminar

material fino y particulas adheridas, permitiendo una correcta evaluacion del agregado, conforme
ala NTP 400.018 y el MTC E-202.
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e Peso unitario Suelto y compactado

Se realiz6 al agregado fino y el agregado grueso siguiendo los pasos de las normas MTC
E 203 con la finalidad de conocer la relacion del peso unitario suelto y compactado(varillado), los

cuales fueron importantes para el disefio de mezclas.

Ilustracion 18

Peso unitario suelto y compactado de la arena fina

Nota. Segun la NTP 400.012 y el MTC E-203, el peso unitario suelto y compactado de la arena

fina se determino con el fin de evaluar la relacion masa-volumen del material.

Tlustracion 19

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso />

Nota. De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determiné el peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso de '2” para conocer su comportamiento volumétrico antes y

después de la compactacion.
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Tlustracion 20

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso %"

Nota. En base a la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determind el peso unitario suelto y

compactado del agregado grueso de %2 para evaluar su comportamiento volumétrico.
e Gravedad especifica y absorcion

Se realizo a los agregados fino y grueso siguiendo los pasos de la norma MTC E 205 y
MTC E 206 con la finalidad de utilizar esos valores en el disefio de mezclas para saber el volumen

ocupado por el agregado y corregir el agua de mezcla por la humedad del material.

Tlustracion 21

Cuarteo de la arena fina para peso especifico

Nota. Mediante el cuarteo manual, la arena fina fue reducida a una cantidad adecuada manteniendo

sus propiedades originales, con el fin de obtener una muestra representativa, de acuerdo con la
NTP 400.012 y el MTC E-201.
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Tlustracion 22

Secado superficial y secado de la arena fina

Nota. El secado superficial y el secado de la arena fina se realizaron para eliminar la humedad del

material y acondicionarlo para el ensayo, evitando variaciones en los resultados; de acuerdo con
la MTC E-205.

Tlustracion 23

Peso del agregado grueso de /> sumergido en el agua

Nota. Se presenta una etapa del procedimiento establecido en el MTC E-206 para la determinacion
del peso especifico y la absorcion de agregados gruesos, en la cual se utilizd el equipo de
laboratorio como el banco de gravedad especifica, la balanza y la cesta metalica N°8, con el fin de

realizar el pesaje del material en condicion sumergida en agua.
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Ilustracion 24

Cuarteo del agregado grueso de % para peso especifico

Nota. Mediante el cuarteo manual, la arena fina fue reducida a una cantidad adecuada manteniendo

sus propiedades originales, con el fin de obtener una muestra representativa, de acuerdo con la
NTP 400.012 y el MTC E-201.

Tlustracion 25

Peso del agregado grueso de %" sumergido en el agua

Nota. Durante el desarrollo del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso de 3/4”,
se siguid el procedimiento del MTC E-206, utilizando equipos como el banco de gravedad
especifica, la balanza y la cesta metalica N°8, los cuales permitieron determinar el peso del

material en condicion sumergida en agua para su posterior analisis.
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2.6.3.2. CANTERA SANTA ROSA

e Determinacion del contenido de humedad

Se llevo a cabo tomando como referencia la norma MTC E 108 del Manual de Ensayos de
Materiales. Del mismo modo, este valor fue empleado para ajustar las proporciones del disefio de
mezcla en funcidén de la humedad, asi como para realizar la correccion previa al proceso de

mezclado de los materiales.

e Laarena fina se someti6 a un proceso de secado en horno a 110 £+ 5 °C hasta lograr un peso
constante, con el objetivo de retirar la humedad presente y acondicionar el material para su
evaluacion; este procedimiento se ejecutd de acuerdo con la NTP 339.126.

e Elagregado grueso de 2" se someti6 a secado en horno a 110 + 5 °C hasta lograr un peso
constante, con el propoésito de eliminar la humedad presente, realizandose el procedimiento
conforme a la NTP 339.126.

e FElagregado grueso de % se colocd en horno a 110 £ 5 °C hasta alcanzar un peso constante,
con la finalidad de eliminar la humedad presente y acondicionar el material para su
evaluacion; este procedimiento se realizd conforme a la NTP 339.126.

e Analisis granulométrico

Se efectuo el analisis granulométrico de los agregados siguiendo la Norma MTC E-108 del
Manual de Ensayos de Materiales, con la finalidad de obtener parametros clave, como el modulo

de fineza de la arena gruesa.

De igual manera, se determin¢ el porcentaje de material que pasa el tamiz N.° 200 en la
arena y el agregado grueso, con el proposito de evaluar su grado de limpieza y el contenido de
particulas finas, aspectos que inciden directamente en la calidad de las mezclas y en la adecuada

adherencia entre la pasta de cemento y los agregados.

e Mediante el cuarteo manual, la arena fina fue reducida a una porcion representativa sin
alterar sus propiedades naturales y, ademas, con la finalidad de facilitar su analisis en
laboratorio; este procedimiento se realizd de acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-

201.
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e Durante el proceso de cuarteo manual, el agregado grueso de '4” fue dividido en porciones
mas pequefias y, a la vez, se conservo su composicion original para asegurar una muestra
representativa; este procedimiento se realizé conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.

e El lavado del agregado grueso de ’2” mediante el tamiz N° 200 consistio en la limpieza
del material para retirar finos y particulas adheridas y, de esta manera, mejorar su
condicidn para el analisis; este procedimiento se realizo segun el MTC E-202.

e Asimismo, mediante el tamizado manual, el agregado grueso de 2" fue separado por
tamafios de particula utilizando tamices normalizados y, de esta manera, se determin6 su
distribucion granulométrica; este procedimiento se realizé de acuerdo con la NTP 400.037.

e Del mismo modo, mediante el cuarteo manual, el agregado grueso de %2 fue fraccionado
en porciones mas pequefias hasta obtener una muestra representativa y, a la vez, conservar
sus propiedades originales; este procedimiento se realizo de acuerdo con la NTP 400.012
y el MTC E-201.

e Deigual manera, mediante el tamizado mecanico, el agregado grueso de %4” fue clasificado
segun el tamafio de sus particulas utilizando tamices normalizados y, asi, se obtuvo su
distribucion granulométrica; este procedimiento se realizé de acuerdo con la NTP 400.037.

e Peso unitario Suelto y compactado

Se realiz6 al agregado fino y el agregado grueso siguiendo los pasos de las normas MTC
E 203 con la finalidad de conocer la relacion del peso unitario suelto y compactado(varillado), los

cuales fueron importantes para el disefio de mezclas.

e De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se evalu6 el peso unitario suelto y
compactado de la arena fina con el objetivo de analizar la relacion entre su masa y volumen
en estado suelto y compactado, permitiendo caracterizar su comportamiento fisico para su
uso en mezclas de concreto.

e Segtn la NTP 400.012 y el MTC E-203, se evalu6 el peso unitario suelto y compactado
del agregado grueso de '42” con el propodsito de determinar su comportamiento volumétrico
en estado suelto y compactado, permitiendo asi caracterizar su densidad aparente.

e De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se evalud el peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso de %4” con la finalidad de analizar su comportamiento

volumétrico en estado suelto y compactado, caracterizando asi su densidad aparente.
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e Gravedad especifica y absorcion

Se realizo a los agregados fino y grueso siguiendo los pasos de la norma MTC E 205 y MTC E

206 con la finalidad de utilizar esos valores en el disefio de mezclas para saber el volumen ocupado

por el agregado y corregir el agua de mezcla por la humedad del material.

El secado superficial y el secado de la arena fina se realizaron para eliminar la humedad
del material y acondicionarlo para el ensayo, evitando variaciones en los resultados; de
acuerdo con la MTC E-205.

Se presenta una etapa del procedimiento establecido en el MTC E-206 para la
determinacion del peso especifico y la absorcion de agregados gruesos, en la cual se utilizd
el equipo de laboratorio como el banco de gravedad especifica, la balanza y la cesta
metalica N°8, con el fin de realizar el pesaje del material en condicion sumergida en agua.
En el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso de 3/4”, se llevd a cabo
el procedimiento indicado en el MTC E-206, utilizando el banco de gravedad especifica,
la balanza y la cesta metélica N°8, con la finalidad de registrar el peso del material en

estado sumergido en agua para su posterior evaluacion.

2.6.3.3. CANTERA JOSECITO

e Determinacion del contenido de humedad

Se llev6 a cabo tomando como referencia la norma MTC E 108 del Manual de Ensayos de

Materiales. Del mismo modo, este valor fue empleado para ajustar las proporciones del disefio de

mezcla en funcion de la humedad, asi como para realizar la correccion previa al proceso de

mezclado de los materiales.

La arena fina se someti6 a un proceso de secado en horno a 110 = 5 °C hasta lograr un
peso constante, con el objetivo de retirar la humedad presente y acondicionar el material
para su evaluacion; este procedimiento se ejecutd de acuerdo con la NTP 339.126.

El agregado grueso de 2" se someti6 a secado en horno a 110 + 5 °C hasta lograr un peso
constante, con el proposito de eliminar la humedad presente, realizdndose el

procedimiento conforme a la NTP 339.126
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e El agregado grueso de %" se coloco en horno a 110 £ 5 °C hasta alcanzar un peso
constante, con la finalidad de eliminar la humedad presente y acondicionar el material para
su evaluacion; este procedimiento se realizd conforme a la NTP 339.126.

e Analisis granulométrico

Se efectuo el andlisis granulométrico de los agregados siguiendo la Norma MTC E-108 del
Manual de Ensayos de Materiales, con la finalidad de obtener pardmetros clave, como el modulo

de fineza de la arena gruesa.

De igual manera, se determiné el porcentaje de material que pasa el tamiz N.° 200 en la
arena y el agregado grueso, con el propdsito de evaluar su grado de limpieza y el contenido de
particulas finas, aspectos que inciden directamente en la calidad de las mezclas y en la adecuada

adherencia entre la pasta de cemento y los agregados.

e A través del cuarteo manual, la arena fina fue dividida en porciones controladas hasta
obtener una muestra representativa del material, manteniendo sus propiedades naturales,
de acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-201.

e Durante el tamizado manual, de la arena fina fue clasificado por tamano de particula para
su andlisis granulométrico, de acuerdo con la NTP 400.037.

e A través del cuarteo manual, el agregado grueso de 2 se redujo a una porcion adecuada
sin modificar sus propiedades, conforme a la NTP 400.012 y el MTC E-201.

e FEllavado del agregado grueso de 72” a través del tamiz N° 200 se realiz6 con el proposito
de eliminar particulas finas y material adherido, permitiendo una correcta evaluacion del
agregado, conforme a la MTC E-202

e Durante el tamizado mecanico, el agregado grueso de '%” fue clasificado por tamafio de
particula para su analisis granulométrico, de acuerdo con la NTP 400.037.

e A través del cuarteo manual, el agregado grueso de %:” fue dividido hasta obtener una
porcion adecuada, manteniendo sus caracteristicas originales, de acuerdo con la NTP
400.012 y el MTC E-201.

e Mediante el lavado del agregado grueso de % con el tamiz N° 200, se elimin6 el material
fino y las particulas adheridas, con el fin de asegurar una adecuada condicion del material
para su evaluacion; este procedimiento se realizo conforme a la NTP 400.018 y el MTC

E-202.
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e Peso unitario Suelto y compactado

Se realizo al agregado fino y el agregado grueso siguiendo los pasos de las normas MTC

E 203 con la finalidad de conocer la relacion del peso unitario suelto y compactado(varillado), los

cuales fueron importantes para el disefio de mezclas.

Segun la NTP 400.012 y el MTC E-203, el peso unitario suelto y compactado de la arena
fina se determind con el fin de evaluar la relacion masa-volumen del material tanto en
condicién suelta como después de la compactacion.

De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determiné el peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso de '4” para conocer su comportamiento volumétrico
antes y después de la compactacion.

De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se evalu6 el peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso de %4, con la finalidad de analizar su comportamiento

volumétrico tanto en estado suelto como compactado.

e Gravedad especifica y absorcion

Se realizo a los agregados fino y grueso siguiendo los pasos de la norma MTC E 205 y MTC E

206 con la finalidad de utilizar esos valores en el disefio de mezclas para saber el volumen ocupado

por el agregado y corregir el agua de mezcla por la humedad del material.

El secado superficial y el secado de la arena fina se realizaron para eliminar la humedad
del material y acondicionarlo para el ensayo, evitando variaciones en los resultados; de
acuerdo con la MTC E-205.

Durante la ejecucion del procedimiento del MTC E-206 para la determinacion del peso
especifico y la absorcion del agregado grueso, se emplearon equipos de laboratorio como
el banco de gravedad especifica, la balanza y la cesta metalica N°8, con la finalidad de
realizar el pesaje del material en condicién sumergida en agua para su posterior analisis.
En el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso de 3/4”, se llevo a cabo
el procedimiento indicado en el MTC E-206, utilizando el banco de gravedad especifica,
la balanza y la cesta metalica N°8, con la finalidad de registrar el peso del material en

estado sumergido en agua para su posterior evaluacion.
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2.6.3.4. CANTERA OLANO

e Determinacion del contenido de humedad

Se llevo a cabo tomando como referencia la norma MTC E 108 del Manual de Ensayos de
Materiales. Del mismo modo, este valor fue empleado para ajustar las proporciones del disefio de
mezcla en funcidén de la humedad, asi como para realizar la correccion previa al proceso de

mezclado de los materiales.

e La arena fina se sometio a un proceso de secado en horno a 110 £ 5 °C hasta lograr un
peso constante, con el objetivo de retirar la humedad presente y acondicionar el material
para su evaluacion; este procedimiento se ejecutd de acuerdo con la NTP 339.126.

e Elagregado grueso de '2” se someti6 a secado en horno a 110 + 5 °C hasta lograr un peso
constante, con el proposito de eliminar la humedad presente, realizaindose el
procedimiento conforme a la NTP 339.126

e El agregado grueso de % se coloco en horno a 110 £ 5 °C hasta alcanzar un peso
constante, con la finalidad de eliminar la humedad presente y acondicionar el material para
su evaluacion; este procedimiento se realizd conforme a la NTP 339.126.

e Analisis granulométrico

Se efectuo el analisis granulométrico de los agregados siguiendo la Norma MTC E-108 del
Manual de Ensayos de Materiales, con la finalidad de obtener parametros clave, como el modulo

de fineza de la arena gruesa.

De igual manera, se determin¢ el porcentaje de material que pasa el tamiz N.° 200 en la
arena y el agregado grueso, con el proposito de evaluar su grado de limpieza y el contenido de
particulas finas, aspectos que inciden directamente en la calidad de las mezclas y en la adecuada

adherencia entre la pasta de cemento y los agregados.

e Mediante el cuarteo manual, la arena fina fue fraccionada en porciones mas pequeas vy,
posteriormente, se selecciond una muestra representativa sin alterar sus propiedades
naturales, con la finalidad de facilitar su analisis en laboratorio; de acuerdo con la NTP

400.012 y el MTC E-201, este procedimiento garantiza la correcta obtencion de la muestra.
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El lavado de la arena fina mediante el tamiz N° 200 consistio en la limpieza del material
para retirar finos y particulas adheridas y, de esta manera, mejorar su condicion para el
analisis; este procedimiento se realiz6 segun el MTC E-202.

De igual manera, mediante el tamizado manual, de la arena fina fue clasificado segtn el
tamafo de sus particulas utilizando tamices normalizados y, asi, se obtuvo su distribucién
granulométrica; este procedimiento se realiz6 de acuerdo con la NTP 400.03

A través del cuarteo manual, el agregado grueso de 2" se redujo en porciones mas
pequeias para obtener una muestra representativa, conservando sus caracteristicas
originales; de acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-201.

El lavado del agregado grueso de ’2” mediante el tamiz N° 200 consistié en la limpieza
del material para retirar finos y particulas adheridas y, de esta manera, mejorar su
condicidn para el analisis; este procedimiento se realizo segun el MTC E-202.
Asimismo, mediante el tamizado mecanico, el agregado grueso de '4” fue separado por
tamafios de particula utilizando tamices normalizados y, de esta manera, se determiné su
distribucion granulométrica; este procedimiento se realizé de acuerdo con la NTP 400.037.
Del mismo modo, mediante el cuarteo manual, el agregado grueso de ¥4” fue fraccionado
en porciones mas pequefias hasta obtener una muestra representativa y, a la vez, conservar
sus propiedades originales; este procedimiento se realizo de acuerdo con la NTP 400.012
y el MTC E-201.

El lavado del agregado grueso de %~ mediante el tamiz N° 200 consisti6 en la limpieza
del material para retirar finos y particulas adheridas y, de esta manera, mejorar su
condicion para el andlisis; este procedimiento se realizé segun el MTC E -202.

De igual manera, mediante el tamizado manual, el agregado grueso de %4” fue clasificado
seglin el tamafio de sus particulas utilizando tamices normalizados y, asi, se obtuvo su

distribucion granulométrica; este procedimiento se realizo de acuerdo con la NTP 400.037.
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e Peso unitario Suelto y compactado

Se realizo al agregado fino y el agregado grueso siguiendo los pasos de las normas MTC

E 203 con la finalidad de conocer la relacion del peso unitario suelto y compactado(varillado), los

cuales fueron importantes para el disefio de mezclas.

De acuerdo con la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determiné el peso unitario suelto y
compactado de la arena fina con el proposito de analizar la relacion entre su masa y
volumen en estado suelto y compactado, caracterizando asi su comportamiento fisico.

En base a la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determin6 el peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso de '4” con la finalidad de evaluar su comportamiento en
términos de volumen cuando se encuentra en estado suelto y compactado.

Segtin la NTP 400.012 y el MTC E-203, se determind el peso unitario suelto y compactado
del agregado grueso de %, con el objetivo de analizar su comportamiento volumétrico en

condicion suelta y compactada.

e Gravedad especifica y absorcion

Se realizo a los agregados fino y grueso siguiendo los pasos de la norma MTC E 205 y

MTC E 206 con la finalidad de utilizar esos valores en el disefio de mezclas para saber el volumen

ocupado por el agregado y corregir el agua de mezcla por la humedad del material.

El secado superficial y el secado de la arena fina se realizaron para eliminar la humedad
del material y acondicionarlo para el ensayo, evitando variaciones en los resultados; de
acuerdo con la MTC E-205.

Durante la ejecucion del procedimiento del MTC E-206 para la determinacion del peso
especifico y la absorcion del agregado grueso, se emplearon equipos de laboratorio como
el banco de gravedad especifica, la balanza y la cesta metalica N°8, con la finalidad de
realizar el pesaje del material en condicién sumergida en agua para su posterior analisis.
En el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso de 3/4”, se llevo a cabo
el procedimiento indicado en el MTC E-206, utilizando el banco de gravedad especifica,
la balanza y la cesta metalica N°8, con la finalidad de registrar el peso del material en

estado sumergido en agua para su posterior evaluacion.
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2.6.4. Fabricacion de especimenes de concreto compactado (cilindricas y prismaticas)
Se elabord todas las cantidades de especimenes de concreto compactado tanto cilindricas
como prismaticas siguiendo las masas de las proporciones del disefio de mezclas. Estos

especimenes fueron realizados por grupos o tratamientos (TC) de las diferentes canteras.

e Equipos y Herramientas
Mezcladora mecanica: Equipo de 200 L de capacidad con motor de 850 W utilizado para la
elaboracion del concreto.
Cono de Abrams: Instrumento empleado para determinar la consistencia del concreto fresco.
Molde: Estructura de acero liso fabricada seglin las dimensiones de los bloques del proyecto.
Carretilla: Medio de transporte utilizado para el traslado del concreto en obra, de capacidad
adecuada.
Martillo de goma: Herramienta de 16 onzas usada para el acomodo del material dentro del molde.

Varilla: Barra de 5/8” y 60 cm con punta semiesférica utilizada para la compactacion del concreto.

e Elaboracion de los especimenes cilindricos de concreto compactados para los 8
tratamientos (T1C1, T1Cz, T1C3y T1C4- T2C1, T2 C2, T2 C3y T2 Ca)
Iustracion 26

Moldes cilindricos para el concreto compactado

Nota. Se muestra el molde metalico de medidas normalizadas segun N.T.P 399.602 un molde
cilindrico metalico utilizado en laboratorio para la elaboracion de probetas de concreto

compactado, con dimensiones estandar aproximadas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura.
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Tlustracion 27

Pesado de los agregados a utilizar (arena fina, agregado grueso de 2"y %)

Nota. Se observo la cantidad de muestra a utilizar de acuerdo al disefio de mezclas

Ilustracion 28

Mezcladora mecanica para elaboracion de la mezcla

Nota. La mezcladora mecanica sirve para homogenizar el concreto, combinando cemento, arena,
piedra y agua de forma uniforme, mejorando la calidad de la mezcla y reduciendo el tiempo de

preparacion.
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Ilustracion 29

Toma de temperatura de la mezcla

Nota. Medir la temperatura del concreto sirve para controlar su comportamiento durante el
fraguado y endurecimiento, ya que influye directamente en la resistencia, trabajabilidad y tiempo
de fraguado. Ademas, permite evitar problemas como fisuras por exceso de calor o enfriamiento,

asegurando una correcta calidad de la mezcla y su durabilidad en obra.

Ilustracion 30

Asentamiento de la mezcla de concreto (slump)

Nota. Permite medir su consistencia y trabajabilidad en estado fresco, determinando qué tan fluida
o rigida es la mezcla. Se realiza mediante el cono de Abrams, y su resultado ayuda a verificar si el

concreto tiene la cantidad adecuada de agua para su correcta colocacién y compactacion en obra.
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Tlustracion 31

Elaboracion de las probetas cilindricas

Nota. Esto consiste en el moldeo de muestras de concreto fresco en moldes normalizados, las

cuales se compactan en 3 capas con el pison (Proctor modificado) para evitar vacios y asegurar su

uniformidad.

e Elaboracion de los especimenes prismaticos de concreto compactados para los 8
tratamientos (T1C1, T1Cz, T1C3y T1C4- T2C1, T2 C2, T2 C3y T2 C4)
Iustracion 32

Moldes prismaticos para el concreto

Nota. El molde prismatico para ensayos de flexion del concreto compactado generalmente tiene
dimensiones de 15 cm x 15 cm X 50 cm o también 10 cm % 10 cm x 40 cm, segin la norma
utilizada. Estas medidas permiten obtener probetas adecuadas para evaluar la resistencia a la

flexi6n del concreto en laboratorio.
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Ilustracion 33

Pesado de los agregados a utilizar (arena fina, agregado grueso de 2"y %)

Nota. Se observo la cantidad de muestra a utilizar de acuerdo al disefio de mezclas

Ilustracion 34

Mezcladora mecanica para elaboracion de la mezcla

Nota. La mezcladora mecanica sirve para homogenizar el concreto, combinando cemento, arena,
piedra y agua de forma uniforme, mejorando la calidad de la mezcla y reduciendo el tiempo de

preparacion.
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Ilustracion 35

Toma de temperatura de la mezcla

Nota. Medir la temperatura del concreto sirve para controlar su comportamiento durante el
fraguado y endurecimiento, ya que influye directamente en la resistencia, trabajabilidad y tiempo
de fraguado. Ademas, permite evitar problemas como fisuras por exceso de calor o enfriamiento,

asegurando una correcta calidad de la mezcla y su durabilidad en obra.

Ilustracion 36

Asentamiento de la mezcla de concreto (slump)

Nota. Permite medir su consistencia y trabajabilidad en estado fresco, determinando qué tan fluida
o rigida es la mezcla. Se realiza mediante el cono de Abrams, y su resultado ayuda a verificar si el

concreto tiene la cantidad adecuada de agua para su correcta colocacién y compactacion en obra.
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Hustracion 37

Elaboracion de los especimenes prismdaticos
o o

1

e

Nota. Esto consiste en el moldeo de muestras de concreto fresco en moldes normalizados, las
cuales se compactan en 2 capas de 50 golpes cada uno utilizado en pisén (Proctor modificado)

para evitar vacios y asegurar su uniformidad.

2.6.5. Curado
Se utilizo diferentes recipientes para emplear el método de curado por inmersion, con el
proposito de tener condiciones de humedad constante y temperatura adecuada durante todo el

proceso de curado de los dos tipos de especimenes de concreto.

Tlustracion 38

Curado de los especimenes cilindricos de concreto compactado

Nota. Se evidencia el procedimiento indicado en el MTC E-702, donde, tras 24 horas de haber sido
elaboradas, las probetas de concreto se colocaron en un recipiente hermético con agua, asegurando

asi un curado adecuado para su correcto desarrollo de resistencia.
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Ilustracion 39

Curado de los especimenes prismdticos de concreto compactado

Nota. Se evidencia la aplicacion del procedimiento establecido en el MTC E-702, el cual orienta
la elaboracion y manejo adecuado de los especimenes de concreto compactado para garantizar

resultados confiables en laboratorio.

2.6.6. Determinacion de las propiedades mecanicas de los especimenes de concreto

e Resistencia a la compresion

Se realiz6 siguiendo los pasos de la norma MTC E 704/ MTC E 705 que tiene como
finalidad medir la capacidad estructural para soportar cargas axiales y fuerzas de aplastamiento sin

romperse en los especimenes de concreto.

Tlustracion 40

Resistencia a la compresion medido a los 7,14 y 28 dias de curado.

Nota. Se observa la ejecucion del ensayo de compresion segiin el MTC E-704, donde los testigos
cilindricos de concreto fueron sometidos a carga mediante una prensa hidraulica con placas de

acero, con el fin de determinar su resistencia en funcion de la edad de curado de cada muestra.
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Tlustracion 41

Tipo de ruptura del espécimen cilindrico

Nota. La ruptura de espécimen cilindrico es de tipo 6
¢ Resistencia a la flexion

Se realizo siguiendo los pasos de la norma MTC E 709 que tiene como finalidad medir la capacidad
de un espécimen de concreto (viga) para resistir la traccion y fallas por momento cargada en los

tercios de la luz del espécimen.

Tlustracion 42

Resistencia a la flexion medido a los 7,14 y 28 dias de curado

Nota. Se evidencia el procedimiento establecido en el MTC E-709, donde los especimenes
prismaticos de concreto son colocados en la maquina de ensayo para aplicar una carga progresiva,

con el fin de determinar su resistencia a la flexion en funcidn de su edad de curado.
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Tlustracion 43

Tipo de ruptura del espécimen prismatico

Nota. Se observo una ruptura por flexion, presentando una fisura en la parte central inferior del

espécimen hasta su rotura completa.
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III. RESULTADOS
3.1 Resultados Estadisticos para Flexion
3.1.1 Prueba de normalidad (Wilk-shapiro)
El analisis de normalidad realizado para la resistencia a la flexion del concreto en funciéon
de los dias de curado (7, 14 y 28 dias).
Tabla 9

Prueba de normalidad

Dias de Shapiro Wilk
Curado Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 7 0,966 8 0,866
flexion (210 14 0,941 8 0,623
kg/cm?) 28 0,901 8 0,293

Fuente: Data Estadistico Estatistas 10
Nota. La prueba de Shapiro-Wilk mostr6 p > 0,05 en 7, 14 y 28 dias, indicando que los datos de
resistencia siguen una distribucion normal.
3.1.2 Prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett)

La prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett) aplicada a la resistencia a la flexion
muestra que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos evaluados.
Tabla 10

Prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett)

Pruebas De Homogeneidad de Varianzas
Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0,017 2 21 0,983
. . Se basa en la mediana 0,014 2 21 0,986
Resistencia a la Se b 1 la median
flexién (210 © basa en fa mediana 0,014 2 18,990 0,986
> y con gl ajustado
kg/cm®) Seb 1 di
e basa en la media 0.017 ) 1 0.983

recortada
Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. La prueba de Levene mostrd valores de significancia mayores a 0,05 en todos los casos (p =

0,98), lo que indica que las varianzas entre los grupos son homogéneas.
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Al cumplirse el supuesto de normalidad (p > 0,05), por lo tanto, es posible emplear pruebas

estadisticas paramétricas como el analisis de varianza (ANOVA), lo que a su vez permite

garantizar la confiabilidad de los resultados inferenciales posteriores.

Tabla 11

Analisis de varianza medida a los 7,14 y 28 dias de curado

Descriptivos

Resistencia a la flexion (210 kg/cm?)

95% de intervalo de

confianza para la Varianza
Desviacion Error Minim
N Media media Maximo entre
estandar estandar o
Limite Limite componente
inferior superior
7 8 39,4575 4,12538 1,45854 36,0086 42,9064 32,77 45,99
14 8 43,9550 3,87959 1,37164 40,7116 47,1984 39,03 49,95
28 8 48,1488 3,83109 1,35449 449459 51,3516 4421 54,24
Total 24 43,8538 5,23162 1,06790 41,6446 46,0629 32,77 54,24
Efectos
) 3,94746 , 80577 42,1781 45,5294
fijos
Modelo
Efectos
2,50946 33,0564 54,6511 16,94434
aleatorios

Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. La resistencia promedio aumenta progresivamente con los dias de curado, pasando de 39,46

kg/cm? a los 7 dias, a 43,96 kg/cm? a los 14 dias y alcanzando 48,15 kg/cm? a los 28 dias. Ademas,

la variabilidad se mantiene moderada y relativamente estable entre los grupos, lo que indica

resultados consistentes. En conjunto, estos datos evidencian una mejora continua de la resistencia

con el tiempo de curado, respaldando el comportamiento esperado del material.



Tabla 12

Analisis de varianza (Grupos)

ANOVA

Resistencia a la flexion (210 kg/cm?)

Suma de Media
g F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 302,274 2 151,137 9,699 ,001
Dentro de grupos 327,231 21 15,582
Total 629,505 23

Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. El ANOV A mostro6 diferencias significativas entre los grupos (F = 9,699; p = 0,001), lo que
indica que al menos uno de los niveles de curado presenta una resistencia distinta. Por tanto, el

tiempo de curado influye de manera significativa en la resistencia del material.

3.1.4 Prueba de comparaciones multiples de Tukey

La prueba de Tukey compara todos los grupos entre si y permite identificar especificamente

cuales presentan diferencias significativas en la resistencia, mostrando en qué edades de curado se

dan los cambios reales.

71
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Tabla 13

Comparaciones multiples de Tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la flexion (210 kg/cm?)

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al
(I) Dias de (J) Dias de de medias Error Sig. 95%

Curado Curado (-]) estandar Limite Limite
inferior superior

7 14 -4,49750 1,97373 ,081 -9,4724 0,4774
28 -8,69125" 1,97373 ,001 -13,6662 -3,7163

14 7 4,49750 1,97373 ,081 -, 4774 9,4724
28 -4,19375 1,97373 ,109 -9,1687 0,7812

)8 7 8,69125" 1,97373 ,001 3,7163 13,6662
14 4,19375 1,97373 ,109 -, 7812 9,1687

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. La prueba de Tukey evidencia que la diferencia significativa se presenta entre 7 y 28 dias
de curado (p =0,001), indicando un incremento claro de la resistencia con el tiempo. Por otro lado,
las comparaciones entre 7 y 14 dias (p = 0,081) y entre 14 y 28 dias (p = 0,109) no muestran
diferencias significativas, aunque si una tendencia al aumento progresivo. En conjunto, los
resultados confirman que el mayor cambio en la resistencia ocurre a edades mas avanzadas de

curado.
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Tabla 14

Prueba de homogeneidad de varianzas tukey

Resistencia a la flexion (210 kg/cm?)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Dia de Curado N
1 2
7 8 39,4575
14 8 43,9550 43,9550
28 8 48,1488
Sig. ,081 ,109

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 8,000.

Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. La prueba de Tukey muestra dos subconjuntos homogéneos: el primero incluye 7 y 14 dias,
y el segundo 14 y 28 dias. Esto indica que 7 y 14 no difieren significativamente, al igual que 14 y
28; sin embargo, 7 y 28 si presentan diferencia. En consecuencia, el dia 14 actua como grupo

intermedio, evidenciando una transicidn en el incremento de la resistencia con el tiempo de curado.

3.1.5 Graficos de caja de bigotes
El diagrama de cajas muestra la distribucién de la resistencia a flexion, evidenciando

diferencias entre grupos y una tendencia de incremento con el tiempo.

Tabla 15

Resistencia a la flexion de los 8 tratamientos

L el Il IRl
fre=r nar]
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Tabla 16

Resistencia a la flexion en funcion de los dias de curado (7, 14 y 28 dias)
; I o i

3.2 Resultados Estadisticos para Comprension
3.2.1 Prueba de normalidad (Wilk shapiro)

El analisis de normalidad realizado para la resistencia a la compresion del concreto en
funcién de los dias de curado (7, 14 y 28 dias) evidencia que los datos cumplen con el supuesto de
distribucién normal.

Tabla 17

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Dias de Curado Estadistico gl  Sig.

7 0,964 8 0,851

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?) 14 0,951 8 0,719
28 0,951 8 07,719

Fuente: Data Estadistico Statistix 10
Nota. La prueba de Shapiro-Wilk mostré p > 0,05 en 7, 14 y 28 dias, indicando que los datos de

resistencia siguen una distribucion normal.
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3.2.2 Prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett)

La prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett) aplicada a la resistencia a la compresion
muestra que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos evaluados.
Tabla 18

Prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett)

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Bartlett ell gl2 Slg.
Se basa en la media 0,006 2 21 0,994
. . Se basa en la mediana 0,022 2 21 0,978
Resistencia a la Seb : di
compresion (210 © basa cn fa mediand 0,022 2 20,671 0,978
y con gl ajustado
kg/cmz) Se b | di
© asa il fa medid 0,004 2 21 0,996

recortada
Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. La prueba de Bartlett mostr6 valores de significancia mayores a 0,05 en todos los casos (p
=0,99 y 0.97), lo que indica que las varianzas entre los grupos son homogéneas. Por lo tanto, se
cumple el supuesto de homogeneidad, permitiendo aplicar pruebas paramétricas como el ANOVA

con confianza en los resultados.

3.1.3 Analisis de varianza (ANOVA)
Al cumplirse el supuesto de normalidad (p > 0,05), por lo tanto, es posible emplear pruebas
estadisticas paramétricas como el analisis de varianza (ANOVA), lo que a su vez permite

garantizar la confiabilidad de los resultados inferenciales posteriores.
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Analisis de varianza medida a los 7,14 y 28 dias de curado
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Descriptivos

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?)

95% de intervalo de

acid confianza para la media Varianza
N Media Desvrlacmn Efror Minimo Maéximo entre-
estandar estandar Limite Limite componente
inferior superior
7 8 220,4363 33,10756 11,70529 192,7576 248,1149 177,27 271,61
14 8 242 8325 34,58436 12,22742 213,9193 271,7457 184,47 283,48
28 8 262,3975 32,21813 11,39083 235,4625 289,3325 212,73 306,52
Total 24 241,8888 36,33482 7,41681 226,5459 257,2316 177,27 306,52
Efectos fijos 33,31764 6,80094 227,7454 256,0321
Modelo
Efectos 12,12236  189,7305  294,0470 302,09645
aleatorios

Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. Laresistencia promedio aumenta progresivamente con los dias de curado, pasando de 220.44

kg/cm? a los 7 dias, a 262.40 kg/cm? a los 14 dias y alcanzando 241.89 kg/cm? a los 28 dias.

Ademés, la variabilidad se mantiene moderada y relativamente estable entre los grupos, lo que

indica resultados consistentes. En conjunto, estos datos evidencian una mejora continua de la

resistencia con el tiempo de curado, respaldando el comportamiento esperado del material.
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Tabla 20

Analisis de varianza (Grupos)

ANOVA

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica  F Sig.

Entre grupos 7053,674 2 3526,837 3,177 ,062
Dentro de grupos 23311,374 21 1110,065
Total 30365,048 23

Fuente: Data Estadistico Statistix 10
Nota. E1 ANOVA muestra que existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de resistencia segun los dias de curado (Sig. = 0,062 > 0,05), se observa una tendencia de
incremento de la resistencia con el tiempo.
3.2.4 Prueba de comparaciones multiples de Tukey

La prueba de Tukey compara todos los grupos entre si y permite identificar especificamente
cuales presentan diferencias significativas en la resistencia, mostrando en qué edades de curado se

dan los cambios reales.
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Tabla 21

Comparaciones multiples de Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion (210 kg/cm?)

Intervalo de confianza al

(1) Dias de (J) Dias de Diferencia de Error ) 95%

Curado Curado medias (I-])) estandar Sig. Limite Limite
inferior superior
14 -22,39625 16,65882 387  -64,3860 19,5935

’ 28 -41,96125 16,65882  ,050  -83,9510 ,0285
HSD 7 22,39625 16,65882 387  -19,5935 64,3860
Tukey H 28 -19,56500 16,65882 481  -61,5547 22,4247
7 41,96125 16,65882  ,050 -,0285 83,9510
28 14 19,56500 16,65882 481  -22,4247 61,5547

Fuente: Data Estadistico Statistix 10

Nota. Las comparaciones multiples mediante la prueba HSD de Tukey indican que no se presentan
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion entre los dias de curado
de 7, 14 y 28 dias (Sig. > 0,05). No obstante, la comparacion entre 7 y 28 dias muestra un valor de
significancia limite (Sig. = 0,050), lo que sugiere una tendencia a mayor resistencia a los 28 dias,

aunque sin evidencia concluyente al nivel del 5 %.
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Tabla 22

Prueba de homogeneidad de varianzas tukey

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?)

Subconjunto para alfa = 0.05

Dias de Curado N ]
7 8 220,4363
s . 14 8 242.8325
HSD Tukey?
28 8 262,3975
Sig. ,050

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 8,000.

Fuente: Data Estadistico Statistix 10
Nota. El analisis de subconjuntos homogéneos mediante la prueba HSD de Tukey muestra que las
medias de resistencia correspondientes a 7, 14 y 28 dias de curado se agrupan en un solo
subconjunto, lo que indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre ellas al
nivel de significancia de 0,05. Sin embargo, se observa una tendencia creciente de la resistencia
conforme aumentan los dias de curado, siendo el valor mas alto el correspondiente a los 28 dias.
3.1.5 Graficos de caja de bigotes

El diagrama de cajas muestra la distribucion de la resistencia a compresion, evidenciando

diferencias entre grupos y una tendencia de incremento con el tiempo.

Tabla 23

Resistencia a la flexion de los 8 tratamientos

ol Darwm

— g
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Tabla 24

Resistencia a la flexion en funcion de los dias de curado (7, 14 y 28 dias)

3.3 Diagnosticar las caracteristicas fisicas y granulométricas de los agregados de las canteras
de Jaén.
Cantera N°01: “Arenera Jaén”

Tabla 25

Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados de la Cantera Arenera

Jaén
Caracteristicas fisicas Unidad Agregado Agregado Agregado
Fino (Arena)  Grueso 1/2"  Grueso 3/4"
Contenido de Humedad % 3.38 1.25 0.99
Cantidad de Material Fino que pasa
el Tamiz De 75 pum (N° 200) Por % 6.08 0.92 0.47
Lavado%
Andlisis Granulométrico (Mddulo
de Fineza) 3.52 6.67 7.85
Gravedad Especifico gr/cm? 2.59 2.71 2.74
Peso Unitario Suelto gr/cm? 1.605 1.378 1.337
Peso Unitario Compactado gr/cm’ 1.756 1.534 1.487
Absorcion de Agua % 2.00 1.22 1.10

Nota. Los resultados indican que los agregados presentan propiedades fisicas adecuadas para su
uso en concreto, siendo necesario un control especial del porcentaje de material fino y la absorcion

del agregado fino durante el disefio de mezcla, conforme a las normas ASTM y MTC vigentes.
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Cantera N° 02: “Santa Rosa”

Tabla 26
Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados de la Cantera Santa Rosa
Caracteristicas fisicas Unidad Agregado Agregado Agregado
Fino (Arena)  Grueso 1/2" Grueso 3/4"
Contenido de Humedad % 6.34 1.42 0.81
Cantidad de material fino que pasa
el tamiz de 75 pm (N° 200) por % 6.71 1.99 0.43
lavado
Analisis granulométrico (Modulo
de Fineza) — 291 6.15 7.68
Gravedad especifica g/cm? 2.62 2.69 2.68
Peso unitario suelto g/cm? 1.396 1.286 1.383
Peso unitario compactado g/cm? 1.616 1.461 1.521
Absorcion de agua % 3.44 1.84 1.58

Nota. Los valores actualizados evidencian mayor humedad, absorcion y contenido de finos en el
agregado fino, lo que requiere ajuste del agua de mezcla y control de finos en el disefio del

concreto. Los agregados gruesos presentan comportamiento fisico adecuado y consistente para uso

estructural.
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Cantera N°03: “Josecito”

Tabla 27

Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados de la Cantera Josecito

Agregado Agregado Agregado
Caracteristicas Fisicas Unidad
Fino (Arena)  Grueso 1/2" Grueso 3/4"
Contenido de Humedad % 3.58 0.62 0.34
Cantidad de material fino que pasa
el tamiz de 75 pm (N° 200) por % 15.70 0.03 0.05
lavado
Analisis granulométrico (Modulo
. — 2.10 6.89 7.04
de Fineza)
Gravedad especifica g/cm? 2.70 2.66 2.66
Peso unitario suelto g/cm? 1.539 1.376 1.298
Peso unitario compactado g/cm? 1.659 1.500 1.445
Absorcion de agua % 3.38 1.08 1.05

Nota. El agregado fino presenta alto contenido de material fino (15.70 %) y absorcién elevada, lo
que exige control de finos y ajuste del agua de mezcla. Los agregados gruesos muestran bajo

contenido de finos, absorcion reducida y propiedades fisicas adecuadas para concreto estructural.
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Cantera N°04: “Manuel Olano SAC”

Tabla 28
Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados de la Cantera Manuel
Olano SAC
Caracteristicas Fisicas Unidad Agregado Agregado Agregado
Fino (Arena)  Grueso 1/2" Grueso 3/4"
Contenido de Humedad (CH) % 2.06 0.97 0.34
Cantidad de material fino que pasa
el tamiz de 75 pm (N° 200) por % 6.24 0.18 0.05
lavado
Analisis granulométrico (Modulo
de Fineza) — 3.39 6.79 7.04
Gravedad especifica g/cm? 2.63 2.67 2.66
Peso unitario suelto g/cm? 1.643 1.316 1.298
Peso unitario compactado g/cm? 1.796 1.463 1.445
Absorcion de agua % 1.64 1.06 1.05

Nota. El agregado fino presenta contenido de finos y absorcidon dentro de rangos aceptables, con
una granulometria correspondiente a arena media—gruesa. Los agregados gruesos muestran bajo

contenido de finos, absorcion reducida y buen comportamiento fisico, adecuados para su uso en

concreto estructural.



3.4 Determinar el disefio de mezcla en funcion del tipo de agregado.

Tabla 29

Diserio de mezcla del concreto patron con agregado de /2"y %4~
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) Proporcion en Proporcién en Proporcioén en obra por Proporcion
Materiales
peso P3/m? bolsa m?
Cemento 1.00 7.12 1.00 0.202
A. Fino 291 20.73 291 0.587
A. Grueso 2.58 18.37 2.58 0.520
Agua 20.79 5.20 20.79 0.147

Nota. El disefio de mezcla patrén con una resistencia caracteristica de f’c= 210 kg/cm? se realizd

empleando agregado grueso de 2" proveniente de la cantera Santa Rosa, correspondiente al

tratamiento T1 Ca, el cual fue utilizado como mezcla base para todos los tratamientos evaluados.

Esta dosificacion permitié contar con un criterio uniforme de comparacion, garantizando

condiciones constantes en cuanto a materiales, proporciones y relacién agua-cemento. La mezcla

obtenida present6 adecuada trabajabilidad, buena cohesién y comportamiento del concreto, sin

evidencias de segregacion, lo que facilitd su aplicacion tanto en laboratorio como en las

evaluaciones posteriores. Asimismo, el uso de esta mezcla patron permitid analizar de manera

confiable la influencia de cada tratamiento sobre el desempefio del concreto, constituyendo un

soporte técnico y académico desarrollado en la Universidad Nacional de Jaén para la validacion

de resultados y la comparacion entre tratamientos.
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3.5 Determinar la resistencia a la compresion y flexion del concreto compactado elaborado
con agregados de las canteras Jaén.

Los resultados se obtuvieron a partir de pruebas realizadas en laboratorio, aplicando de
manera cuidadosa y ordenada los procedimientos establecidos en el Manual de Ensayos de
Materiales MTC E 704, el cual regula la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos

cilindricos, garantizando asi la confiabilidad y validez de los datos obtenidos.

Tabla 30
Resumen de la resistencia a la flexion de las edades 7,14 y 15 dias de los 4 tratamientos

(Tamario 1)

. Dias De Cargar Aplicada Resistencia
Tratamiento Cantidad De Curado Promedio Promedio
Bloques

(Dias) (KN) (kg/cm?
10 7 29.58 41.72
T:Ci 10 14 33.05 46.62
10 28 35.26 49.75
10 7 28.23 39.30
T.C 10 14 32.35 45.03
10 28 34.73 48.34
10 7 23.58 32.77
T:Cs 10 14 28.10 39.03
10 28 31.95 44.39
10 7 34.36 45.99
T:C4 10 14 37.32 49.95
10 28 40.53 54.24

Fuente: Excel

Nota. se observan los resultados promedio de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de
curado, correspondientes a los cuatro tratamientos (T1Ci, T1C, T1C3 y T1C4), evaluados en 10
bloques por tratamiento, donde se evidencia el incremento progresivo de la resistencia conforme

aumenta el tiempo de curado.
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A continuacidn, se presenta una grafica general que muestra la influencia de los diferentes

tratamientos en la resistencia a la flexion de los bloques de concreto compactado.

Ilustracion 44

Resultados de la resistencia a la flexion promedio por dias de curado (Tamario 1)

mTICl mTIC2 mTIC3 mTIC4

54.24

49.95
49.75
48.34

45.99

7 14 28
Dias de curado

41.72
39.3
46.62
45.03
39.03
44.39

32.77

Resistencia promedio kg/cm2

De acuerdo con la figura 99, a los 7 dias el tratamiento T1C4 alcanza la mayor resistencia
a la flexion con 45.99 kg/cm?, seguido de T1C1 (41.72 kg/cm?), T1C2 (39.30 kg/cm?) y T1C3(32.77
kg/cm?). Asimismo, a los 14 dias, nuevamente T1C4 presenta el valor mas alto con 49.95 kg/cm?,

superando a T1C; (46.62 kg/cm?), T1C> (45.03 kg/cm?) y T1C3 (39.03 kg/cm?).

Finalmente, a los 28 dias, el tratamiento T1C4 registra la mayor resistencia a la flexion con
54.24 kg/cm?, siendo el tratamiento mas elevado y el que mejor cumple en comparacion con T1Cy
(49.75 kg/em?), T1C> (48.34 kg/cm?) y T1Cs (44.39 kg/cm?). En todos los casos se evidencia un

incremento progresivo de la resistencia con el tiempo de curado.
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Resumen de la resistencia a la flexion de las edades 7,14 y 15 dias de los 4 tratamientos

(Tamario 2)
Tratamiento Cantidad De Dias De Cargar Aplicada  Resistencia Promedio
Bloques Curado Promedio (kg/cm?
(Dias) (KN)
10 7 27.54 37.31
T.Cy 10 14 31.95 43.29
10 28 35.10 47.56
10 7 31.56 43.35
T.C 10 14 34.28 47.10
10 28 38.15 52.41
10 7 27.37 37.58
T.Cs 10 14 29.36 40.31
10 28 32.26 44.29
10 7 27.31 37.64
T2C4 10 14 29.38 40.31
10 28 31.96 4421

Fuente: Excel

Nota. En la tabla, se presentan los resultados promedio de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias de

curado correspondientes a los cuatro tratamientos (T2Ci, T2C2, T2Cs y T2Cs), evaluados en 10

bloques por tratamiento. Los datos muestran un incremento progresivo de la carga aplicada y de

la resistencia promedio conforme aumenta el tiempo de curado. Asimismo, se observa que el

tratamiento T>C, alcanza los mayores valores de resistencia, especialmente a los 28 dias,

evidenciando un mejor desempefio mecéanico respecto a los demas tratamientos.
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Ilustracion 45

Resultados de la resistencia a la flexion promedio por dias de curado (Tamario 2)

ET2C1 ®mT2C2 mT2C3 mT2C4

<
o
NeJ v
— g
~ o —
9 a = <+ g o
: : — — < <
o g < 54 303
=) — o < S S
o e} ' hd < <
) [N [y .
= e I3e) o
o
2
s
g
)
—
a
<
s
Q
=
(%}
o
wn
x|
wn
[}
o4
7 14 28

Dias de curado

En la figura 100 muestra que la resistencia a la flexion promedio aumenta de manera
progresiva con el incremento de los dias de curado (7, 14 y 28 dias) en todos los tratamientos
evaluados. Este comportamiento refleja que el material gana capacidad resistente conforme avanza

el proceso de curado.

El tratamiento T>C, destaca claramente al presentar los valores mas altos de resistencia a
la flexion en las tres edades de curado, alcanzando aproximadamente 52.41 kg/cm? a los 28 dias,
lo que indica un mejor desempefio estructural frente a los demas tratamientos. Por su parte, los
tratamientos T>C3 y T>Cs muestran valores similares y menores, aunque mantienen una tendencia
creciente, mientras que T>C; presenta un comportamiento intermedio. En conjunto, los resultados

evidencian un desarrollo resistente adecuado y coherente con el tiempo de curado.
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Resumen de la resistencia a la compresion de las edades 7,14 y 15 dias de los 4 Tratamientos

(Tamario 1)
Resist. Del
Cargar ) )
Dias De Resistencia Ensayo
Cantidad De Aplicada
Tratamiento Curado Promedio Respecto Al
Bloques Promedio
(Dias) (kg/cm? Disefo
(KN)
(%)

10 7 434.36 251.66 119.84

T.C 10 14 451.16 261.37 124.46
10 28 470.85 272.81 129.91

10 7 157.03 177.27 43.33

T.:C2 10 14 318.39 184.47 87.84
10 28 367.17 212.73 101.30

10 7 320.61 185.76 88.46

T.Cs 10 14 232.48 211.76 100.84
10 28 402.00 23291 110.91

10 7 468.81 271.61 129.34

T1C4 10 14 488.73 283.16 134.84
10 28 510.57 295.82 140.87

Fuente: Excel

Nota. En la tabla se presentan, de manera general, los resultados de la carga aplicada, la resistencia

promedio y el porcentaje respecto al disefio obtenidos en los ensayos realizados a 7, 14 y 28 dias

de curado para los distintos tratamientos, evidenciandose un comportamiento progresivo de la

resistencia conforme aumenta el tiempo de curado.
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Ilustracion 46

Resultados de la resistencia a la compresion promedio por dias de curado (Tamaiio 1)
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Fuente: Elaborado con resultados del ensayo de resistencia a la compresion segin la norma MTC

E 704.

La figura 101 evidencia un incremento progresivo de la resistencia del concreto
compactado con el tiempo de curado en todos los tratamientos evaluados. Desde los 7 dias se
observan diferencias claras, destacando el tratamiento TiCs con la mayor resistencia (271.61
kg/cm?), seguido por TiCi, mientras que T1Cz y T1Cs presentan valores menores. Esta tendencia
se mantiene a los 14 dias y se consolida a los 28 dias, donde T1C4 alcanza aproximadamente 295.82
kg/cm?, confirmandose como el tratamiento mas eficiente por presentar las mayores resistencias y

un crecimiento constante y uniforme en el tiempo.
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Resumen de la resistencia a la compresion de las edades 7,14 y 15 dias de los 4 Tratamientos

(Tamario 2)
Resist. Del
Cargar ) )
Dias De Resistencia Ensayo
Cantidad De Aplicada
Tratamiento Curado Promedio Respecto Al
Bloques Promedio
(Dias) (kg/cm? Disefo
(KN)
(%)
10 7 417.50 241.89 115.19
T.C 10 14 489.27 283.48 134.99
10 28 529.03 306.52 145.96
10 7 340.48 197.27 93.94
T.C2 10 14 387.66 224.61 106.96
10 28 410.04 237.57 113.13
10 7 373.73 216.53 103.11
T2Cs 10 14 421.68 24431 116.34
10 28 462.39 267.90 127.57
10 7 378.50 221.50 108.20
T2C4 10 14 429.42 249.50 121.54
10 28 467.52 272.92 132.58

Fuente: Excel

Nota. En la tabla se presentan los resultados de la carga aplicada promedio, la resistencia promedio

y el porcentaje de resistencia respecto al disefio obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de curado para los

cuatro tratamientos (T2Ci, T2Cs, T2Cs y Ta2Cs), evaluados en 10 bloques por tratamiento,

observandose un incremento progresivo de la resistencia conforme aumenta el tiempo de curado.
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Ilustracion 47

Resultados de la resistencia a la compresion promedio por dias de curado (Tamaiio 2)
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Fuente: Elaborado con resultados del ensayo de resistencia a la compresion segin la norma MTC

E 704.

La figura 102 muestra como el concreto compactado se va fortaleciendo con el paso del
tiempo, algo completamente normal en su proceso de curado. Desde los 7 dias ya se notan
diferencias: la mezcla T>C; arranca con la mayor resistencia (115.19 kg/cm?), seguida por T2Cs
(108.20 kg/cm?) y T>C3 (103.11 kg/cm?), mientras que T>C» presenta el valor mas bajo (93.94
kg/cm?). A los 14 dias, todas las mezclas mejoran de manera clara, manteniendo el mismo
comportamiento: T>C; alcanza 134.99 kg/cm?, T>Cs 121.54 kg/cm?, ToC3 116.34 kg/cm? y T>Ca
106.96 kg/cm?. Ya para los 28 dias, cuando el concreto llega a su punto mas representativo de
resistencia, se observa que T2C1 sigue liderando con 145.96 kg/cm?, seguida por T>C4 con 132.58
kg/cm? y T2C; con 127.57 kg/cm? mientras que T>C,, aunque mejora hasta 113.13 kg/cm?,
contintia siendo la de menor desempefio. En términos sencillos, todas las mezclas evolucionan bien
con el tiempo, pero T>C; destaca constantemente como la mas resistente, T>Ca se queda rezagada,

y T2C3 junto con T>C4 ofrecen resultados intermedios que cumplen de manera aceptable.
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3.6 Analizar los resultados obtenidos de las canteras de Jaén.

3.6.1 Resistencia a la flexion

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la flexion, se realizo el analisis
considerando el tamafio del agregado (T y T»), la cantera de procedencia (Ci, C2, C3 y Cs) y los
dias de curado (7, 14 y 28 dias). En general, los datos muestran un comportamiento bastante claro,
lo que permite identificar como influyen estos factores en la capacidad del concreto para resistir

esfuerzos de flexion.

En primer lugar, se puede notar que la resistencia a la flexion aumenta conforme pasan los
dias de curado, lo cual ocurre en todos los tratamientos. Por ejemplo, en el tratamiento T:C; la
resistencia pasa de 41.72 kg/cm? a los 7 dias a 49.75 kg/cm? a los 28 dias. De manera similar, en
T2Cs, se observa un incremento de 43.35 kg/cm? a 52.41 kg/cm? en el mismo periodo. Este
comportamiento es esperado, ya que el concreto continia desarrollando su resistencia con el

tiempo debido al proceso de hidratacion del cemento.

Al analizar el tamafio del agregado, se observa que el tamafio T presenta, en general,
valores ligeramente superiores en comparacion con el tamafio T». Por ejemplo, a los 28 dias, el
tratamiento T1Cs4 alcanza el valor mas alto con 54.24 kg/cm?, mientras que en el tamaio T el valor
maximo es de 52.41 kg/cm? en el tratamiento T>C>. Aunque la diferencia no es muy grande, si se
mantiene una tendencia donde el tamafio T presenta un mejor comportamiento frente a esfuerzos

de flexion.

Por otro lado, la cantera de procedencia muestra una influencia bastante marcada en los
resultados. Se observa que la cantera C4 presenta los valores mas altos, especialmente en el caso
de T1C4, mientras que la cantera Cs presenta los valores mas bajos, como en T1C3 con 44.39 kg/cm?
a los 28 dias. Esto sugiere que la calidad del agregado, su textura o su composicién pueden estar

influyendo directamente en la resistencia del concreto.

Ademas, al observar los resultados en conjunto, se puede notar que el comportamiento no
es exactamente igual en todas las combinaciones de tamafio y cantera. Por ejemplo, el tamafio T
muestra un mejor desempeno en la cantera Cs4, pero esa diferencia no es tan evidente en otras
canteras. Esto indica que existe una relacién entre ambos factores, es decir, que el efecto del

tamano del agregado puede depender de la cantera de donde proviene.
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En cuanto a la variacion de los resultados, la diferencia entre el valor més alto y el mas
bajo a los 28 dias es de aproximadamente 10 kg/cm?, lo cual es considerable para este tipo de
ensayo. Esto demuestra que la eleccion de los materiales puede influir de manera importante en el

desempeifio final del concreto.

En general, se puede decir que la resistencia a la flexion depende de varios factores. El
tiempo de curado influye de manera clara y progresiva, el tamafio del agregado tiene un efecto
moderado, y la cantera de procedencia parece ser uno de los factores mas importantes. En ese
sentido, combinaciones como T1Cs presentan un mejor desempefio, mientras que otras como las

asociadas a la cantera C3 muestran resultados mas bajos.

3.6.2 Resistencia a la Compresion

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion, se realizo
el analisis considerando el tamafio del agregado (T y T2), la cantera de procedencia ((Ci, C2, C3 y
C4) y los dias de curado (7, 14 y 28 dias). En general, los datos muestran un comportamiento claro
y consistente, lo que permite identificar la influencia de estos factores en el desempefio del

concreto.

En primer lugar, se puede observar que la resistencia a la compresion aumenta conforme
avanzan los dias de curado, lo cual se repite en todos los tratamientos. Por ejemplo, en el
tratamiento T1C;, la resistencia pasa de 251.66 kg/cm? a los 7 dias a 272.81 kg/cm? a los 28 dias.
De manera similar, en T>C; se incrementa de 241.89 kg/cm? a 306.52 kg/cm? mostrando un
aumento bastante significativo. Este comportamiento es esperado, ya que el concreto continta
desarrollando su resistencia con el tiempo debido al proceso de hidratacion del cemento, lo que

mejora su estructura interna y su capacidad de soportar cargas.

Al analizar el cumplimiento respecto a la resistencia de disefio (210 kg/cm?), se observa
que varios tratamientos logran superar este valor incluso desde edades tempranas. Por ejemplo,
T1C, ya alcanza el 119.84% a los 7 dias, mientras que tratamientos como T1C4 y T2C1 superan
ampliamente el disefo, llegando hasta 140.87% y 145.96% a los 28 dias, respectivamente. Esto
indica que ciertas combinaciones de materiales no solo cumplen, sino que exceden

considerablemente la resistencia esperada.
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Por otro lado, al evaluar el efecto del tamano del agregado, se observa que ambos tamaiios
(T1 y T2) presentan buenos resultados, aunque el tamano T> muestra en algunos casos un mejor
desempefio. Por ejemplo, el tratamiento T>C; alcanza el valor mas alto de todo el ensayo con
306.52 kg/cm?, superando incluso a los mejores resultados del tamano T, como Ti1C4 con 295.82
kg/cm?. Esto sugiere que el tamafio del agregado influye en la resistencia, pero su efecto depende

también de la cantera con la que se combina.

En cuanto a la cantera de procedencia, se identifican diferencias claras entre los resultados.
Por ejemplo, la cantera C; presenta valores altos en ambos tamafios (T1C; y T2C1), siendo uno de
los mejores desempefios del estudio. Asimismo, la cantera C4 también muestra resultados elevados,
como en TiC4En contraste, la cantera C, presenta valores mas bajos, especialmente en el
tratamiento T1Cz, donde a los 7 dias solo se alcanza el 43.33% del disefio, aunque mejora con el
tiempo hasta llegar a 101.30% a los 28 dias. Esto evidencia que la calidad del agregado varia segin

su procedencia y tiene un impacto directo en la resistencia del concreto.

Ademéds, al observar los resultados de manera conjunta, se puede notar que el
comportamiento no es uniforme en todas las combinaciones de tamafio y cantera. Por ejemplo,
mientras que el tamafio T» presenta un excelente desempefio en la cantera Ci, esto no ocurre de la
misma manera en la cantera C,. Esto sugiere que existe una interaccion entre el tamafnio del

agregado y la cantera, es decir, que el efecto de uno depende del otro.

En términos de variabilidad, la diferencia entre el valor mas alto (306.52 kg/cm? en T>C)
y el mas bajo (177.27 kg/cm? en T1C> a 7 dias) es bastante considerable. Esta diferencia evidencia
la importancia de seleccionar adecuadamente los materiales, ya que pueden generar cambios

significativos en el desempefio del concreto.

En general, se puede concluir que la resistencia a la compresion estd influenciada
principalmente por el tiempo de curado, seguido por la cantera de procedencia y el tamafio del
agregado. El tiempo de curado tiene un efecto progresivo y claro, mientras que la cantera se
presenta como uno de los factores mas determinantes. Asimismo, ciertas combinaciones, como
T2C; y T1Cs, muestran un mejor desempeio, superando ampliamente la resistencia de disefo, lo
que resalta la importancia de una adecuada seleccion de los materiales en la elaboracion del

concreto.
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IV. DISCUSION

Respecto al diagnostico de las caracteristicas fisicas y granulométricas de los agregados de
las canteras de Jaén, los resultados evidenciaron diferencias entre las propiedades de los materiales
evaluados. En la cantera Arenera Jaén, el agregado fino presentd un contenido de humedad de 3.38
%, modulo de fineza de 3.52 y absorcion de 2.00 %, mientras que en la cantera Santa Rosa se
registrd un contenido de humedad de 6.34 %, modulo de fineza de 2.91 y absorcion de 3.44 %,
mostrando mayor presencia de humedad y material fino. Estos resultados coinciden con lo
sefialado por Khare, (2024), quien afirma que las propiedades granulométricas y la absorcion de
los agregados influyen directamente en la resistencia y durabilidad del concreto. Asimismo,
Escandon, (2022) sostiene que un adecuado control granulométrico mejora la trabajabilidad y
compactacion del concreto. Del mismo modo, Chavez, (2026) report6 agregados con modulo de
fineza de 2.946 y absorcion de 1.352 %, concluyendo que la calidad del agregado condiciona el

desempefio mecanico del concreto.

En relacion con el disefio de mezcla, se establecid como mezcla patron una dosificacion
para concreto f’c =210 kg/cm? utilizando agregados de '42” y %", obteniéndose adecuada cohesion
y ausencia de segregacion durante el mezclado y compactacion. La dosificacion utilizada estuvo
conformada por 7.12 bolsas de cemento por metro ctbico, relacion de mezcla de 1: 2.91: 2.58 y
20.79 litros de agua. Durante el proceso experimental se observd que las mezclas elaboradas con
agregados de mayor absorcion requirieron ajustes en el contenido de agua para mantener una
consistencia uniforme. Estos resultados guardan relacion con lo expuesto por Hosseinnezhad
(2021) y Beira y Cabrera (2022), quienes evidencian que el incremento de la absorcion del
agregado y las variaciones de humedad influyen directamente en la relacién agua-cemento y en el
comportamiento del concreto. Asimismo, coinciden con Boulghebar y Sadok (2025) y Almajeed
y Abbas (2024), quienes demostraron que las propiedades fisicas y la naturaleza de los materiales

utilizados afectan la trabajabilidad, cohesion y estabilidad de las mezclas de concreto compactado.
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Respecto a la resistencia a la compresion y flexion del concreto compactado elaborado con
agregados de las canteras de Jaén, los resultados demostraron que las mezclas con mejores
propiedades granulométricas alcanzaron mayores resistencias mecéanicas. Asimismo,
investigaciones comparativas reportan resistencias a compresion de 247.62 kg/cm? para concreto
patron y valores de 209.89 kg/cm?, 182.50 kg/cm? y 155.93 kg/cm? al adicionar 2 %, 4 % y 6 %
de fibra PET, respectivamente. En resistencia a flexion, el concreto con 2 % de PET alcanz6 48.65
kg/cm? frente a 44.61 kg/cm? de la mezcla patrén, representando un incremento de 9.07 %. Estos
resultados coinciden con lo sefialado por Chavez (2024), quien evidencid variaciones en la
resistencia a la compresion y mejoras en la flexion con bajos porcentajes de fibra PET, asi como
con Vasquez (2026) y Lozada (2025), quienes reportaron incrementos en la resistencia mecéanica
al incorporar fibras vegetales y de vidrio en concretos de f’c =210 kg/cm?. Del mismo modo, se
relaciona con Coro e Isabel (2020), quienes determinaron que el uso de agregados reciclados hasta
ciertos porcentajes puede mejorar o mantener el comportamiento resistente del concreto

compactado.

En el analisis comparativo de los resultados entre las canteras de Jaén, se determind que
los agregados con menor absorcién y menor contenido de finos presentaron mejor desempefio
mecanico y mayor estabilidad en el concreto compactado. La cantera Arenera Jaén presentd
absorciones de 2.00 % en agregado fino y 1.22 % en agregado grueso, mientras que Santa Rosa
registrd 3.44 % y 1.84 %, respectivamente. Estas diferencias influyeron en la resistencia y
comportamiento del concreto elaborado. Los resultados coinciden con lo sefialado por Armas
(2023), quien evidencioé que la calidad y variacion de los agregados y materiales puzolanicos
influyen directamente en la resistencia a la compresioén del concreto compactado. Asimismo, se
relaciona con Coro e Isabel (2020), quienes demostraron que el tipo de agregado reciclado y su
proporcion afectan significativamente el desempefio mecéanico, pudiendo mejorar o disminuir la
resistencia segun el porcentaje utilizado. Finalmente, también coincide con Chavez (2024), quien
concluy6 que la incorporacion de materiales con diferente adherencia modifica las propiedades
mecanicas del concreto, generando variaciones importantes en la resistencia a compresion y

flexion.
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Segun la tabla 7 los resultados de Shapiro-Wilk muestran que la resistencia a flexion
presenta una distribucion normal en todas las edades de curado: a los 7 dias 0,966 (p = 0,866), a
los 14 dias 0,941 (p = 0,623) y a los 28 dias 0,901 (p = 0,293), Dado que todos los valores de
significancia son mayores a 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad. Esto indica que
la variabilidad de los datos se distribuye de manera adecuada alrededor de la media en cada
grupo.En consecuencia, se valida el uso de pruebas estadisticas paramétricas como el analisis de

varianza (ANOVA), garantizando la confiabilidad de los resultados inferenciales posteriores.

Seglin la tabla 8 los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett
muestran que no existen diferencias significativas en la dispersion de la resistencia a la flexion
entre los grupos evaluados, ya que todos los valores de significancia son mayores que 0,05. Tanto
el criterio basado en la media como el basado en la mediana y la media recortada arrojan valores
muy altos de significancia (0,983 y 0,986), lo que indica que las varianzas pueden considerarse
iguales. Esto es importante porque confirma que se cumple el supuesto de homogeneidad,
permitiendo aplicar pruebas paramétricas como el ANOVA para comparar los tratamientos con

mayor confiabilidad.

Segun la tabla 9 los resultados en la resistencia a la flexion muestran una tendencia
creciente conforme aumenta el tiempo de curado, pues la media pas6 de 39,4575 kg/cm? a los 7
dias, a 43,9550 kg/cm? a los 14 dias y a 48,1488 kg/cm? a los 28 dias, lo que evidencia una mejora
progresiva del comportamiento mecéanico del concreto con el curado. Ademas, la dispersion de los
datos se mantiene relativamente estable entre las edades evaluadas, lo que sugiere un
comportamiento consistente de las muestras. Este comportamiento coincide con los antecedentes
nacionales e internacionales considerados en el presente estudio, quien indica que el curado influye
significativamente en la resistencia a flexion del concreto, y con lo reportado por estudios sobre
métodos de curado, donde se observa que un mejor curado favorece el desarrollo resistente del

material.
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Segun la tabla 10 el analisis de varianza evidencia que si existen diferencias significativas
en la resistencia a la compresion entre los tratamientos evaluados, debido a que el valor de
significancia fue 0,001, menor que 0,05. Esto indica que las diferencias observadas no son
producto del azar, sino del efecto real de los tratamientos aplicados. El estadistico F calculado fue
de 9.699, con un nivel de significancia p = 0.001, siendo este valor menor a 0.05. Por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen diferencias significativas en la resistencia a la

flexion del concreto en funcion de la edad de curado.

En la tabla 11 los resultados de las comparaciones multiples de Tukey indican que la
resistencia a flexion presenta diferencias significativas principalmente entre los 7 y 28 dias de
curado, donde la diferencia de medias es de -8,69125 y el valor de significancia es 0,001, lo que
evidencia un incremento importante de la resistencia con el tiempo. En cambio, entre 7 y 14 dias
la diferencia no es significativa, ya que la significancia es 0,081, y entre 14 y 28 dias tampoco se
observa diferencia estadisticamente significativa, con una significancia de 0,109. Esto sugiere que
el comportamiento resistente a flexion mejora de manera méas marcada al final del proceso de
curado, especialmente entre la primera y la ultima edad evaluada, mientras que en el periodo
intermedio el cambio no resulta suficientemente fuerte para considerarse significativo. Estos
resultados evidencian que el cambio mas significativo en la resistencia ocurre entre los 7y 28 dias,

mientras que los incrementos intermedios presentan una tendencia creciente pero no significativa.

Segun la tabla 12 El analisis de subconjuntos homogéneos de Tukey muestra que la
resistencia a la flexidon presenta un comportamiento ascendente conforme aumenta el tiempo de
curado. La media de 7 dias fue 39,4575 kg/cm?, la de 14 dias 43,9550 kg/cm? y la de 28 dias
48,1488 kg/cm?. Sin embargo, se observa que 14 dias aparece en ambos subconjuntos, lo que indica
que su media no difiere estadisticamente ni de 7 dias ni de 28 dias al nivel de significancia de 0,05.
En cambio, 7 dias y 28 dias quedan en subconjuntos distintos, lo que confirma que entre estas dos
edades si existe una diferencia significativa. Esto refleja que el curado influye progresivamente en
la resistencia, pero el cambio mas marcado se evidencia entre el inicio y el final del periodo
evaluado. Este comportamiento refleja una transicion progresiva en la resistencia del concreto,
donde el incremento se da de manera gradual, alcanzando diferencias significativas inicamente

entre los extremos del periodo de curado.
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Determinar que la resistencia a la flexion segun los tratamientos T a Tgs evidencia
diferencias notables entre las combinaciones de tamafio de probetay cantera de Jaén.
El tratamiento T4 destaca como el mejor con mediana aproximada de 50 kg/cm? y valor maximo
de 54,24 kg/cm? a 28 dias, seguido por Te (52,41 kg/cm?) y T1 (49,75 kg/cm?), demostrando que
estas combinaciones optimizan significativamente el desarrollo mecanico del concreto. En el
extremo opuesto, T3 registra la mediana mas baja (39 kg/cm?) con maximo de solo 44,39 kg/cm?,
lo que confirma limitaciones inherentes al agregado especifico de esa combinacion de tamafo y

cantera.

En cuanto a la dispersion, T3 y Ts presentan mayor variabilidad con cajas mas amplias y
bigotes extendidos, sugiriendo menor homogeneidad en la calidad del agregado de esas canteras,
mientras T7 y Tg muestran cajas compactas (37,64-44,21 kg/cm?) con excelente estabilidad y
uniformidad. Esta variacion confirma que la interaccion tamafio-cantera no solo determina la
resistencia maxima alcanzable (T4 > T > T1), sino también la confiabilidad productiva del concreto
para aplicaciones estructurales. Por ello, se recomienda priorizar T4 como tratamiento 6ptimo por
su combinacion de maxima resistencia (54,24 kg/cm?)y comportamiento predecible,

descartando T para disefios que requieran alto desempeiio mecanico.

La tabla 15 muestra el analisis de normalidad realizado para la resistencia a la compresion
del concreto en funcion de los dias de curado (7, 14 y 28 dias) evidencia que los datos cumplen
con el supuesto de distribucion normal. Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk reporta
valores de 0.851 para 7 dias, 0.719 para 14 dias y 0.719 para 28 dias. Dado que todos los valores
de significancia son mayores a 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad. Esto indica que
los datos de resistencia a la compresion se distribuyen de manera adecuada alrededor de la media

en cada grupo de estudio.
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Segtn la tabla 16 la prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett) aplicada a la
resistencia a la compresion indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de
los grupos evaluados. El estadistico de Bartlett basado en la media fue de 0.006 con un nivel de
significancia de 0.994, mientras que los valores basados en la mediana y la media recortada fueron
de 0.978 y 0.996, respectivamente. Dado que todos los valores de significancia son mayores a
0.05, se acepta la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Esto indica que la dispersion de los datos
es homogénea entre los diferentes dias de curado. En consecuencia, se valida el uso de pruebas
estadisticas paramétricas como el andlisis de varianza (ANOV A), garantizando la confiabilidad de

los resultados obtenidos.

La tabla 17 muestra los resultados a los 7 dias de curado, la media fue de 220.4363 kg/cm?
con una desviacion estandar de 33.10756, evidenciando una dispersiéon moderada. A los 14 dias,
la media aumento a 242.8325 kg/cm? con una desviacion estandar de 34.58436, lo que representa
un incremento de aproximadamente 22.40 kg/cm? respecto a los 7 dias. Finalmente, a los 28 dias
se alcanz6 una media de 262.3975 kg/cm? con una desviacion estandar de 32.21813, consolidando
el aumento de la resistencia. Los intervalos de confianza al 95% muestran que, a los 7 dias, la
resistencia se encuentra entre 192.7576 y 248.1149 kg/cm?; a los 14 dias entre 213.9193 y
271.7457 kg/cm?; y a los 28 dias entre 235.4625 y 289.3325 kg/cm?, evidenciando un
desplazamiento progresivo hacia valores superiores. Asimismo, los valores minimos y maximos
reflejan esta tendencia creciente, pasando de un rango de 177.27-271.61 kg/cm? a los 7 dias, a
212.73-306.52 kg/cm? a los 28 dias. La similitud en las desviaciones estandar indica que la
variabilidad se mantiene relativamente constante entre los grupos. Estos resultados demuestran
que la resistencia a la compresion aumenta de manera sostenida con el tiempo de curado, lo cual

es coherente con el desarrollo del proceso de hidratacion del cemento.
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La tabla 18 indica que el analisis de varianza (ANOV A) realizado para la resistencia a la
compresion no evidencia diferencias estadisticamente significativas entre las edades evaluadas (7,
14 y 28 dias). La suma de cuadrados entre grupos fue de 7053.674, mientras que la suma de
cuadrados dentro de los grupos fue de 23311.374, lo que indica que una mayor proporcion de la
variabilidad total se debe a factores internos de los grupos y no exclusivamente al tiempo de
curado. Asimismo, la media cuadratica entre grupos (3526.837) es mayor que la media cuadratica
dentro de los grupos (1110.065), aunque esta diferencia no resulta suficientemente amplia para
generar significancia estadistica. El estadistico F calculado fue de 3.177, con un nivel de
significancia p = 0.062, valor ligeramente superior a 0.05. Por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis
nula y se concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la

compresion del concreto en funcion de la edad de curado.

La tabla 19 muestra que, al comparar los resultados entre 7 y 14 dias, se observa una
diferencia de medias de -22.40 kg/cm?, lo que indica que la resistencia a los 14 dias es mayor que
a los 7 dias. Sin embargo, el valor de significancia (p = 0.387) es mayor que 0.05, lo que indica
que esta diferencia no es estadisticamente significativa. Ademas, el intervalo de confianza (de -
64.39 a 19.59) incluye el valor cero, lo que confirma que no existe una diferencia clara entre estos
dos periodos de curado. Por otro lado, al comparar los 7 dias con los 28 dias, se obtiene una
diferencia de medias de -41.96 kg/cm? evidenciando que la resistencia a los 28 dias es
considerablemente mayor. En este caso, el valor de significancia es p = 0.050, lo cual se encuentra
en el limite del nivel de significancia establecido (o = 0.05). Esto sugiere que la diferencia entre
estos dos grupos es marginalmente significativa. Asimismo, el intervalo de confianza (de -83.95 a
0.03) se aproxima a no incluir el cero, lo que refuerza la idea de que existe una diferencia real entre

los 7 y 28 dias.
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La tabla 20 muestra el analisis de subconjuntos homogéneos que los tres grupos de dias de
curado (7, 14 y 28 dias) se agrupan dentro de un mismo subconjunto. Las medias registradas fueron
de 220.4363 kg/cm? para 7 dias, 242.8325 kg/cm? para 14 dias y 262.3975 kg/cm? para 28 dias,
evidenciando un incremento progresivo. Sin embargo, el valor de significancia global de 0.050
indica que estas diferencias no son suficientemente marcadas como para separar los grupos en
subconjuntos distintos. Este resultado confirma que, desde el punto de vista estadistico, las medias
no presentan diferencias significativas entre si, aunque si existe una tendencia creciente en los

valores.

En la tabla 21 de cajas de bigotes muestra como evoluciona la resistencia a compresion del
concreto conforme avanzan los dias de curado (7, 14 y 28 dias), evidenciando un incremento
progresivo en sus valores. A los 7 dias, la resistencia presenta una mediana cercana a 220 kg/cm?,
con valores que oscilan aproximadamente entre 178 y 272 kg/cm?. Esto indica que el concreto atin
se encuentra en una etapa inicial de desarrollo, con cierta variabilidad en los resultados. Para los
14 dias, se observa un aumento en la mediana hasta alrededor de 245 kg/cm?, mientras que los
valores extremos se sitian aproximadamente entre 185 y 285 kg/cm?. Esto refleja un avance
importante en el proceso de endurecimiento y ganancia de resistencia. A los 28 dias, la mediana
alcanza aproximadamente 270 kg/cm?, con valores que van desde cerca de 212 hasta 307 kg/cm?.
En este punto, el concreto presenta sus mayores niveles de resistencia y una distribuciéon mas
estable, lo cual coincide con el periodo en que se considera que ha alcanzado su resistencia de
disefio. En conjunto, los datos muestran una tendencia clara de incremento de la resistencia con el
tiempo: de unos 220 kg/cm? a los 7 dias, a 245 kg/cm? a los 14 dias, hasta llegar a 270 kg/cm? a
los 28 dias, confirmando el efecto positivo del curado prolongado en las propiedades mecénicas

del concreto.
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En la tabla 22 presenta la resistencia a compresion del concreto (en kg/cm?) para distintos
tratamientos (T a Tg), permitiendo comparar tanto los niveles de resistencia como la variabilidad
en cada caso. El tratamiento T; muestra una mediana cercana a 260 kg/cm? con valores
relativamente concentrados entre aproximadamente 252 y 273 kg/cm? lo que indica un
comportamiento bastante uniforme y una resistencia alta. En contraste, T» presenta una de las
resistencias mas bajas, con una mediana alrededor de 185 kg/cm? y valores entre 178 y 213 kg/cm?,
evidenciando menor desempeflo mecanico. El tratamiento T3 mejora respecto a Tz, con una
mediana cercana a 210-215 kg/cm? y un rango aproximado de 187 a 233 kg/cm?, mostrando una

recuperacion en la resistencia.

Por su parte, T4 destaca con una mediana de aproximadamente 285 kg/cm? y valores entre
273 y 296 kg/cm?, posicionandose como uno de los tratamientos con mayor resistencia y baja
dispersion. El tratamiento Ts también presenta valores altos, con una mediana cercana a 285
kg/cm?, pero con una mayor variabilidad, ya que sus datos van desde aproximadamente 242 hasta
307 kg/cm?, lo que indica menos uniformidad que T4. En el caso de Ts, la mediana se sitia
alrededor de 225 kg/cm?, con un rango entre 198 y 238 kg/cm?, mostrando un desempefio
intermedio. Los tratamientos T7 y Ts presentan resistencias moderadamente altas. T7 tiene una
mediana cercana a 245 kg/cm? (rango de 217 a 268 kg/cm?), mientras que Tg alcanza una mediana
aproximada de 250 kg/cm?, con valores entre 222 y 273 kg/cm?, siendo ligeramente superior y
también relativamente estable. En conjunto, los tratamientos T4 y Ts ofrecen las mayores
resistencias, aunque T4 es mds consistente. T1, T7 y Ts muestran buenos resultados intermedios,
mientras que T> y Tz presentan los niveles mas bajos de resistencia. Esto sugiere que el tipo de
tratamiento influye significativamente tanto en la magnitud como en la variabilidad de la

resistencia del concreto.
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En la evaluacion de las caracteristicas fisicas y granulométricas de los agregados
provenientes de las canteras de Jaén, se observa en primer lugar que la Cantera “Arenera Jaén”
presenta materiales con propiedades generalmente adecuadas para su uso en concreto. En el
agregado fino se identifica un contenido de humedad moderado (3.38 %) y un porcentaje de finos
relativamente controlado (6.08 %), aunque se evidencia la necesidad de vigilancia en el disefio de
mezcla debido a su absorcion (2.00 %) y modulo de fineza de 3.52, lo que indica una arena de
granulometria algo gruesa. En los agregados gruesos, tanto de 1/2" como de 3/4", los valores de
absorcion y humedad son bajos y estables, lo cual favorece su desempefio estructural. En conjunto,
esta cantera muestra materiales consistentes, aunque con énfasis en el control del agregado fino

para evitar variaciones en la trabajabilidad del concreto.

Por otro lado, la Cantera “Santa Rosa” evidencia un comportamiento fisico mas variable,
especialmente en el agregado fino, donde se registra un mayor contenido de humedad (6.34 %) y
una absorcion mas elevada (3.44 %), lo que sugiere una mayor porosidad del material. Asimismo,
el moédulo de fineza de 2.91 indica una arena mas fina en comparacion con la Cantera Arenera
Jaén. En los agregados gruesos, aunque los valores de gravedad especifica y absorcion se
mantienen dentro de rangos aceptables, se observa una ligera variabilidad en los pesos unitarios.
En ese sentido, se concluye que esta cantera requiere un mayor control del contenido de agua y
finos durante el disefio de mezcla, ya que estos factores podrian afectar la resistencia y durabilidad

del concreto.

Asimismo, en la Cantera “Josecito” se identifica una de las condiciones mas criticas en el
agregado fino, debido a un elevado contenido de material que pasa el tamiz N° 200 (15.70 %), lo
que puede generar problemas de cohesion y demanda de agua en la mezcla. A pesar de ello, los
agregados gruesos presentan buenas caracteristicas fisicas, con baja absorcion y comportamiento
estable, lo que los hace adecuados para uso estructural. Finalmente, en la Cantera “Manuel Olano
SAC” se evidencian los resultados mas equilibrados, ya que el agregado fino presenta valores
controlados de finos (6.24 %) y baja absorcion (1.64 %), acompanado de una granulometria
adecuada. En general, los agregados gruesos de esta cantera muestran buen desempefio fisico y
uniformidad, lo que la posiciona como una de las fuentes mas confiables para la produccion de

concreto estructural en la zona estudiada.
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V. CONCLUSIONES
Se concluye que las caracteristicas fisicas y granulométricas de los agregados de las
canteras de Jaén influyeron directamente en el comportamiento del concreto compactado. La
cantera Arenera Jaén presentd mejores propiedades fisicas, registrando un contenido de humedad
de 3.38 % en agregado fino y 0.84 % en agregado grueso, mientras que la cantera Santa Rosa
obtuvo 6.34 % y 1.62 %, respectivamente. Asimismo, el mddulo de fineza del agregado fino fue
de 3.52 para Arenera Jaén y 2.91 para Santa Rosa, evidenciando una mejor gradacion

granulométrica en la primera cantera.

Se determind que el disefio de mezcla aplicado permitié la adecuada elaboracion de 480
especimenes de concreto compactado, distribuidos en 240 testigos cilindricos y 240 vigas
prismaticas, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado. Asimismo, el procedimiento experimental
cumplio6 con las normas MTC E-702, MTC E-704 y MTC E-709, garantizando un correcto proceso
de compactacion, curado y evaluacion mecénica del concreto elaborado con agregados de las

canteras de Jaén.

Se concluye que la resistencia a la compresion y flexion del concreto compactado
increment6 conforme aumentaron los dias de curado, obteniéndose los mayores valores a los 28
dias. Los andlisis estadisticos mediante Shapiro-Wilk, Bartlett, ANOVA y Tukey demostraron
diferencias significativas entre tratamientos y edades de curado, evidenciando que las propiedades
mecanicas del concreto compactado dependen directamente de la calidad y gradacion de los

agregados utilizados en cada cantera.

Finalmente, el andlisis comparativo de los resultados obtenidos entre las canteras de Jaén
permitié identificar que los agregados con menor contenido de humedad y mejor distribucién
granulométrica presentaron mejor desempeiio mecanico en el concreto compactado. Asimismo, el
estudio experimental realizado sobre 480 especimenes confirmo que las propiedades fisicas de los
agregados influyen significativamente en la resistencia a la compresion y flexion del concreto,
permitiendo determinar la cantera més adecuada para la produccion de concreto compactado fc =

210 kg/cm?.
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Los resultados obtenidos evidencian que los agregados de las canteras evaluadas presentan,
en general, propiedades fisicas adecuadas para su uso en la elaboracidon de concreto; en particular,
los agregados gruesos muestran comportamiento estable, baja absorcion y reducido contenido de
finos, lo que asegura un desempefio favorable. No obstante, el agregado fino presenta variaciones
en humedad, absorcion y contenido de material fino, siendo mas critico el caso de la cantera
Josecito; por ello, el uso de estos materiales es viable siempre que se realice un control riguroso
de los finos y se ajusten el disefio de mezcla y el contenido de agua conforme a las normas técnicas

vigentes.

El diseno de mezcla del concreto patron con agregados de '4” y %47 permitié obtener una
dosificacion equilibrada y técnicamente adecuada para una resistencia caracteristica de f'c = 210
kg/cm?, garantizando uniformidad en las proporciones de los materiales y en la relacion agua-
cemento. Asimismo, el empleo del agregado grueso de '%2” de la cantera Santa Rosa como mezcla
base asegur6 condiciones constantes para todos los tratamientos evaluados, lo que facilitd una
comparacion confiable de resultados. En consecuencia, la mezcla presentd adecuada
trabajabilidad, buena cohesion y ausencia de segregacion, constituyéndose en un referente valido

y consistente para el analisis del comportamiento del concreto en las evaluaciones realizadas.

Se determino los resultados obtenidos permiten concluir que la resistencia a la flexion del
concreto muestra un incremento progresivo y continuo con el tiempo de curado, lo que evidencia
un adecuado proceso de hidratacion y ganancia de resistencia. A los 7 dias, las resistencias varian
entre 32.77 y 45.99 kg/cm?, destacando el tratamiento T1C4 con el mayor valor; a los 14 dias, las
resistencias se incrementan, alcanzando valores entre 39.03 y 49.95 kg/cm?, manteniéndose
nuevamente el tratamiento T1C4 como el mas resistente; finalmente, a los 28 dias, se registran
resistencias entre 44.39 y 54.24 kg/cm?, consolidando al tratamiento T1Cs4 como el de mejor
desempefio frente a T1Cy, T1C2 y T1C3, lo que confirma su superioridad en términos de resistencia

a la flexion.
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Se concluye que la resistencia a la flexion promedio del concreto aumenta de forma
progresiva con el incremento de los dias de curado (7, 14 y 28 dias) en todos los tratamientos
evaluados, evidenciando un adecuado desarrollo de la capacidad resistente del material. En este
contexto, el tratamiento T>C» destaca por presentar los mayores valores de resistencia en todas las
edades de curado, alcanzando aproximadamente 52.41 kg/cm? a los 28 dias, lo que demuestra un
mejor desempefio estructural frente a los demads tratamientos. Asimismo, los tratamientos T>Cs y
T>C4 muestran resistencias menores, pero con una tendencia creciente, mientras que T>C presenta
un comportamiento intermedio, confirmédndose en conjunto un comportamiento mecéanico

coherente con el proceso de curado.

Asimismo, la resistencia a la compresion del concreto compactado aumenta
progresivamente con el tiempo de curado en todos los tratamientos evaluados, evidenciandose
diferencias claras desde edades tempranas. A los 7 dias, el tratamiento T1Cs presenta la mayor
resistencia (271.61 kg/cm?), seguido por T1C; (251.66 kg/cm?), mientras que T1Cz y T1Cs registran
valores inferiores, lo que demuestra la influencia del tratamiento en el desempefio inicial del
concreto. Esta tendencia se mantiene a los 14 dias, donde T1C4 alcanza aproximadamente 283.16
kg/cm? y continda liderando frente a los demas tratamientos, y se consolida a los 28 dias con una
resistencia cercana a 295.82 kg/cm?, confirmando que el tratamiento T1Cs es el mas eficiente al

lograr los mayores valores de resistencia y un crecimiento sostenido y uniforme en el tiempo.

Finalmente, la resistencia del concreto compactado aumenta con el tiempo de curado en
todas las mezclas; sin embargo, la mezcla T>C; presenta el mejor desempeiio, alcanzando 115.19
kg/cm? a los 7 dias, 134.99 kg/cm? a los 14 dias y 145.96 kg/cm? a los 28 dias. En contraste, la
mezcla T>C; registra los valores mas bajos (93.94, 106.96 y 113.13 kg/cm?), mientras que T>C3 y

T>C4 muestran resistencias intermedias y aceptables a lo largo del tiempo de curado.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un control permanente de las propiedades fisicas del agregado fino,
especialmente del contenido de humedad, absorcion y porcentaje de material que pasa el tamiz N.°
200, principalmente en la cantera Josecito, debido a que estas caracteristicas influyen directamente
en la trabajabilidad, cohesion y resistencia mecanica del concreto compactado. Asimismo, es
necesario ajustar periddicamente el contenido de agua y la relacion agua-cemento del disefo de
mezcla considerando las variaciones de absorcion de los agregados, con la finalidad de garantizar
uniformidad en el comportamiento mecanico del concreto y cumplir con las normas técnicas

vigentes.

También se recomienda mantener como referencia el disefio de mezcla patron elaborado
con agregados de /2"y ¥4” para una resistencia de f’c =210 kg/cm?, debido a que present6 adecuada
trabajabilidad, buena cohesion y ausencia de segregacion durante el proceso experimental,
permitiendo obtener resultados confiables en los ensayos realizados. Del mismo modo, se sugiere
priorizar el uso de los tratamientos que alcanzaron mejores resultados mecanicos, especialmente
el tratamiento T1C4 en resistencia a la compresion y flexion, asi como los tratamientos T2C1 y
T2C2 segln el tipo de ensayo, ya que demostraron mejor desempeilo estructural y mayor

estabilidad durante la evaluacion experimental.

Finalmente, se recomienda garantizar un curado continuo y adecuado del concreto durante
todo el periodo experimental, debido a que los resultados evidenciaron un incremento progresivo
de la resistencia mecanica conforme aumentaron los dias de curado, alcanzandose los mayores
valores a los 28 dias. Ademas, se sugiere complementar futuras investigaciones con ensayos de
durabilidad, permeabilidad, abrasion y comportamiento a largo plazo, con el propdsito de validar
el desempenio de los agregados y mezclas estudiadas bajo condiciones reales de servicio y ampliar

su aplicacion en obras de infraestructura y pavimentacion.
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ANEXO 01: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
“SANTA ROSA”
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ANEXO 02: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
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w Laboratorio de ansayes ¥ resistancla de materlabes
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w Laboratorio de ensayos y realstencla de materialss
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UNIVERSIDAD
NACIONAL Of JAEN
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DATOS DEL PROYECTO =
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=
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UNIVERSIDAD
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ANEXO 03: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
“JOCESITO”
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LABORATORID DE ENSAYD ¥ RESISTENCLA DE MATERLALES

UNIWERHDAD
NACIONAL DE JAEN

2 mm oo mancs | 2 Dol (100 Mg = .
476 mm 478 men (N° 4) 1000 = i 20a°
.50 mem B.525 mm (38} 5002 = —5;.';
18 050 mwn 3 TET 2808
oW wmi g 1 e
T fieil T8 20 mm 13 ke ﬂ

Hota.- * 5o w@and no mancs de 20 g para que 16a reprassnialiva.

JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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w LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES :
MACIOMAL DE JAEN
TR T = b AT B | AR 25T D

DATOS DEL PROVECTO ==
COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADD o= 140 hglcm EN FURCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAB CANTERAS DE JAEN, 2023
= — HRACICHAL DE JAEN
ANTE
2 “ I
= 7 —
e
Pl ran]
] — —— EOTPMEDODAL |
TRTT I ] ST LU0 TRNTALEAN |
— 1LY
i mi ™ UnpaDes i e ——
| = (3 1 5
s (1 i B | g 'IEF 130,60
e ikl - amn ¢ R L a 540803 | 6407.08
[ o i i+ skt s b a 538688 | B3s407
s dlogoaf) _ a 2248 4288
8 [Peso o perbosias atidea |__ o 5268.05 5234.47
| | % 082
[ PROMEDIO 0.62
Masa minima recomendada de man di ans |
P_":":m:;ﬂl Tamano do malla estindar ! mmwuﬂa.mm.f
i s 201 % 120.1%
{__2mmomencs 200mmiviy b 09 209"
| 4 76 mm 4 TR mm (" &) i00g J J0g* |
£.50 mm B.625 men (38" — 5000 | S0g |
A8 L0 e 18,050 mm (47} . LT ELT
._._m_._mm "“:ﬂ 'IE |
i 75,00 mm ] 78.20 mm (21 50 ko

Nota.- * Sa usard no menos de 20 § pera que Soa raprasanstha,

o' 8

Calocada de muesira an el heme Pasado de reciplonts + muosina seca

e &




151

LABORATORIO DE ENSAYD Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIWEREIDAD
HACIONAL DE JAEH

UNIVERGIAD NACIOMAL DE JAEN
EST. EDILBON DANMD PINEDD DIAZ Y EST CRIBNAN ANTOMNY LLABG TANTALEAY
T L =
] il
ET I 5
12050 | 6847
1 B 588150 |
586880 | 586133
17.30 2017
552800 |  8563.18
"M | 038
0.34
Mesa minima recomendads de men de ensayo
Mixima tamalio de Tamsfic de malla estindar nmmmmuuahmm
| particula {pana s 100%);
| az0d % atll %
2 MmO mannR = :,mmiu-im ﬂu ﬂa'
4ITE mim 4. TE mm (" &) 00 g 200
850 mm §.525 mm (87 f So0g 8 S0a |
16, B0 mm 600 mam (047 i 25 ka 250 o
AT & mam 38,10 mm £ 152 'Iﬂt-; 1-k£
75 00 mim | T8 20 mim (37 I ___S0ka 5 ko

Nota.- * Se usand no menos da 20 g para que sea reprogsentativa,

Feeido de recipiente + muestra saca
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w LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVEREIDAD
NACIONAL DR JAEN

CANTIOAD DE MATERIAL FINI

DMDIH.MI"E‘I‘D
M e
DEL CONCAETO COMPACTADO fa = 210 kgfem] EN DE LA RESHITENCIA A LA COMPREBION Y FLEXION DE LAS CANTERAR DE JAEN, 2028

e
(il B LA LRI T

HOTA: AGREGADO GRUESO: E1 porcantaj do cantidad do material fino que pass por el tamiz M*200 no debe excedar 1% del lotal da la muastra (ASTM C 33).

AGREGADO FIND: El porcantaje de cantidad de matedal fino que paea por el tamiz N°200 no dabo excader 5% del tolal de la musstre ¥ &l el concnelo as
expuasio a abraskin no deba de exceder el 3% (ASTM C 33)

e la muwagtra en o tamiz N* 200

Y P FA VIR i L Lk
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T |
Indecupt:
D
sl LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES e LERMOMH1
MACIONAL DM TAEN
e rT: _ TEE
5 [ LAB! 5% [l
ANTE EST. EDILBON CAVID FIREDD DHAZ ¥ EST CRISHAM ANTONY LLAMO Tib 5 il
¥ i L =_—
= =TT E i
- T — (R
Lo AL
“ESTPINEDO DAZ__ |
: - proteon —p TR
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~ 475mm H" 4 0 mancs
= - =
16,00 mim LS
3750 mm 1 3 & mayor _E'
e e T =
[ ABS 2
iniclal dal malaral #eco sin laver — ar BI58.58
Paso gl mabarial Ia malla 200 (gr} r 0.54
Tiasc el material que pasa In malla 200 coregkla con graNUIBMALTE (37) ar 1,88
Gol material que pasa el lamiz 200 (%) % 0.09
NOTA:

AGREGADD GRUESO: El porcentaje de cantided do materal fino que pasa por & lamite N*200 no debe axcader 19 del total de la mussbr (ASTM C 3.

AGREGADO FING: El porcentaja de cantidad do matarial fing qua pasa por al tamiz N*200 no Sabe sxcader 5% dal folal de la muselra v ¢ ol concrelo os
I axpuisto @ abrasién no debe do axcedsr el 3% (ASTM C 33)

de la muesira en el lamiz N* 200
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LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
HAGIORAL B4 JAEN

L L —

L T T L

= E5T, EONLBON DAVID FINEID DUAZ Y EGT CRISWAN ANTORY LLAMO TANTALEAN .
= “ T . o
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AGREGADD GRUESD
o —
| ———  —
LN H2-G1
E— T —
B564,50
_—— e e |
g BE44,40
ar 2.10
del matarial que pasa la malla 200 comegido con grarulomedria (gr) or 2.80
> @l matenal que pasa o tamiz 200 (%) L o 0.08
HOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje do cantidad do matoral find que pasa por o tamiz N°200 no dabe exceder 1% dal tobal de [a musstra (ASTH C 33),

AGREGADO FINO: El porceniaje de cantided de materal fing que pasa por ol tamiz N*200 no debe axceder 5% del tots] de la muastra y &l &l concreto as
axpLasts @ abrasion no debs de axcader &l 3% (ASTM C 33)

Pasado do la musstra seca sin lavar

de la muastia &n al lamiz N* 200
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LABORATORIO DE ENSAYD Y RESISTENCIA DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENGAYO Y RESISTENGLA DE MATERIALES
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LADORATORIC DE ENSAYD ¥ RESISTENGIA DE MATERIALES
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Laboratorio da snaaycs y reskstencis do malsriales
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UNMIMEAUIDAD
HACIOMAL DT JABN
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Laboratorio de ensayos y resistencla de materiales
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ANEXO 04: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
“MANUEL OLANO S.A.C”
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Masa minima recomendada de sspecimen de ensayo

Tamane de malla sstindar himedo para contanidos de humedad reportados

pperca {pae ol 14 201 % 2201%
2 mim o Fenas e (N 1 200 E'
a5 L 476mm4) 1009 29"
B 50 mm 9 625 mem [(JE™) Eﬂ_;a ﬂ#
18, 00 mm 18,050 mm (347 2.5 ko 2&]2
AT 5 mm ;e:!nmnnm 'Il'.l_uu 1 ko
75,00 men T8.20 mm (37 SOka B ka

Nota.- * Se usard no manas de 20 § pard quée Bed fepresantstiva.
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LABORATORIO DE ENSAYD Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEM

P o T
COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADD Fe» 10 hgicm EM FUHCIEN DE LA RESISTENCLA A LA COMPRESION 1 FLEXION DE LAB CANTERAS DE JALN, 2025
BT, EDILEON DAVID FINEDD DAL ¥ EBT CRUSMAN ANTONT LLAMD TANTALEAN
“W—-
S ——
—= — = = hw
e
CONTENIIC D HUMEDAD DEL AGREGADO FIND
UNIDADES 1 []
| [3 al 53
| __a I mos 1 108
| g B384.00 E351.20
g 5303.50 5301,48
g 50.50 40.78
a 5173.0 5170.05
% 098 0.68
0.97
Mass minima recomendads de man de
{ LI ALY
2 mmomencs 2mmm‘1¥ ﬂa ﬂ-n*
—smom 1 sareomirs 1009 ST U
i £ &0 mem 525 mm (A" 500g S0g
18.00mm 1R.0S0 mm (347 25k 2809
i i?!m immsiiﬂ': 1ﬂu ‘IE
i mm | 78.20 mim (37 50 kg 5k

Nota.- * So usard no manos de 20 g para qua 588 epresenlativa,
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ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
HACIONAL DE JAEN

DATOS DEL PROYECTO
DAL CONCRETO COMPAGTADD T = Z10 hgfemd EN TE L\ REBIETERGIAA LA ¥ B e e
UNNERBDAD NAGONAL OE JREN =

EAT, ECILEON DAY FINEDO DU Y EAT GRUBNAN ANTONT LLANG TANTALEAN

v

w
T
a1 PWEDD DIAE |
: — pome ST
F—— — T s [N i i e AP
mEM | DESCRIPCION UNIDADES _ 1 []
1 FRecipienie [ [ 83
2 ol a | 1w 8817
. T I
4 ol a E568.80 £884.33 |
8 el a 17.30 2017
[3 g q 5534,00 658316
7 % 031 0.36
.H
_hmhmmmummhnm
mmm“ Tamaflo do malla estindar | himado pera contenldes de humedad reportedos
particula (pass ol 1
a:0.1% at0.1%
2 men o manoa 200 mm iN* 100 200 200+
4 T8 mm | 4 76 mm " &) I i00g 20g-
.50 mm 8.525 mm (VA% [ LT — N T —
1B00mm m_l,__ws 2509
- 37.5 mm 3810 mm (1 1427 in 1kg
7500 mm 70.20 mm (37 50 kg §leg

Nota- * Se userd no mands do 20 g para que soa repressniative,

Fasado de sk + musktnn humeda Pasado de reciplnto + musatra seca

e e e——————————————————————
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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2 o ; Vbl L4 il g
PROVECTOD it i 7 UEL CONGRETO B 113 112 oy vt 18 = vl 1 L8 YT TR A L1 CHRPMIC & [ DE LAb CAmbal 0] dodw 0|
'S UNERGIDAD HACIONAL DE JAEN o ——

BOLICITANTE EST, EDILSON DAVID PINEDO DIAZ Y BT CRUSMAN ANTONY LLAMO TARTALEAN —
T DATOS DE LAMUESTRAY ENSAYD
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por o tamiz N*200 no deba excedar 15 dal total de la mussta (ASTM C 33).

AGREGADO FINO: El porcentaje de cantided de material fino qua pasa por o lamiz N*200 no debe exceder 55 del tolsl de 18 mussalra y &l 8l concraln os
wpuesto a sbrasidn no dobe de exceder al 3% (ASTM C 33)

da la muastra an el lamiz N* 200

Y A LA =i T L LR T
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COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO Fiew 210 kgfemd EM FUNCION DE LA RESSITENCIA A LA

—
UNIVERBIOAD MACIDHAL DE JAEN

| mm—" ———————————————————. . ————————
EST. EDILSOH DAniD PREDO DUAT Y EBT CRESMAN ANTONY LLAMD TANT ALEAH

_ﬂﬁfﬁiﬁuﬁmfm AYQ

UND | RESULTADOS
[ 533350
r 532810
ar H40
ar .44
dal materiel que pasa o tamiz 200 (%) % 0.58

NOTA:

axpuaEls & abrasiin no daba de exceder o 3% [ASTM C 33)

AGREGADD GRUESQ: El porcontaje de cantidad de material fino que pasa por e lamiz MN*200 no debe exceder 1% del tolal de la muestra (ASTM C 33),
AGREGADO FINQ: El porcantaje de cantided de materal fine que pasa por el tamiz N*200 no debe excedor 5% dal botal do la muestra y &l &l concrelo g

|.I .- ;‘!J :-.J If-‘ll‘i;‘ll.‘- 1 .'Jl:r-Il-
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LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

UNIVEREIDAD HACIOMAL DE JAEN

e e
E4T. EDLEON DAVID FINEDD DUAZ Y EBT CRISMAN ANTONY LLANO TANTALEAH

T

NOTA:

T
DESCRIPCION UND REBULTADOS

e e ——

!MI M -l
Puso iniclal del material 86c0 sin lavar (ar) gr_| £888.60
Emumw:.rmm _ BASR.AD
rmabarial que pasa la maka 200 {gr) E : 210

Peso dol mabarisd qus pesa o malls 200 can 4 260

‘G8l matonal que pasa el 1amiz 200 (%) T e

ABREGADD GRUESO: Bl porceniaje do cantidad do mabedal fino quo pasa por el tamiz N*200 no debe exceder 1% dal tolal da la muastra (ASTM C 33).
AGREGADD FINO: El porcaniaje de cantidad de material fino qub pasa por el tlamiz M*200 no debe exceder 5% del total de la muastra ¥ si ol concrelo e
expuesto o abrasin no debe de excedar al 3% (ASTM C 33)

da la muesira en el lamlz N* 200

TS Do 00T 1S et T T

TESISTA: EDILSON DAVID PINEDOD DIAZ
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LABDRATORIO DE ENGAYO Y RESISTEMNCIA DE MATERIALES
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ANEXO 07: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ESPECIMENES CILINDRICOS
COMPACTADOS

(7,14 y 28 DIAS)
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24 T2G1 | 1611172025 [17112/2025) 28 das | 306 | 15.12 | T12s | e 2305 | saam | 20m | _:mlmm
26 T201 | 1812025 171120025) 28das | 306 | 1892 | 129 | 176 | 2005 | serwo | 20w | E
o T2C1 T 191172025 |17122025] M8 dias | 306 | 1512 | 128 176 | 2305 | 5780 | 2024 | I
:E 261 '1_mirm:1‘mmu zuu: 308 Il 1_51_25 129 17 | zmj 53540 im{ _-|3M21 144.86%
20 1201 | 1971312025 171122025 28 dax | 306 | 1542 | 120 | 178 | 23 | w0 | zom | ]m'm
" | 19/11/2025 |17/12/2025| 28 dies | 306 | 1842 | 129 | 176 | 2305 | 54250 | 2024 | | 208.24 (148 T8%|
- PO TIPO 2 PO 3 TIPG 4 —qPos_ 1 Teos |
. ewens [T [fotaeese i — £
! VItSUy fomsam 0 B | =MI e || [Fmmsmmes |k-‘:‘:-‘.-‘ s |
- S ol s 6 B Y el i | S
S Adowgi gy rgonnies | —
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LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

b . LALICH DEL CONCRETO COMPACTADO PC = 210 KGICMZ EN 4 o] " 2animozss |
| FLEXIGN DE LAS CANTERAS DE 1 ! e,
] m— e ————
- | it i o |
(L] L CBRA
DE DISERO D
T = 'EEEE-*EE';E-‘_ 9 Praen arsa 1| Cores el oje do | TIPO 4
Descrpoién/Estructura ——— | rotura e i | i . H -'-Im . L __ —
KN TaC2 24m2025 -mm‘I 7 dias | W05 | 154 ;' 12.43 J 178 12316 | da6t0 200 | | 1885 eaedw]
[ 2l T2G2 24112025 122025 | Tems | 305 | 151 | 1243 176 | 2316 rizﬂ_l z.uel'_ rr 194.77 _n@.m|
! 1202 | 2411120250 122025 | 7 dias | ms__:_ﬁ;i_ 1243 | 176 | 2316 | 36230 } 2020 | L 0a7 - esage
|4l T2C2 mwm umj?m :ﬂ"’..'. 181 | 1243 | 178 uw l u-sou 2020 | | 19636 st |
B T2C2 __|2N12025 1120025 | Tdes | 305 | 151 | 1243 | 176 | 2316 | ueeo | 20m | | 705 saadn ]
P 24112025 mhmi 05 | 151 1243 176 | 2316 E 950 | 2020 | | 1858 aesex |
L 7 T2c2 JMH-ums_: 1202025 | Tdias | 305 @ 154 L 1ok § 18- 2m6 |_ 34330 | 2020 | .r 19606  9286% |
8 T2C2 | 241172025 11212025 .?daa: W5 | 161 | 1243 | 176 2318 | 3120 | 2020 | | 19955  os02% i
sl T2C2 :Imu.ms_ 22025 | 7es | 205 [ s | tead | 176 2318 | sareo | 2020 LT 5T
10, T2C2 | 24112025 111212025 154 | 1249 | 176 | 231 | 3a0e0 | 2020 | L 19683 9378%
] | 15.1 176 | 2334 | 38960 | 200 | .I. 2131 105.38% |
el oo isam| s | s | em | i [ase | Seow Faom |1 oo fionood |
13l T2c2 zﬁﬂimhmmgﬂmi 05 | 161 | 1253 | 178 2334 | 39430 ml | 2008 [osee% |
sl Tac2 | 2511/2025. 10/12/2025 | um_!_ %5 | 163 | 1253 | 176 | 2334 | 3960 | 2020 | | 22136 |10541% :
15, T2C2 "zp'.w_-:mm'uﬁu-_ s | 151 | 128 1 176 2334 | 30540 | 2000 | | 248 lomoew |
"“;: ; T2C2 25112025 10122005 14 dias | 30.5 " s | 125 | 176 2334 | 20670 | 2020 | | msa0 roraew
17, T2c2 :mim|_1_o_nara_ue5:1m= 05 | 161 | 1283 | 176 | 233 | 30 | 2020 | 72580  107.52%
1, T2C2 26112025 10122005 14dias| 305 | 151 | 1253 176 2334 | 30880 | m! 2642 107.62% |
" IS — T T T T P T T M e e
201 251112025 1mm adas| 305 | 151 | 1253 | 176 239 | 3450 | 200 | | 2415 i08Ta% |
21, T2C2 mim 2uio025| 28dles| 205 | 154 | 128 | 16 2347 | 41080 | 2020 | |z 11115 ]
| 220 T2C2 26112025 23122025 | 2Bdias | 305 | 151 128 178 | 2047 mf_i 21020 | | 24057 114, ]
[ 25 T2C2 261172025 21272025 | 2Bdias | 05 | 154 | 128 | 176 | 2347 | 41560 | 2020 | 26 14 |
24)  Tmac2 261172025 231122026 | 28dles | 305 | 151 | 126 | 176 | 2347 | 41980 | 2020 | | 235 |113.50%
26 T2C2 2511/2025 291272025 | 2Bdies | 305 | 151 | 126 | 178 | 2047 | 41850 ;_gﬂ ‘= 23778 |11329%
e 2sruniond o] sbdas| 05 f wat | 1z § tme Hoor famwso faneo ] | 2wes |rizew
211 T2C2 261112025 20/12/2025 | 28dles| 05 | 151 | 126 | 176 | 2347 | 42120 | 2020 | Ze3 |11a96%
28 T2C2 :fwm]mm:_ Pdas| 5 | 151 | 126 | 176 | 2347 | 4tsd0 | 2020 MRS (T
;:,I' T2C2 26112025 231212025 | 2Bdies| 305 | 151 | 126 | 176 | 2347 1’3‘l|2ET_. 29710 Im2ste
| 30 T2C2 25/11/2025 | 23/12/2005 | 28dles | 305 | 151 126 | 176 | 2.347 | 41980 | 2020 . asa 1135e%
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i
LABORATORID DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
- COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADD FIC = 210 KGICM2 EM FUNCEON DE LA RESISTEMCIA A LA COMPRESIONY | .
. FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN 2025 FECHA: ([} WREED
GRTE - T e
Carsslora Jadn - San lnacks KM 24 - Secl. Yanuyacu - Jeén ENSAYD: |
: ¥ ENSAYO
T — P T
il
[Factor
L Fechads | Fechade | Edad e sl a!mmm
e mussireo. || rotura | (dias) ot | e o M L] heila
oo | cla
1 TIC3 mm 10122026 | 7des | 308 | 151 | 1238 | 176 | 2286 | sam- 2026 | 20375 104e6%)
fren e — Eyy — . )
4 T2C3 | 320z | mmr Tgas | 306 | 151 | 1236 | 176 | 2205 3760 | 2008 214448 | 101.98%)
.  mcam] dal il = |
P T2C3 _-mnm'l 1m1:mﬁ| 7 das T 05 | 151 | 1236 | 176 | 2296 | 310 2026 21651 10313
T T ‘"
1 151 .36 176 2295 | 31510 | 2008 | AN 0140%
263 0122005 1026 Tdes | 08 | 151 | R | i | ]
S H = F | - S | - i
4 T2C3 C1Z20S| 10122025 Tdas | 06 | 154 | 123 | 1% | 225 | 3ass0 | 2026 | 219034 | 1104.30%
T g p——r im i — q-- e
P T2C3 | 03122025 | 10120026 | 7das | 306 | 151 | 1230 | 176 | 2205 3860 | 2026 | 11983 10458%
1l T2 Gariozues | 10120025 | Taes | 306 | 161 | 1298 | 176 | 2295 | 3rse0 | 2006 | 212213 | 101.08%
T — L n - - ] P | E ]
__{ 263 | OIS | 10122025 Tdas | 308 | 151 | 1236 | 176 | 2285 | 37eed | 2006 | | =705 |00 7o |
T T T L] § e i P—— - —
4 263 0IN2225 | 10122025 7Tdes | 306 | 154 | 1236 | 176 | 2205 | 200 | 2006 | | 202898 |106.14%
I 100 w =i 1 n E= e » x
TZC3 0IND2NES | 10N | Tdes | 06 | 151 | 1236 | 178 | amen | | 2278
) e -  § e - mo -“Izﬁ;ll e zl.;m 1- — -i —E.Im
 Td | 02n22025 | 1G/I22005 | s | 205 | 154 | 1245 | 176 | 2312 | 4350 | 208 | | 2wam nrsw
T L] miN ™ m
TICH | 02205 | 1612026 t4das | 06 | 159 | 1245 | 178 | 2312 | 42000 | 2008 | “2e081 |11a50w
£l - P — ey e —_ : B
263 V22025 | 16122025 | Tedios | 200 | 151 | 1245 | 78 | 2312 | 43210 | 2028 | | zssn lussw
- T T T o r—TEl b S ] SRR
203 0212025 | 16420005 | 14des | 306 | 154 | 1245 | 176 2m]m 2ms | | 45 [116.29%
18 T2C3 00122025 | 16122025 | tadies | 208 | 164 | 1245 L8 | 231 | 4z | 20 | | 24261 lnenw
263 02122025 | 16122005 | 14das | 306 | 154 | 1245 | 176 | 231 | 430 | 208 | ST
ToC3 | 02122026 | 161120005 | tadws | 306 | 151 | 1245 w5 . zzizj-um 226 | r 24530 |118.56%
= T g IR WS B - T
T2C3 02122025 | 1120005 | t4dles | 306 | 151 | 1245 | 176 2312 | 42840 | 2026 | | 242408 In1591%
. - " - .‘_ e BT -
T263 | 022025 | 16122005 | t4dws | 306 | 154 | 1245 | 176 | 2312 | 42070 | 2026 | | o7 Iesew
T2C3 0222025 | 1611202025 | tdies | 306 | 151 | 1245 | s | 2312 | 43120 | 2006 | T
- r— T b & B e W e i — =
T2C3 | 01122025 | 201122005 | 28das | 306 | 151 | 1253 | 176 | 2327 | 46080 | 2008 megm |12,
2 ) el (B A EAE TN . 1 ] - X
T203 Otrt22006 | 20122005 | 28ds | 06 | 61 | 1283 | 17 | 2307 | 47530 | 20 st |1
T2c 01122025 | 201120025 | 28des | 206 | 154 | 1253 | 16 | 2327 | 4720 | 2006 | 208854 |128.09%
1! e ey [ g P e P e e e e
TaC3 | 011202005 | 200005 | 2Bdus | 206 | 151 | 1269 | 16 | 2327 | 4p410 | 200 29375 128 2m,
P T2 | niit2rnes | senzonas | 2ades | 206 | 154 | 1283 | 15s | 2307 | 4ser0 | 2006 WHEMU  |12692%,
! =i = | il e L = ey x e e — e f— 1
T2C3 | Otvt2rz0es | 2amarenes | 28des | 206 | 154 | 1253 | we | 2327 | 4eev0 | 2006 25307 |12081%]
% T2C3 Cotrtzranes | znzes | s8des | 306 | 151 | 1283 | 1% | 2307 | 40 |20 | | 2er7m mm'l
| T2 | ourazes | ssiomzs | aedes | w06 | 164 | 1283 | 178 | 237 | aven | 2026 | 284p9  |12033%
(8] - T —— — T i — rm — - . = P B [ ol = e mn o o cm—
20 T2C3 | ownaraoes | 2onzvazs | 20des | 306 | 180 | 1255 | s | 2327 | 46030 | 206 266648 |126.08%
i i =afs = m
20 T2C3 OU2Z5| 291202025 | 2dlas | 308 | 151 | 128 | 176 | 2307 | ar0t0 | 200 67102 |127.19%
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ANEXO 08: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ESPECIMENES
PRISMATICOS COMPACTADOS

(7,14 y 28 DIAS)
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i [RUC| 20487463737
R. INDECOP] e
w RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON o~ Sl
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 =4
PAGINA: 11
.
COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO fe = 210 kgiem2 EN FUNCION DE LA i
ROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTER;&%E JAEN, 2025 FECHA: |  2110/2025
OLICITANTE EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ ¥ EST. CRISMAN ANTONY L TANTALEAN ]
Zaewe Jaén - fian ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén | esavaco: | asitor202
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES
210 kgicmz EQUIPO:  AGCESORIO DE FLE ST INDIRECTA -
DE DISENG DE MEZCLA: A COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOYOS 45 w
Fecha de Fecha de | Edad (dias) Longitud libre Ancho Altura Modulo de rotura
vaceado rotura entre apoyos | promedio (C) | promedio (D) ‘-"""lg;[” {KGICM2){A*BIC*DA2)
(8) (cm) (em) m | O |
-J21-J1_0£2'D'25 o 2-Bj"‘jj—2n25 o ? u- o n 4-5 | 1ﬂ E '1I ﬂF I 41 .x
21/10/2025 L 28/1002025 | Tdias | 47 1'— 15.1 —— 3010 S1.04
21/10/2025 | 28/10/2025 | 7 dias a7 15.1 15 i 3080 4261
21/10/2025 | 28/10/2025 | Tdias | 47 151 15 | 2970 | 4109 !
21/10/2025 | 28/10/2025 | 7 dias a7 154 ] 15 3050 | 219 |
21/10/2025 | 28/10/2025 | 7 dias _ 47 151 | 15 L 2080 41.22
| 21102025 | J8/10/2025 | Tdias | 47 —tt L 15 .. 3080 42.75
21/10/2025 | 28/10/2025 | 7 dias | a7 15.1 15 3020 41.78
21/10/2025 | 26/10/2025 | 7dies | a7 15.1 15 2990 | 41.36
21/10/2025 | 28/10/2025 | 7dias | 47 15.1 15§ 2080 | 4122 ]
22/10/2025 | 5/11/2025 | 1ddies | 47 | 15 — 15 I 3400 47.03
22/10/2025 | 511/2025 | 14 diss | 47 15. 5§ 330 36.76
10/2025 1 14 dias | 151 5410 | K
22/10/2025 | 5/11/2025 | 14 dias | 47 15.1 15 3310 4579
22/10/2025 | 5/11/2025 | 14 dias a7 15.1 15 3380 | 46.76 3r
22/10/2025 | 6/11/2025 | lddims | a7 (X 15 370 46.62
17 10 1 14 dias a7 15.1 15 3320 4593
= TIC1 1 22M0/2025 | 511/2025 | 14dias | 47 Tl _F —1F 3410 4717 P
18 TIC1 22/10/2025 | 5/11/2025 | 14 dias a7 151 15 330 | 46.48
20 TG 22/10/2025 | 51172025 | 14dms | 47 1 15 15 3360 46.48
29 TICT ; 11/2025 | 2B dias a7 151 | 15 3500 1 40.66
ot — e L0 M AT RS TN N A M X N 3580 1492
23 TiC1 | 23/10/2025 | 20/11/2025 | 2B dias 47 | 15.1 | 15 3610 | 49.94
24 TiCA T 23/10/2025 | 20/11/2025 | 2B dias a7 T 151 1 15 3640 | 50.35 =
25 TiCA . 23/10/2025 | 20/11/2025 | D2Bdias | a7 51 —§ 1% 3580 | 49.66
_I:s TG T 23M10/2025 | 20/11/2025 | 28 dias | a7 151 | 15 3570 | 49,39
27 TiC1 1"23/10/2025 | 20/11/2025 | 28 dias a7 | I T T S TS 7 [ | 49. .
28 TiC1 | 23(10/2025 | 20/11/2025 | 28 dias 4a7__ & 151 1 15 1" 3570 T—?'Lag.:_ag 1
29 iC1 " 23/10/2025 | 20/11/2025 | 28 dias ar ¥ 151 ] 15 3500 | 49.66
Tll 1C [ 23M10/2025 | 20/11/2025 | 28 dias 47 g 15.1 | 15 3830 50.22
i P
Tt &g | &
_‘J;ph-._ TESIHT A EDILSON DAVID PINED TESISTA: CHISMAN ANTONY LLAMWO
e AT TANTALEAN
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON

INDECOPl: ———
©  ERO1-LERM

:
DE DISENO DE MEZCLA:

nﬂHPHbBA'.BIﬁN DE DISTANCIA LIBRE ENTRE A.PDYI 45.3

CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 11
COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO fc = 210 kg/em2 EN FUNCION DE LA E FECHA: 2711012025 |
PH__O_‘;_E_IGLJ: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN, 2025 | B —
ENTE EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ ¥ EST CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN I E A
Carretera Jaén - San Ilgnacio KM 24 - SecL Yanu acuy - Jadn H E : A ‘_ ; SMAveoes

Fechade Fachade |Edad (dias) Longitud libre Ancho Altura Maodulo de rotura
N® Descripeién vaceado rotura entre apoyos | promedio (C) | promedio (D) Carga (A) (KG)| (KG/CM2)(A*B/C*D"2
! (8) (cm) (cm) (cm) )

= TiC2 27/10/2025 | 31 __7dias F 7 1% N - W =" 39.59 |

| TiC2z 12711012025 | 3/11/2025 | 7 dias a7 I 151 1§ 151 § 2800 39.45 _|
i 3l TiC2 — 127M0/2025 3/11/2025 | 7 dias a7 I &1 1 151 | il 40.13
- - TiC2 27/10/2025 | 3/11/2025 | 7 dias a7 B 151 160§ 2830 1 3863

5| TiC2 1 27/10/2025 | 3/11/2025 | 7 dias 47 151 151§ 2610 38.36 ]

| —T1C2 27/10/2025 | 3/11/2025 | 7 dias a7 | i T T . »

7 Ticz z?nnmzs- 3/11/2025 | 7 dias ar K asn 1 e F 2960 40.27 |

8 TiC2 - 1 7 dias 47 i 15.1 | 15.1 2880 3932 1

o TiCz 12710/2026| 3/11/2025 | 7diss | 47 | 154 |  15. 2850 38.91 j

10! TiC2_ | 27/10/2025  3/11/2025 | 7 dias 47 1 [ 153 _F 2890 I : |
11 [ 28/10/2025 | 11/11/2025 | 14 dias 47 15§ 41 § 3350 4548
12 g [ 2ar1m2025- 11.5_; 14 dias 47 154 L__15.1 3200 44.91
13 TiC2 28/10/2025 | 11/11/202 14 dias 7 v N N % N N % S 46.14

14 T1C2 128/10/2025] 11/11/2025 | 14 dies 47 /4§ 154 ) 3280 | 4450

I I [ 28/10/2025 | 11/11/2025 | 14 dias a7 181 0 153 | 3240 44.23 1

L Tic2 28/10/2025 11/11/2025 | 14 dias 47 ] T I — ~33a0 45.50 |

47 TiC2 1 28/10/2025 11/11/2025 | 14 dias 47 183§ 151 3290 a0 1
18 1C2 5T 11/11/2025 | 14 dias 47 181 151 ) 3270 44.64
19 Tic2 128/10/2025 " 11/11/2025 | 14 dias a7 1 5 5 P L 4519
20 TiC2 28/10/2025 | 11/11/2025 | 14 dias B3 1 151 3280 44.78
21 “Tic2 | 20/10/2025 . 26/11/2025 | 28 dias a7 15.1 " 15.1 3610 49.28

22 TiC2 ©29/10/2025 | 26/11/2025 | 28 dias 47 15.1 | 15.1 i 3570 48,73 i |
| E] Tic2 " 20/10/2025 | 26/11/2025 | 28 dias a7 54| 157 | 3480 47.5
|24 1 ©28/10/2025 . 26/11/2025 | 28 dias a7 —_ 351 0 151 | 3540 48.32
25 Ticz | 29/10/2025 _ 26/11/2025 | 28 dias 47 1 6.1 i 151 | 3520 48.05
26 TiC2 ~ 29/ 1/202° s | a7 {151 T 151 [ ase0 48.60
—27 Ticz | 29/10/2025 | 26/11/2025 | 28 dias a7 151 1151 | =6eo 48.87
28 TiC2 igwwmczsl 26/11/2025 | 2Bdias | 47 5.1 151 | 3480 47.64
Fo TiCz 1 29/10/2025 26/11/2025 | 28dias | 47 150§ 154 | 3510 47.92
308 TiC2__ 47 51§ 181 13880 | 48.46

TESISTA: EDILSON DAVID FINEDD TESIETA: CRISMAN ANTONY LLAMO |

DIAZ, TANTALEAN |




RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON

E INDECOP!

20487463737 |

‘ w ‘ CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 708, ASTM C 78 'i“f""em i
| COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADD fc = 210 kg/iem2 EN FUNCION DE LA FECHA: /1172028 |
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN. 2025 - : 3 ]
SOLICITANTE: EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ ¥ EST CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN [ 1
'UBICACION i Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Tamar: - jwie il 22 Lt
DE 210 kglem2 EQUIPO:
ETODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI COMPROBACION DE DISTANCIA I..IBRE EH‘I’RE APOY 4533
Fecha de | Fecha de |Edad (dias)| Longitud libre Ancho Altura Maodulo de rotura |
N° Descripcion vaceado rotura entre apoyos promedio (C) |promedio (D} Carga (A) |(KG/CMZ2)(A*B/C*D*2)
(B) {em) (em) (cm) (KG)
 — . — — - o — - e—f
] TiC3 | 3/11/2025 | 10/11/2025, 7 dias | a7 1511 13.11 2370 | "32.29 ]
| TiCa 3/11/2025 10/11/2025. 7 dias | a7 1541 | 1841 2420 | 32,97 ]
3 i v P _| 8/11/2025 | 10/11/2025| 7dias | 47 TRk 15.11 2350 | 32.02
| 4,_‘ T1C3 ~13M1/2025 10/11/2025. Tdias | 47 1511 1511 2460 33.52
5 T1C3 3/11/2025 10!11!2025' 7 di 47 1 15.11 15.11 2430 33.11 i
8 TiC¥ 131172025 [10/11/2025 7 dias | “ I % I - 2380 32,43
| T:I Tic3 13172025 [ 10/11/2035] 7 dias 47 H E 1 1591 2360 32.15 !
8 T1C3 3/11/2025 | 10/11/2025, 7 dias 47 11591 1T 15.11 2440 33.24
'__f;l — ~13/11/2025 | 10111/ 7 dias | ar__ § 1841 f 16.11 2410 32.83 |
1 Tica 3/11/2025 [10/11/2025, 7 dias | 47 | 1611 L1811 2430 33.11
R T1C3 1 4/11/2025 [ 18/11/2025] 14 dias | 47 ] 1611 | 15.11 _§ 2080 4060 |
E_12 T1C3 A/11/2025 [18/11/2025| 14dias 47 | 15.11 ___I 15.11 2840 38.69 |
]| O TiC3 | an1/2025 13;11320251 14dias | 47 = 1513 16.11 _|. 2790 3801 |
L 14 T1C3 - 4111!2025 11/2025, 14 dias | Ly VU - K WK 2850 3883 i
T TiC3 | 41112025 [ 18/11/2025] 14 dias | d ] 1541 8  15.11 2810 39.65 !
1€ T3 1ani2025 |'13f1 1/2025] 14 dias | 47 | 1811 | 15.11 2800 | 39.37 |
| EEEL T123 4/11/2025 [18/11/2025] Y4 dias | 47 |' 1541 | 1511 _27390 ¢ ~38.01 |
[l TIC3 174/11/2025 | 18/11/2025, 14 dias | 47 1 W - K 2810 3828 |
18 T1C3 14/11/2025 [18/11/2025. 14dias 47 1511 1511 2900  © 3951 |
. 20| T1C3 4/11/2025 18/11/2025 14 dias_ | 47 15.11 15.11 2800 39.37 I
=i TiC3 150 ] e I B L 15 3350 45.64 .
221 T1C3 5/11/2025 _3/12/2025 _ 28dias | 47 1531 8 1547 3270 44.55 ]
] TIC3 " 5/11/2025 | 3/12/2025 28 dias___ 47 1511 [ 15.11 3210 43,73
£ 24] TiC3 | 5/11/2025  3/12/2025 28 dias 47 L1511 8 1511 3180 43.46
{_25] TiC3 5/M11/2025 | 3/12/2025 28 dias 47 15.11 15.11 3330 45.37
26 TiC3 | 5/11/2025 | 3/12/2025 8 dias 47 % 15.11 3260 44.41 ]
271 TiC3 | 5/11/2025 | 3/12/2025 ___ 28 dias : 47 15,11 15.11 az210 43.73 i
28 IS il xl . 3/12/2025 _ 47 1 K S - S S 45.10 |
29 TiC3 5/11/2025 _3/12/2025 28 dias | 47 1511 F 1511 3180 43.3 l
| 30 T1C3 | 5/11/2025 | 3/12/2025 28 dias | 47 15.11 I 15.11 3270 | 44.55 |
o = -l-\_-
£ ££7- ek
- ﬁ i
h;:] | TESISTA: EDILSON DAVID PINEDO TESISTA: CRISMAN ANTONY LLAMO
DAL TANTALEAN
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w RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON [patDecor T
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 i
i COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO fc = 210 kgicm2 EN FUNCION DE LA PECHA: 10/11/2025
an'?:l?'l:i RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS OANTEmg #ﬁENl_\lnl_ Af.%sfm
F ; 2 s ]
'UBICACION: i Carretera Jaén - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén ESAYADO: 17111/2025
L bM‘th DE TES‘I'IGQE ¥ ENSAYO GENERALES
i [ e
DE mseﬁn DE MEZCLA: AC! COMPROBAGION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOY 452 Sl
de  Fechade | Edad (dias) T Anche Altura I Médulo de rotura
N® Desoripoite vaceado rotura entre apoyos | promedio (C) | promedio (D)| Carga (A) (chmnmm:*nhz
(8) (em) (em) (em) o
1 Tic4 | 10/11/2025 _ 17/ Jgg_zg_r Zdms N a7 4 151 54 | 3580 | 468s  ©
3 T1C4 1 10/11/2025 | 17/11/2025 | 7 dias___ 47 15.1 154 | 3510 | 4807 |
|3 T1C4 10/11/2025 | 17/11/2025 | 7 dias__| a7 ] 154 | 154 | 3450 |' 45.28 q
[ 4| T1C4 10/11/2025 _ 17/11/2025 | 7 dias 47 15.1 154 | 3420 44.89 ]
__& T1C4 1g;11f202§ 1711 1m025 ?dlu Ly a7 15.1 154 3540 46.46 |
- L TiC4 110/11/2025 | 17/11/2025| 7 dias | 47 | 161 | 154 | 3590 | 47.12 i
7 TiC4 10/11/2025 | 17/11/2025 7 dias 47 1 15,1 + 154 | 3440 45.15 |
0 TiC4 ] 1q;11.fm; 1_zu_uzgz§r Tdias | a7 54 T 154 | 3450 45.80
g TiC4 110/11/2025 | 17/11/2025 | 7 dias a7 I &1 | 184 3520 46.20
10 TiC4 10/11/2025 | 17/11/2025| 7 dlas | 47 15.1 15.4 3500 45.94 ]
1l TICA  111/11/2025 25/11/2025 | 14 dias a7 151 15.4 3880 50.92 i
1 T1C4 l 1 [11/2025 | 2511112025 4 dias 37 | 15 5.4 3790 45.74 ]
13 TiC4 [11/2025 | 25/11/2025 | 14 dias a7 ] : ~154 | 3810 | 50.00
14 Tica 'I 1ﬂ11?ﬁ“25 [ 25/11/2025] 14 dias 47 T 1541 154 3820 50.14
(- Tic4 11!11.*2025' 25/11/2025| 14 dias | 47 151 154 3760 49.35
15 TiC4 | 11/11/2025 | 25/11/2025 | 14 dias 47 i 151 154 | 3740 49.09
;1 R [+ S i 1/20265 | 26/11/2025| 14 dias 47 | 15.1 154 3850 = 50.53
18, T1C4 | 11/11/2025 | 25/11/2025| 14 dias | 47 151 | 154 1 3820 50.14
=L T1C4 = -11:11;21::25 M’- 14 dias 47 ; “15.1 154 | 3780 49.61
20 TiC4 '11/11/2025 | 25/11/2025 | 14 dias a7 § 151 164 || 3810 50,00
210 TiC4 12/11/2025 | 10/12/2025| 28 dias | a7 i 151 154 2160 :
"2z TiC4 [ 12/11/2025 | 10/12/2025 | 28 dias _ 47 [ 15 154 | 4120 54.07
23 F@: """E"E%’FI‘ 0/12/2025 | dias 4 | : | 15,4 4180 54.86
24 1 12/11/2025 | 10A2/2025| 28 dias 47 161 1 154 4080 | 53.55
25 Tic4 1 12/11/2025 | 10/12/2025 | 28 dias 47 I~ 16.1 15.4 4190 | 54.99 =
26 TiC4 | 12/11/2025 | 101 2/2025 | 28 dias a7 ] 15.1 154 | 4050 | 53.15
=2 TiC4 | 1212025 10/12/2025 | 28 dias _ 47 i 151§ 154 | 4170 54.73
Tic4 12/11/2025 | 10/12/2025 | 28dias | a7 15.1 184 4190 54.99
29 TiC4 12111;2025 10M12/2025 | 28dias | 47 151 | 154 | 4090 53.68
30 TiC4 112/11/2025 | 10/12/2025 | 28dias | 47 i 151§ 184 4100 53.81

TESISTA! EDILSON DAVID PINEDO
DIAZ

TESISTA: CRISMAN ANTONY LLAMOD
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w RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON RE:'.“__';'.EI,‘;RDD'_" mm
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 -
PROYECTO COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO F'C = 210 KG/CM2 EN FUNCION DE LA ] 17/11/2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN,2025 FECHA:
SOLICITANTE: EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ - EST. CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN ESAYADO: I'
Uﬂlﬂﬁﬂlﬁﬂ Carratara Jaén —_San Ianaﬂb K 24 - 52{:!‘_ Yanuyacu - Jaén _l o
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYO GENERALES - S
RESISTENGIA DE DI fc =210 kglel DE INDIRECTA
DE DISENO DE MEZCLA: ACI COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APOY!  45.9
Fechade | Fechade |Edad (dias) libre, Ancho Altura | Modulo de rotura
N° Deseripeion vaceado rotura |nn1rom1rm promedio (C)| promedio (D)| €arga (A) | (KG/CM2)(A"B/C D2
(B) (cm) {cm) (em) (KG) ]
| [ T2C1 " 17/11/2025 _ 24/11/2025 | 7 dias | 47 [ XK 15.3 zrs0 | 37.07
2 T2C1 . 17/11/2025 | 24/11/2025 | 7 dias . a7 15.11 15.3 283 4 60
T2C1 . A7/41/2025 _ 24/11/2025 | 7 dias __ 47 15.11 15.3 5?‘68 ] 36.94
T2C1 17/11/2025 | 24/11/2025 | 7 dias | 47 15.11 15.3 2840 a7.74
: T2CH | 17;11@035' 24/11/2025 | 7 dias | 47 1511 153 2810 37.34
8l T2C1 L 17/11/2025 | 24/11/2025 | 7dias | 47 1 1511 15.3 2790 37.07 ]
] F2CT D T17/11/2025 | 24/11/20256 | 7 dias | 47 {1541 | 153 0 36.54
i B T2C1 | 17/11/2025 | 24/11/2025 | 7dias | 47 1511 | 153 2840 37741
- T2C1 | 17/11/2025 | 24/11/2025 | 7 dias 47 " 1811 | 153 2800 | 37.21 1
10 TZCA L i7M1/2025 | 24/11/2025 | 7das I 47 I 15.11 “15.3 2850 37.87 1
L T261 [ 18/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias 47 g 5.11 153 3160 41.99
q T2CA | 18/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias 47 | EETXT 15,3 250 4318 i
[ T2C1 — *"%J%' 2/12/2025 ladias | a7 | 5,1 153 | 32680 43.32 A
| T — ] U 18/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias a7 | 5. 15.3 3320 e % - E—
| T2C1 [ 18/11/2025 | 2/12/2025 14 dias 47 I 1511 15.3 3190 42.39
T2C1 1 18/17/2025 | 2/12/2025 | 1adias 47 I 511 15.3 3350 44.51 |
17 T T 18/11/2025 | 2i12/2025 14 dias a7 I 15.3 3190 427.39 |
i qal T2C1 18/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias a7 1511 15.3 3370 a478
8t T2 —1718/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias _ a7 1511 153§ 3230 2.92 i
201 T2C1 18/11/2025 | 2/12/2025 | 14 dias 47 AL 153§ 3960 43.32 i
2t T2CA 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 I~ 1511 153 3490 46,37 -
§ 23 T2C1 1 19/11/2025 | 1?;12@;5_'45_1@ a7 1511 153 | 3610 47.97
{~zal T2C1 | 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias a7 I 15.11 15.3 3580 47.57 |
I‘ 24 T2C1 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 I~ 1511 153 | 3550 47.17 |
[ Z51 T2Ci 15/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 16511 | 153 3620 48.10 g
26, T2C1 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias a7 15.11 153 3570 47 4 i
" 271 T261 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 15,11 153 3640 48.37 |
28 T2C1 1 19/11/2025 | 1711 51 a7 1511 I 163 § 3620 48.10 i
z9 T2C1 119/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 1511 | 15.3 3500 47.70 i
300 T2ct ! 19/11/2025 | 17/12/2025 | 28 dias 47 15.11 153 _§ 3520 | 48,77
'S - | &
- P e N DAV I A € N ANTONY LLAT
'IJ-—-:‘_ TESISTA: EDII..:I‘.I]:ZCM\ D PINEDOD | TESISTA (lf‘:rli?:#‘“_mﬂ ¥ LLAMO
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INDECOPI:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO MTC E 709, ASTM C T8 ERD1-LERM
i1
- ———— e = — -
COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADD FC = 210 KG/CM2 EM FUNCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION i .
| = ¥ FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEMN, 2025 , § 24i11/2028 ;
| BOLICITANTE: EST EDILEON DAVIO FINEDO DIAZ = EST. CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN ———
| UBICACION: C S Conrrmteda Jadn - San lnacio KM 24 - Sect. Vanavac - Livio - — —
I DATOS DE TESTIGOS ¥ ENSAYO GENERALES I
| RESISTENCIA DE DISENG: f'om= 210 kgfom2  EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DHSERO DE MEZCLA: | E— w DE DISTANCIA LIBRE ENTRE APDYOS : 151_“ i ]
I -& s | Edad (dias) l.vnn’.ui nore I Ancno ARUTA promedse (U} (ocmp  Carga (&) (KG) Médulo de rotura
| N Descripckén I pram-dlp{c] | (KGICM2NABICTDAZ)
| "= a - e I.} m} I -m o o— ] — - |
1 T2C2 24/14/2028 AIH2025 T dian 47 15 1 15.2 3170 42 71
Pl T2C2 | @énwzo2s | 208 | Tdiss 47 15 1 | 152 1] 3260 43 02
! 2 T202 L mmzozs VIZIZO2E | Tdiss 47 : 151 | 152 ] 3290 ! 44,32 i
d T2C2 | 24/11/2025 ViZ2028 | 7 dies 47 i 151 152 3120 42.03
| & T2C2 | aénwzozs | w0 | Tows | a7 | 151 i 162 i 3160 I 42 44
L= T2CZ I 2an1r028 1122025 | Tdes a7 I 151 1 152 4 3240 i 43 85 ]
| TRCD | 2amimozs | w025 | 7dies 47 | 15 1 | 15.2 | 3260 | 43 92
e Tece 24/11/2028 w2028 | Tdias a7 | 151 152 i 3270 4405
8 T202 24M11/2025 11122028 . Tdisa 47 151 182 i TG0 42 57
E o 1 | 1 T >
" T L 2ANNZ02s | w2028 | Toles | 47 1184 B 15.2 _' 3280 I 43 92 i
a reea 2BM4/2028 | 10M22025 | 14 dise 47 15.9 15.2 3540 47 68
- - - - - — e — e A [ ) — a - - - _——— [} _ 3
2 Tooz 26/11/2025 W0AZ2026 | tades 47 || 181 i 152 3470 H 46 75
i | — - E
i 202 2811/2028 1001212025 14 diss | &7 5% 15.2 3480 48,61
E7 i T 2028 | 22028 | ¢ TR T | 152 1 as10 1 4739
14  tecm L 01 ____uu-__l_ & L L : Al i i
16 Torm 2E5M /2025 122028 14 Gies I 47 18.1 1 152 3400 47 02 i
e . ] | ] L} - - - - —
10 T202 25/44/2025 1VIZ2025 idchas | 47 15 1 i 52 3480 | 4B B4 l
— = - [ ] - ] L] (8 e — —_— = I
a7 25112025 22028 14 dise | a7 B 16,4 | 82 3480 47.02
ik e 2E11/2025 1122028 14 cias | 47 LI | 1.2 3550 47 B3
18 recs et L L. - L s o
18 Taca 25112025 1049272025 il | 47 15.1 r 15.2 3810 4T 28
= [ r - - -
TZC2 25M1/2025 1012/2028 jdgiss | 47 1519 i 152 3480 48 B
20 — —_— & = [} - "1 — " = -
| | T2C2 2511/2025 2 1HZ025 28 dias 47 15.1 i B2 i 3910 | 52,68 i
I - . [ SR ] ] mem— =y
5= T202 25(11/2026 23/12/2025 28 dias 47 15,4 | 15.2 1 3820 | 5146
A — —— — — e e — P —— - | —!.. — S ——(
35 T2G2 251172025 2122025 28 diws &7 151 1 152 -i 320 52 81 :
== w — > T —
2a T202 26/41/2026 I Z2025 26 dias 4T 15.1 15.2 3850 | 5187 |
- - - - - ] - p— 0 T T
T2G2 2812025 2122025 28 dins a7 151 152 H IER0 52 41 i
—H - E N - ——— m T - T 1
28, T2C2 25/19/2025 21252025 28 gins Fel 151 | 15.2 i 3920 | 52,81 !
1 a7l T202 251172025 231272025 28dias a7 18.1 1 15.2 3470 1 52 14 1
L= | w o = = o — — = - — . |
! | Tac2 28/11/2025 | 231202026 28 dlox 47 81 | 152 2970 53,40
1 i i | !
! 2 T2C2 26/11/2028 | 23122028 | 2Bdims | 47 183 J 152 | 3850 1 51.87 ’
‘ ac T2C2 25/11/2025 | 2312028 | 28 dias a7 181 | 152 3900 i 52 54 !
r | B - i

TEMSTA: GOSN DAV FINLDO TIAT TRASTA: CRIEEAN ANTONY LLAMO TANTALEAN !
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- : 20487483737 =
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON CARGAS A LOS BOECORE =
TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 :
AGINA: 11
PROVECTO: COMPARACION DEL CONCRETO COMPACTADO F'C = 210 KG/CM2 EN FUNCION DE LA RESISTENCIAALA |
. COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN,2025 FECHA: 0311212025
EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ - EST. CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN ] e AYADO:
Carretera Jadn - San Ignacio KM 24 - Sect. Yanuyacu - Jaén za=s |

N* Descripcién vaceado rotura entre apoyos (B) | promedio (C) {em) i mgw (KGICM2)(A'BIC D"2)
1 T2C3 03/12/2025 | 1012/2025 | 7dias | AT 1611 15.2 i 2890 o 36.81
A T2C3 03/12/2025 | 10112/2025 | 7 dias 47 | 1511 15.2 12790 % 37.56
3 T2C3_ ' 03212025 | 10M22025 | 7dias | 471 1519 | 152 | 7810 | 37.83
Al T263 | 03122025 | 10M2/2025 | 7 dias 47 11511 ] 15.2 R 36.75
8 T2€3 0311212025 | 1012/2025 | Tdias | 47 A 1% § T | 15.2 2rs0 | 37.02
6l T2C3 03122025 | 10/12/2025 | Tdias | 47 | 1571 1 1. 2ro ¢ 3648
7 T2C3 03/12/2025 | 101202025 = 7dias | a7 | 1511 15.2 12830 | 38.10
8| T2C3 | 03122025 | 1012/2025 | 7 dias 47 15.11 15.2 . 2880 | 38.50
o0 T2C3 | 031272025 | 10M2/2025 | 7 dias 47 1511 15.2 | 7 - 37.43
10 T2C3 L 03122025 | 101272025 | 7 dias a7 i__1511 15.2 2760 37.16
it T2C3 02012/2025 | 16/12/2025 | 14 dias 47 i 1511 52 ___ N _zo60 N 3985
12 “T2C3 [ 021202025 | 1812/2025 | 14 dias a7 T 1511 52 i 3000 | 40.79
W | 02/12/2005 | 16/12/2025 | 14 dias a7 s | 182 200 | 40.25
14 T2C3 . 02NM2025 | 16/12/2025 | 14 dias 47 11511 15.2 [ 3070 41.33
[ 15 T2C3 | 0212/2025 | 16M2/2025 | 14 dias 47 11511 15.2 L %00 | 40.52
18 —Tac3 1 02122025 | 16122025 | 14 dias a7 I 51 I “7eap | 39.58
17 T2C3 | 021272025 | 161272025 14 dias 47 [ 1511 15.2 I 2900 40.25
18 T2c3 | 02[2/2025 | 16/12/2025 | 1adis | 47 |___15.11 15.2 T 2970 39.99
13 T2C3 0212/2025 | 161272025 | 14 dias | 47 11511 15.2 [ 3000 40.66
20 12C3 021272025 | 161122025 | 14 dias a7 | 1511 15.2 2960 39.85
21 T2C3 | 011272025 | 2012/2025 | 28 dias a7 151 152 £ 3310 | 44.56 |
22 T2C3 | 0W12Zi2025 | 2001272025 | 28 dias 47 L1511 | 15.2 3280 | 44.29 i
23 T2C3 | 0112/2025 | 29/12/2025 | 2B dies__ a7 T 152 3260 43.89
24 T2C3 | 0112/2025 | 2011212025 | JBdas a7 1 1511 15.2 T 3330 4483
25 T2C3 | 0112/2025 | 20H2/2025 | 28dias | a7 15.11 152 3250 | 43.76
26| T2C3 | 011212025 | 20/12/2025 | JBdias | 47 L1511 15.2 3250 43,76
27 T2C3 | 01/12/2025 | 20M1272025 | 28dias a7 1511 152 [ 3350 45.10
28 T2C3 | 01A2/2025_| 20/12/2025 | 28 dias a7 1511 15.2 330 | 44.56
20 T2C3 1 0112/2025 | 29/12/2025 | 28 dias | 47 1511 | 152 T 3280 44.16
300" T2C3 011202025 | 2012/2025 | 28dws 47 1511 152 L3210 44.02
: S -
||!'" .
Responsable sul et Tesistas: Edilson David Finedo Diaz Tesisa: Crisman Antony Llamo Tantalean



20487463737 I
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTES APOYADAS CON RS LERM
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709, ASTM C 78 = I
| COMPARACION DEL CONCEETD COMPACTADO FC = 210 KG/CM2 EN FUNCION DE LA T |
PROYECTO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE LAS CANTERAS DE JAEN.2025 _]
|§uuumnm. ] EST. EDILSON DAVID PINEDO DIAZ - EST. CRISMAN ANTONY LLAMO TANTALEAN |
LUBICACION: Carretera fadn - San lgnacio KM 24 - Seer, - Yanuyacy - Jaén | | i
DATOS DE TESTIGOS Y ENSAYD GENERALES
SISTENCIA DE DI Fc=210kg' EQUIPO: ACCESORIO DE FLEXION INDIRECTA
METODO DE DISENO DE MEZCLA: ACI COMPROBACION DE DISTANCIA LIBRE ENTRE AP( 45.6 CUMPLE
e Bscrinckin Fechade | Fechade | Edad (dias)| Longitud mmi Anche Altura T Carga (A) (KG) 'L- Modulo de rotura |
e vaceado rotura entre apoyes | promedio {C) | promedio (D) LIKGICM2HAB/C* D |
1 T2C4 13122025 | 107122025 | 7 dias 47 K 1511 K 152 ] 2850 l___ 3891 |_
2 T2C4 31212025 [ 107122025 ] 7 dias 47 1501 | 152 | epo0 N 3156 )
3 T2C4 31272025 [ 10712720251 7 dies 47 T | 152 | 2810 | 37 83 i
4 T204 12122025 [10/1272025] 7 dias a7 __R IS | 15.2 i 2730 i 3675 |
5 n2cs N5 1100200251 dias a1 1 S D52 L 27150 37.02 -
S — “T2C4 1272025 [ 10/12/2025 1 7 dius 47 i 5, i 152 | 2710 | 3649
7 TIC4 31272025 | 10/12/2025| 7 dias 47 | | 15.2 2830 38.10
8 T2C4 31272025 | 107122025 7 dias 47 | T | 15.2 2860 38,50
9 T2C4 [ 371272025 | 1001272025 | 7 dins 47 15.11 |l 15.2 2780 3743 3
10 T2C4 {312/2025 | 10/12/2025] 7 dins 47 13, __-} 1 2760 1 7
I T2 2122025 116122025 | _14diss | a7 it -
12 T2C4 [ 2/12/2025 | 16/12/2025 ] 14 dias 47 15, 15.2 3030 40.79
3 T2C4 L 201212025 | 16:12/2025) 14 dias 47 S 5.2 2990 40.25
4 T2C: | 212/2025 | 16/12/20251 14 dias 47 S | 5.2 70 41.33
Fil 2/12/2025 | 16/12/2025] 14 dias_ ' 15.11 15.2 3010 40.52
16, TaC4 201212025 | 16/12/2025 | 14 dias 47 15.11 15.2 2940 30.58
[/ I 21272025 1 16/12/2025 | 14 dias 47 [FATE | 15.2 2990 40.
I8 T2C4 2/12/2025 |16/12/2025] 14 dias 47 ——15.14 T T 3999
19 T2C4 /1272025 | 16/12/20251 14 dias 47 15.11 15.2 3020 40,66
201 T2C4 2612/2025 | 16/12/2025 | 14 dias 47 1511 13.2 2960 39.85
1] T2C4 1/12/2025 |29/12/2025] 28 dias 47 1511 15.2 3310 44.56
22 T2C4 1/12/72025 |29/12:2025] 28 dias 47 1511 15.2 3290 44.29
23 T2C4 1/12/2025 129/12/2025 7 28 dias a7 15.11 15.2 3260 T 4
24 T2C4 1/12/2025 [29/12/2025] 28 dias 47 15.11 15.2 3330 | 4433
25 T2C4 1/1272025 |29/12/2025 28 dias__| 47 15,01 15.2 3250
26, T2C4 /12/2025 1291220251 28 diaz_| 47 ¥ ] i 3250 43.76
270 T2C4 /12/2025 |29/12/2025 | 28 diss__| 47 5. 52 i 3350 45.10
L T2C4 /122025 {29/12/2025 " 28 dias 47 1511 15.2 3310 44,56
| L T2CA 1/12/2025 |29/12/2023| 28dias | 47 15.11 15.2 3280 44,16
F?Ft?‘_'x‘ﬁfa 1/12/2025 125/12/2025 28 dias_| 47 15.11 152 3270 44.02 |
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ANEXO 09: CERTIFICADO DEL CEMENTO
PORTLAND TIPO 1
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ANEXO 10: PERMISO DEL LABORATORIO
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ANEXO 11: DISENO DE MEZCLAS
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