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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como propósito evaluar el impacto de la 

resistencia a la compresión en un concreto con una resistencia nominal de 

f´c 175 Kg/cm2, al sustituirlo con hormigón clasificado en áreas de 

pavimento y aceras en el AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. El enfoque del estudio fue explicativo, utilizando un diseño 

experimental. La muestra consistió en 36 probetas cilíndricas de concreto, 

con 1 grupo de control y 2 grupos experimentales para la resistencia a la 

compresión de 175 kg/cm2, así como 6 vigas para la resistencia a la flexión, 

todas evaluadas a edades 7 días, 14 días y 28 días, con registro detallado 

en fichas de observación y experimentación. 

Los resultados indicaron que, en relación con las propiedades del 

concreto f’c = 175 kg/cm2, la incorporación de agregado de hormigón 

clasificado mostró una relación directamente proporcional en términos de 

propiedades mecánicas. Sin embargo, no se logró alcanzar el valor de 

p=0.003, que es inferior al umbral establecido de 0.05 para la significancia. 

Se concluyó que, aunque hubo una manifestación de una dependencia 

proporcional directa, no superó el nivel de significancia de 0.05. La máxima 

resistencia a la compresión alcanzada fue de 219,44 kg/cm2, demostrando 

que el concreto con hormigón y piedra de ½” es el más óptimo. 

Palabras clave: resistencia a la compresion, resistencia a la flexión, 

hormigon clasificado, concreto, mezcla. 
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ABSTRACT 

This research aimed to assess the impact of compressive strength on 

concrete with a nominal strength of f'c 175 Kg/cm2 when replaced with 

concrete classified for pavement and sidewalks in the Víctor Raúl Haya de la 

Torre neighborhood - Cerro de Pasco-2023. The study adopted an 

explanatory approach using an experimental design. The sample comprised 

36 cylindrical concrete specimens, including one control group and two 

experimental groups for compressive strength of 175 kg/cm2, as well as six 

beams for flexural strength. All specimens were evaluated at ages of 7 days, 

14 days, and 28 days, with detailed recording in observation and 

experimentation sheets. 

The results indicated that, concerning the properties of concrete f'c = 

175 kg/cm2, the incorporation of classified concrete aggregate showed a 

directly proportional relationship in terms of mechanical properties. However, 

the p-value of 0.003, which is below the established threshold of 0.05 for 

significance, was not achieved. It was concluded that, although there was a 

manifestation of a direct proportional dependence, it did not surpass the 

significance level of 0.05. The maximum compressive strength reached was 

219.44 kg/cm2, demonstrating that concrete with classified concrete and ½" 

stone is the most optimal. 

Keywords: compressive strength, flexural strength, classified concrete, 

concrete, mixture. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación aborda la evaluación de la resistencia a la 

compresión de un concreto con una resistencia nominal de f´c 175 Kg/cm2, 

sustituyendo el agregado convencional por hormigón clasificado en pistas y 

veredas. Se llevó a cabo la elaboración de un concreto patrón con f´c 175 

Kg/cm2, reemplazándolo con hormigón clasificado, utilizando piedras de ½” 

y ¾” en periodos de 7, 14 y 28 días para determinar cuál proporciona los 

resultados más óptimos. En el primer capítulo, se presenta un análisis 

detallado del concreto clasificado, sustituyendo el agregado convencional 

con piedras de ½” y ¾”. El objetivo principal de la investigación es evaluar el 

impacto de la resistencia a la compresión en un concreto con f´c 175 Kg/cm2 

al reemplazar el agregado con hormigón clasificado en pistas y veredas del 

AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de Pasco-2023. Las preguntas 

específicas incluyen el efecto en la resistencia a la flexión, el diseño de 

mezcla y los resultados más óptimos de la resistencia a la compresión y 

flexión. 

El segundo capítulo aborda el marco teórico con antecedentes a nivel 

internacional, nacional y local, obtenidos de bibliografías que respaldan la 

investigación. En el tercer capítulo se detalla la metodología, incluyendo los 

tipos de investigación, el alcance, el diseño, la población y la muestra. En el 

cuarto capítulo se presenta la contrastación de hipótesis y pruebas con la 

pregunta general sobre la mejora significativa en la resistencia a la 

compresión al reemplazar el agregado convencional con hormigón 

clasificado en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 

Cerro de Pasco-2023, utilizando 36 adoquinados para cuatro ensayos 

respectivos. 

En el quinto capítulo, se discuten los resultados y se contrastan los 

datos recogidos en el laboratorio, siguiendo un patrón de f’c=175 Kg/cm2, al 

reemplazar piedras de ½” y ¾” en periodos de 7, 14 y 28 días, 

comparándolos con investigaciones de terceros. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En los paises el concreto es una mezcla de diferentes áridos cuya tarea 

fundamental es aumentar las propiedades de los componentes de hormigón 

respecto a resistencia y durabilidad. Por tanto, para conseguir las mejores 

propiedades mecánicas del concreto, hay que procurar que la estructura de 

la piedra sea lo más densa posible, para que los componentes provenientes 

logren sostener las circunstancias superficiales en que se encuentran 

sometidos. Se examinan como ejemplos de efectos, cargas estáticas, 

dinámicas o  meteorológicas. 

Ante ello, con el tiempo se fueron utilizando materiales que mejoraron 

las caracteristicas mecánicas del concreto, en el cual muchos casos requería 

el empleo de aditivos. No obstante, en muchos casos, la condición de los 

componentes pétreos es importante para el estado general del elemento y 

se hace necesario realizar un diseño de mezcla adecuado y como resultado 

obtener una conveniente condición en términación de desempeño de la 

materia. (Ghadzali et al., 2017, p. 1). 

En el ambiente territorial, La extracción y la utilización de los 

conglomerados originario en la producción de concreto está bastante 

extendida sino también por su alta calidad, igualmente por el aumento 

disposición a la minería informal en canteras, lo que se traduce en 

materiales de baja calidad ofrecidos en términos de costo y calidad. Esto se 

complementa con el hecho de que demuestra que en muchas minas no se 

ofrecen los ensayos adecuados del material para garantizar una calidad 

suficiente para el desarrollo de la estructura y por ende el diseño óptimo de 

la mezcla. (Lalitha et al., 2019, p. 5).  

En el AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de Pasco, existen 

diversas zonas del río donde habitualmente se recogen los áridos para su 

uso en edificaciones y obras de infraestructura vial. De la misma manera, los 

agregados ensamblados generalmente no pasan por el proceso de calidad o 
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tienen una investigación previa específica, y como resultado, quienes los 

reciben se sorprenden de que su condición al momento de la entrega no es 

la adecuada para la construcción en la producción. de elementos de 

concreto, las pruebas estandarizadas relevantes o muestran poca 

resistencia como resultado (Sohomi et al., 2017, p. 19). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

 ¿Cuál es el impacto generado por la sustitución de hormigón 

clasificado en las vías y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de 

la Torre – Cerro de Pasco-2023 en la resistencia a la compresión 

de un concreto con f´c 175 Kg/cm2? 

1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO 

 ¿Cuál es el efecto producido en la resistencia a la flexión de un 

concreto f´c 175 Kg/cm2 al reemplazarlo con hormigón 

clasificado en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de 

la Torre – Cerro de Pasco-2023? 

 ¿Cuál es el diseño de mezcla necesario para optimizar la 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto f´c 175 

Kg/cm2 mediante la sustitución con hormigón clasificado en 

pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 

Cerro de Pasco-2023? 

 ¿Cuáles son los resultados más óptimos obtenidos en la 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto f´c 175 

Kg/cm2 al ser reemplazado por hormigón clasificado en pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

  Evaluar el impacto de la sustitución con hormigón clasificado en 
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las vías y aceras del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 

Cerro de Pasco-2023 en la resistencia a la compresión de un 

concreto con f´c 175 Kg/cm2. 

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 

 Evaluar el efecto de la resistencia a la flexión de un concreto f´c 

175 Kg/cm2 reemplazando con hormigón clasificado en pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

 Determinar el diseño de mezcla necesario para optimizar la 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto f´c 175 

Kg/cm2 mediante la sustitución con hormigón clasificado en 

pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 

Cerro de Pasco-2023. 

 Determinar los resultados más óptimos obtenidos en la 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto f´c 175 

Kg/cm2 al ser reemplazado por hormigón clasificado en pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Desde el punto de vista de la justificación teórica, este estudio 

contribuye al conocimiento de la relación entre el tamaño del hormigón 

empleado para la producción de concreto y su efecto sobre su 

resistencia a la compresión. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

En la práctica de esta investigación se considera que la calidad 

del hormigón utilizado en las estructuras es muy importante para 

garantizar la estabilidad de estos proyectos. Por lo tanto, el propósito 

de este estudio es determinar en qué medida la Resistencia a la 
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Compresión del Concreto se ve afectada por el tipo de agregado 

grueso utilizado para su producción, considerando el tamaño de las 

piedras incorporadas.            

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Ayudará como la mención para futuras estudios encaminadas 

para analizar el cambio en la f´c del hormigón dependiendo de la forma 

de las partículas gruesas de hormigón utilizadas para su fabricación. El 

método usado en este estudio es detallada y bien fundamentada, 

siguiendo los estándares y protocolos reconocidos en el campo de la 

ingeniería civil. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

 Disponibilidad de datos: La obtención de datos confiables fue poco 

complicado acceder a muestras representativas del concreto f'c175 

kg/cm2. 

 Variabilidad de las condiciones de campo: Las condiciones en las que 

se efectuaron las pruebas de resistencia a la compresión pudo variar, 

por cierta incertidumbre en los resultados. Factores como la condición 

de la mano de obra, el tiempo de curado del concreto, las condiciones 

climáticas y otros aspectos relacionados con la construcción pueden 

influir en los resultados y dificultar la comparación de los datos 

obtenidos. 

 Tiempo y recursos: La investigación pudo hallarse limitada por 

restricciones de tiempo y recursos disponibles. La realización de las 

pruebas de laboratorio, análisis estadísticos y la recopilación de datos 

requirió de una inversión significativa de tiempo, personal y recursos.  

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

1.6.1.  VIABILIDAD TEÓRICA 

Se basa en la existencia de conocimientos y teorías establecidas 

en el campo de la ingeniería civil relacionadas con la f´c del concreto. 
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Existen numerosas investigaciones previos lo cual han evaluado y 

analizado la resistencia a la compresión de diferentes tipos de 

concreto, lo que proporciona una base sólida para este estudio. 

Además, la evaluación del concreto clasificado en pistas y veredas 

como alternativa al concreto convencional es un tema de interés actual 

en la industria de la construcción, lo que respalda la viabilidad teórica 

de esta investigación. 

1.6.2. VIABILIDAD SOCIAL 

Se relaciono con su impacto en el AA. HH. al evaluar la 

resistencia a la compresión del concreto y proponer el uso de hormigón 

clasificado en pistas y veredas, se buscó mejorar la calidad de las 

superficies de tránsito en beneficio de los residentes y usuarios de la 

zona. Esto puede contribuir a la seguridad vial, facilitar la movilidad y 

mejorar la condición de vida de la comunidad local.  

1.6.3. VIABILIDAD ECONÓMICA 

Implico evaluar los costes y ganancias asociados con el uso de 

hormigón clasificado en pistas y veredas en lugar del concreto 

convencional. Además, al ser una alternativa más eficiente y duradera, 

tiene un impacto positivo en los costos de construcción y en la vida útil 

de las pistas y veredas.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Caicedo y Tipán (2019), en su tesis titulada “Propiedades 

mecánicas del hormigón estructural ligero y celular, utilizando 

materiales de diferentes canteras en la ciudad de Quito”. Tesis de Pre 

grado de la Universidad Central de Ecuador, Quito-Ecuador. Tuvo 

como objetivo, el propósito de la investigacion como la determinación 

de las caracteristicas mecánicas del concreto liviano y con aire 

incorporado: esfuerzo de módulo elástico, módulo de Poisson, módulo 

elástico y módulo elástico. de fractura mediante ensayos de laboratorio 

o fórmulas de correlación. Los resultados obtenidos, fue una resistencia 

compresión de al menos 210 kg/cm2 a los 28 días. y una densidad 

menor agregados de San Antonio, Pifo y Guaylabamba hasta 1920 

kg/m3 para determinar el mejor concreto para este tipo. El hormigón 

ligero se puede utilizar en elementos estructurales para reducir la carga 

muerta del edificio, reduciendo así las secciones, el acero y los costes. 

El documento presenta el método de diseño de hormigón ligero con f'c 

280 kg/cm2 y densidad de equilibrio 1815 kg/m3. La resistencia media 

a la compresión del concreto ligero después de 28 días es de se 

calculó utilizando la norma ACI 211.2-98 en 282 kg/cm2 con una 

densidad media de 1919 kg/m3. El material tiene una resistencia media 

a la compresión de 315 kg/cm2 y una densidad de 1,918 g/cm3  para 

concreto aireado con un proceso experimental para producir concreto 

liviano con resistencia estructural con los materiales de la ciudad de 

Quito. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Chile y Meza (2021), en su estudio “Propiedades del concreto f’c 

= 210 kg/cm2 elaborado con agregado hormigón y clasificado en el 

distrito de Echarati, Cusco-2021”. Tesis de Pre grado de la Universidad 
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César Vallejo, Lima-Perú. El objetivo fue conocer el impacto en las 

características del concreto con densidad f'c = 210 kg/cm2, producido 

con agregado de concreto, y categorizado en la región Echarati del 

Cusco en el año 2021. Los resultados obtenidos, del concreto f'c = 210 

kg/cm2 con respecto a las propiedades de la elaboración utilizando 

agregados de hormigón y que esta conexión es directamente 

proporcionada respecto a las carasterísticas mecánicas del concreto se 

ha clasificado en la zona de Echalati del Cusco. El valor de 

significación no superó 0,050. Se examina que la máxima resistencia a 

la compresión se logra demostrando una relación de proporcionalidad 

directa que no supera un valor significativo de 0.050 que a la fecha 

equivale a un valor de 222.17 kg/cm2, aún menor a 1/2 pulgada. ser el 

agregado más adecuado. Se llega a las conclusiones, que la expresión 

relacional para analizar el efecto en la resistencia a compresión del 

hormigón f'c = 210 kg/cm2 clasificado por ensayo de análisis de 

varianza utilizando árido de hormigón muestra que la resistencia a 

compresión media cambia conforme al modelo de árido. Con una 

significación estadísticamente del 5%, con respecto a la resistencia, la 

prueba post hoc de Tukey reveló que el hormigón con una piedra de 

1/2 pulgada tenía una f'c media de 222,2 kg/cm2, el hormigón con una 

piedra de 3/4 de pulgada tenía una f'c media de 222,2 kg/cm2, y el 

hormigón con una piedra de 3/4 de pulgada tenía una f'c media de 

222,2 kg/cm2. 

Taico (2020), en su tesis titulada “Influencia del tamaño máximo 

nominal del agregado grueso en la resistencia y costo del concreto, 

teniendo en cuenta 3 métodos de diseño de mezclas”. Tesis de Pre 

grado de la Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Perú. Tuvo 

como objetivo, determinar el efecto de la medida nominal máximo del 

agregado grueso con el empleo con 3 procedimientos Para verificar los 

resultados se utilizaron pruebas de resistencia a la compresión con el 

fin de evaluar la resistencia del hormigón. De acuerdo con los 

resultados, se realizaron pruebas de compresión en el hormigón para 

medir su resistencia. y se calculó el estudio rentable a partir de las 
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dosificaciones de la mezcla. A medida que aumenta la dimención del la 

resistencia y el coste del hormigón disminuyen cuando se utilizan 

áridos gruesos. La dosis prevista durante los procedimiento de Walker 

con 3/8" de árido dio una f’c 433,97 kg/cm², la norma ACI con 1/2" de 

árido 398,93 kg/cm² y el método Walker con 3/4" de árido 339,90 

kg/cm². El cemento es la materia prima que más contribuye al precio 

del concreto, mostrando un 84% por costo, la mezcla de conglomerado 

de 3/4" requieren 13.24% menos cemento que las de 3/8" -Mezcla y 

productividad incrementa con el conglomerado es más grandes. Se 

llega a las conclusiones, con un aumento en la dimensión nominal 

máximo del árido grueso, una disminución en resistencia a la 

compresión y una reducción del coste de fabricación del hormigón de 

una mezcla que usó agregado TMN de 3/8" demostró ser 27.62 % más 

resiliente que un diseño que usó conglomerado TMN de 3/8". Árido de 

4". Desde el punto de vista económico, la participación del 84% de los 

ingresos del cemento en el coste de fabricación indica la conformidad 

de trabajar con áridos de gran dimención nominal. 

Raico (2019), en su tesis titulada “Influencia de la combinación de 

agregados en la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 210 

kg/cm2”. Tesis de Pre grado de la Universidad Nacional de Cajamarca, 

Cajamarca-Perú. El objetivo de este estudio era determinar cómo 

afectaban los áridos a la resistencia a la compresión f'c = 210 kg/cm2 

del hormigón; comprobación de las propiedades físicas y mecánicas de 

los áridos. Los resultados obtenidos, del procedimiento de mezclado se 

realizó utilizando el módulo del método de consolidación fina de 

agregados, probetas de concreto con un diseño de mezcla de 210 

kg/cm2, del cual 30 fueron de agregados rugosos de perfil redondo 

(round circle). 30 con árido bruto de perfil angular (grava) y 90 con 

mezcla de áridos (grava y piedra redonda), que al determinar la 

resistencia a la compresión del hormigón se determinó mediante la 

carga de compresión máxima a los 28 días de la creación de las 

probetas con un forma redondo - Agregado es 10.68% menos que el 

concreto con agregado de forma angular. Se llega a las conclusiones, 
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que los aglomerados de las canteras de Otuzco y La Victoria son 

suficientes hacia la producción de concreto puesto que la cantidad de 

partículas finas el cual pasan por la malla 200 de las canteras de 

Otuzco es de 0.21% y el de las canteras de La Victoria es de 0.45%, 

ambos valores <5% fueron establecido de acuerdo a la NTP 400.037, 

asimismo los valores del módulo de finura del conglomerado fino de las 

dos canteras estuvieron a través el valor establecido de acuerdo con la 

NTP 334.04 y la resistencia a la abrasión, el desgaste del adoquín 

laminado es de 33.21% y de la piedra triturada de 28.72%. , valores por 

debajo del límite del 50% establecido por la NTP 400.019 y la NTP 

400.020. La mayor resistencia a la compresión del hormigón hecho de 

áridos es el que tiene una mayor cantidad de roca redonda que de 

piedra triturada. De hecho, el borde redondeado mejora la 

Trabajabilidad y adherencia de los áridos asociados a la pasta de 

hormigón. 

Achahuanco (2019), en su tesis titulada “Diseño de la mezcla del 

hormigón con piedra canto rodado para mejorar las propiedades del 

hormigón en la construcción de las viviendas del distrito de Carabayllo, 

año 2019”. Tesis de Pre grado de la Universidad Ricardo Palma, Lima-

Perú. Tuvo como objetivo, qué diseño de mezcla de hormigón con 

canto rodado mejora las cualidades del hormigón endurecido durante la 

construcción de viviendas en el barrio de Carabayllo en 2019? Dado 

que el ensayo de resistencia a compresión arroja los mejores 

resultados a una edad de curado de 28 días, los resultados obtenidos 

con una relación de w/c=0,50 y una relación de áridos del 50% de árido 

fino y 50% de árido grueso demuestran que la relación de áridos 

gruesos mejora la relación en el diseño de mezclas de hormigón. Las 

siguientes conclusiones se extraen a la luz de los valores p 

proporcionados por SPSS para el Diseño 1 con una relación agua-

cemento a/c de 0,5 y los Diseños 2, 3 y 4. a/c de 0.6 y los resultados en 

edades medidos diferente .  A la edad de 3, 7, 14 y 28 días, el 

comportamiento a los 28 días del diseño de 1 año muestra una 

correlación positiva muy fuerte, lo que confirma que la proporción del 
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diseño 1 que utiliza piedras en la mezcla de concreto Los siguientes 

resultados son los mejores. Se observa en la Tabla 66 de correlación 

de Pearson de los diseños de concreto que se lograron previo a sus 

pruebas mecánicas en la construcción independiente de viviendas en el 

Distrito de Carabaylo en el año 2019. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Eulogio (2022), en su investigación “Variación de la resistencia a 

la compresión del concreto, debido al tipo de agregado grueso 

utilizado, Huánuco – 2021”. Tesis de Pre grado de la Universidad 

Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco. Tuvo como objetivo, Utilizar la 

variación de la resistencia a la compresión del hormigón por tipo de 

árido grueso. Los resultados obtenidos, Para determinar el elemento de 

convexidad del agregado grueso se estudiaron 30 fragmento, que 

sirvieron a fin de determinar el factor de convexidad mientras, por el 

método definido por Schaffner. Con la informacion obtenida se 

planificaron en tablas y gráficos estadísticos. Se ha determinado que la 

resistencia a la compresión del hormigón formado con árido de tipo 1 y 

su f'c se ensayaron y midieron en los mismos días de 154,43 kg/cm2, 

mientras que a los tres días es de 154,10 kg/cm2. 214,14 kg/cm2, lo 

que se traduce en una diferencia de 2,74 kg/cm2. Asimismo, 216,88 

kg/cm2 fue el peso del hormigón fabricado con árido tipo 1 y ensayado 

durante siete días, y 216,88 kg/cm2 fue el peso del hormigón fabricado 

con árido tipo 2 y ensayado los mismos días. Después de 28 días de 

ensayo, el hormigón fabricado con árido tipo 1 tiene una resistencia a la 

compresión de 241,11 kg/cm2, mientras que el hormigón fabricado con 

árido tipo 2 tiene una resistencia a la compresión de 239,59 kg/cm2 

Crespo (2021), en su tesis titulada “Mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de un concreto f’c= 210 kg/cm2 convencional 

empleando el agregado fino de granodiorita extraído del cerro Pillco 

Mozo, Pillco Marca, Huánuco- 2021”. Tesis de Pre grado de la 

Universidad de Huánuco, Huánuco. El objetivo era comparar la 

resistencia a la compresión típica del hormigón convencional frente a la 
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del hormigón construido con árido fino de granodiorita extraído del 

cerro Pillco mozo-Pillco Marca para ver cómo variaban. Los resultados 

obtenidos, del análisis se realizaron sobre hormigón normal y hormigón 

con agregados finos de granodiorita con sus 15 muestras y su 

respectiva resistencia a la compresión. Se llega a las conclusiones, que 

existe una variación significativa entre las resistencias a compresión 

promedio del concreto convencional con concreto de granodiorita (t = -

4.092) y (valor P = 0.001 < α = 0.05). 

Falcón (2021), en su tesis titulada “Estudio del concreto de 

intermedio a baja resistencia alterando el módulo de finura del 

agregado fino y con cpti, aplicando el método del agregado global 

como diseño de mezcla, Huánuco 2019”. Tesis de Pre grado de la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco. Tuvo como objetivo, 

la investigación de hormigones de resistencia media a baja utilizando 

CPTI, el enfoque global de los áridos, y alterando el módulo fino del 

árido fino como diseño de la mezcla. Los resultados obtenidos, en este 

estudio, se demostró que al aumentar el módulo de finura del agregado 

fino de 2,40 a 2,80 aumenta la resistencia del hormigón, y al 

incrementar el módulo de finura de 2,80 a 3,00 disminuye la 

resistencia. Se llega a las conclusiones, Se hallo que cuando el módulo 

del conglomerado fino incrementa de 2,40 a 2,80, el contenido de agua 

se mantiene constante, y con el aumento del módulo fino de 2,80 a 3,0, 

el contenido de agua de la conbinacion aumenta, el cual indica que la 

NTP 339.035, establece que Estados Unidos afirma que las mezclas 

plásticas varían de 3 a 4, que esta mezcla está lista. De igual forma se 

ha demostrado que el aumento del módulo fino con relación al peso 

unitario representa una alteración mínima y este cambio está dentro del 

3% y sus valores están dentro del rango de valores útil en obra, desde 

2300 kg/m3 hasta 2400kg/m3. 



23 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. CONCRETO 

En general, el concreto logra definir al igual que un aglutinante, 

cemento portland hidráulico, relleno, agregado, agua y cualquier aditivo 

que, al endurecer, forma una roca artificial compacta que puede 

soportar grandes esfuerzos de compresión a lo largo del tiempo 

(Sánchez,2011). 

En su totalidad las carasteristicas del concreto suelen estar 

vinculados con la resistencia, en gran parte de las cuales pueden 

mostrar una mejora significativa, de modo que el comportamiento de 

los áridos del hormigón mejora el desempeño general del concreto. 

estructura o edificio. Asimismo, corresponde decir que la diferencia de 

comportamiento y durabilidad del hormigón puede estar determinada 

directamente por el estado físico y químico de los áridos que lo 

componen. (Gonzáles, 2016, pp. 34). 

2.2.2. CEMENTO 

Es un producto comercial con propiedades demaciados adhesivas 

como aglutinantes que brinda juntar conglomerado o a fin de hacer 

concreto, dependiendo estas caracteristicas de la estructura química, 

entre otras cosas (Sánchez, 2011), la fineza de las partículas, la 

rapidez de fraguado, la liberación de calor durante la hidratación y la 

elevada resistencia mecánica que es grande para expandirse. 

Cemento Portland.  

Es fabricado por la molienda del clínker se compone 

principalmente de silicato de calcio hidráulico y por lo común contiene 

sulfato de calcio y piedra caliza cristalina añadida en el trascurso del 

proceso de trituración. (NTP 334.009, 2013).  

a) Características del cemento Portland.  

Se presenta en bolsas con una capacidad de un pie cúbico 
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y un peso neto de 42,5 kg. Es un polvo gris más o menos 

verdoso. Se pone a la venta en bolsas con un peso neto de 42,5 

kg en caso de que se desconozca su valor real., se supone que 

la gravedad específica del cemento es 3,15. (Abanto, 2013). 

2.2.3. AGUA 

a) Las muestras del fluido según (NTP 339.088, agua para la 

combinación es usada en la elaboracion de concreto portland, 

2006).  

b) Las condicines que tiene que alcanzar el agua. Se encuentra 

porscrito el uso de aguas ácidas de cal, aguas de mineral, aguas 

gaseosas, aguas de minas o de relaves, aguas con restos de 

mineral o artificial, aguas con una capacidad del sulfanato 

superior al 1%, agua con algas o elemento orgánica y agua 

residuales. con agua. azúcar o derivados (Sánchez,2011). 

2.2.4. AGREGADOS 

Se consideraron como una serie de partículas inorgánicas cuyas 

propiedades están definidos según NTP 400.011. Tambien se logra 

observar que los agregados consiguen dividir en 2 clases: agregados 

finos y gruesos, notando que todo el material que pasa por las celdas 

numéricas puede ser considerado agregado fino. tamiz n.° 200. Aunque 

puede considerarse un agregado grueso, todo el material se refiere al 

tamiz numero 4 retenido (Moreno et al., 2019, pp. 10). 

2.2.5. DENSIDAD DE AGREGADOS 

El agregado liviano sostiene un peso especifico de menos de 

2500 kg/m3, el agregado pesado tiene una densidad de más de 2750 

kg/m3 y el agregado normal tiene una peso especifico de 2500 a 2750 

kg./m3 (Patrino y Méndez, 2016, pp. 60) 
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2.2.6. AGREGADOS CON FORMA ANGULAR 

Estos son los que mejor funcionan en el bloque de concreto ya 

que tienden a ser más rugosos y tienen mejor fricción con la mezcla. 

Los rellenos de media caña, por otro lado, son algunos que muestran 

signos de deterioro en los extremos de las caras. y también los 

agregados redondos han desgastado todas las superficies (Pazini y 

Andrade, 2018, pp. 289). 

2.2.7. TOMA DE MUESTRA 

De acuerdo con (ASTM - D75), proporciona una serie de técnicas 

de muestreo y es eficaz para garantizar que las muestras de prueba del 

agregado correspondan al volumen de suministro al que llegamos, así 

como a las condiciones de el almacenaje del agregado. Los diferentes 

agregados y medios de muestreo obtenidos se proponer de diferentes 

maneras para el muestreo. Igualmente importante, para conseguir una 

muestra representativa imparcial, se debe asegurar que el manejo y 

transporte de la muestra se realice de tal manera que se pueda 

mantener en todo momento la contaminación y el deterioro del material. 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2012). 

2.2.8. ENSAYOS EFECTUADOS PARA DISEÑAR LA MEZCLA 

Las caracteristicas de los áridos dependen de algunos ensayos 

utilizados en la construcción de tuberías de hormigón y relacionados a 

la resistencia a la compresión, el peso específico, el contenido de 

humedad, la absorción, el módulo granulométrico y el tamaño máximo 

nominal son factores que afectan a la resistencia del hormigón., 

materia seca compactada. 

2.2.9. EXTRAER Y PREPARAR MUESTRAS 

De acuerdo con la (NTP 400.010,2001), se debe hacer un 

muestreo conveniente de agregados finos y gruesos ya que esto es 

importante. Por ello debemos tener cuidado de conseguir modelos que 

destaquen el tipo y estado de la materia que manifiestan. 
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2.2.10. CONTENIDO DE HUMEDAD 

El porcentaje de humedad evaporativa total de una muestra de 

aglomerado fino y grueso se determina por secado según la NTP 

339.185 (2002). Tanto la humedad a nivel de poros como la humedad 

superficial del aglomerado se incluyen en la humedad de evaporación, 

pero no el agua que está ligada químicamente a minerales específicos. 

Este método no la tiene en cuenta en el porcentaje porque se agrega y 

no se disipa.               

2.2.11. MÓDULO DE FINURA 

De acuerdo con la NTP 400.012 (2001), El estudio granulométrico 

de Agregados Gruesos y Finos, este procedimiento establece la 

partición granulométrica de los agregados finos y gruesos por 

tamizado, las cuales son separadas de mayor a menor por tamices con 

orificios. 

2.2.12. RESISTENCIA MECÁNICA DEL CONCRETO 

Esta es una caracteristica física en la que predominan la 

extensión de los agregados para resistir el estado de congelación y la 

capacidad para rechazar las fuerzas del estado de congelación y la 

extensión para sostener la resistencia  del exterior. (Yang et al., 2018, 

pp. 246). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 Agregado Grueso 

Es aquel agregado que es retenido por el tamiz N.º 4, resultado de la 

descomposición natural o mecánica de las rocas. (R.N.E. E.060 – Concreto 

Armado, 2009). 

 Cemento 

“Se obtiene por la molienda conjunta del clínker de cemento portland y 

el modificador de fraguado es el aumento igual o superior al 65% en peso y 
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las adiciones en una proporción igual o inferior al 35% en peso” (Rezola 

Izaguirre, 1976, pág. 24). 

 Concreto 

Se define como la combinación de cemento, árido fino, árido grueso y 

agua, que consigue contener algunos aditivos. (R.N.E. E.060 – Concreto 

Armado, 2009). 

 Compresión 

Esto se denomina acción de compresión del material cuando se 

somete a una carga axial. (R.N.E.- E.060 – Concreto Armado, 2009). 

 Dosificación 

La dosificación se trata de usar la cantidad correcta de cada 

ingrediente que entra en el mezclador para el cemento. (Medina y Blanco, 

s/f, pág. 75) 

 Ensayo de compresión 

Como nos menciona (Beltrán y Marcilla, 2012) La prueba de 

compresión examina el comportamiento de un material cuando se somete a 

una carga de compresión a una tasa de carga alta y relativamente uniforme. 

(pág. 53). 

 Grava  

Estos son agregados en bruto que resultan de la descomposición 

natural de los materiales rocosos que se encuentran en depósitos naturales 

en los lechos de los ríos. (R.N.E. E.060 – Concreto Armado, 2009). 

 Humedad 

Esta es la cantidad de agua en el suelo o material, expresada como un 

porcentaje. (R.N.E. E.060 – Concreto Armado, 2009). 
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 Testigo 

Es la mezcla de concreto o asfalto se denomina muestra cilíndrica.. 

(Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 – Concreto Armado, 2009). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

 Se espera una mejora sustancial en la resistencia a la 

compresión de un concreto con f´c 175 Kg/cm2 al sustituirlo con 

hormigón clasificado en las pistas y veredas del AA.HH. Víctor 

Raúl Haya de la Torre – Cerro de Pasco-2023. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

 La resistencia a la flexión de un concreto f´c 175 Kg/cm2 

experimentará mejoras significativas al ser reemplazado por 

hormigón clasificado en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl 

Haya de la Torre – Cerro de Pasco-2023. 

 El diseño de la mezcla para la resistencia a la compresión y 

flexión de un concreto f´c 175 Kg/cm2 mejorará sustancialmente 

al realizar el reemplazo con hormigón clasificado en pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

 Los resultados más óptimos mostrarán mejoras notables en la 

resistencia a la compresión y flexión de un concreto f´c 175 

Kg/cm2 al ser reemplazado por hormigón clasificado en pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la compresión de un concreto f´c 175 kg/cm2 
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2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

  hormigón clasificado en pistas y veredas 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 

 

Variable independiente: 

-hormigón clasificado en pistas y 

veredas 

-Características físicas y 

propiedades de hormigón 

clasificado. 

        - Composición. 

 

  - Tamaño de agregados 

 

  - Dosificación. 

 -Calidad de las superficies de tránsito 

  -Aspectos de calidad 

  -Uniformidad. 

  -Nivelacion. 

  -Capacidad de soportar cargas. 

-Durabilidad y resistencia de desgaste 

 

 

-Ensayo específicos 

 

 

 

Variable dependiente: 

-Resistencia a la compresión de un 

concreto f´c 175 kg/cm2 

 

-Características físicas y 

mecánicas del concreto 

- resistencia a la compresión 

 

  - densidad 

 

   - absorción de agua 

  

-Características físicas y mecánicas del concreto 

         - resistencia a la compresión 

 

  - densidad 

 

   - absorción de agua 

 

 

Formatos de 

laboratorio. Delos ensayos a 

compression 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque es cuantitativo según: Hernández et al. (2010), El 

enfoque es cuantitativo (ya que, manifiesta un grupo de sucesión) es 

consistente y está basado en evidencia. Cada paso precede al 

siguiente y no podemos "saltarnos" los pasos, el orden es estricto, 

aunque por supuesto podemos saltarnos cualquier paso. Se parte de 

una noción identificada de una vez definida se establecen el objetivo e 

interrogación de la investigación, realizando una revisión bibliográfica y 

construyendo un marco teórico o de opinión. 

Para encontrar patrones de comportamiento y validar hipótesis, 

los enfoques cuantitativos recopilan datos para su análisis estadístico y 

la validación de hipótesis basadas en medidas numéricas. (pág. 4). 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

Es de tipo explicativo pues nos  dice que la                      

investigación que explica y se crean para responder a la causa de Más 

allá de las descripciones de fenómenos o la creación de conexiones 

conceptuales, acontecimientos y fenómenos físicos o sociales. Como 

su nombre indica, su objetivo es ofrecer una explicación de por qué, 

cómo o de qué manera se asocian dos o más variables cuando se 

produce un acontecimiento. (Hernández i in., 2010, art. 83) 

3.1.3. DISEÑO 

Es de tipo experimental en los diseños cuasi experimentales, los 

sujetos no se asignan aleatoriamente. los grupos ni siquiera están 

emparejados, pero estos grupos se crearon antes de la prueba: son los 

grupos no afectados (por qué suceden y cómo se generan no depende 

de la prueba o fuera de la prueba. (Hernández et al., 2010, pág.148). 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN  

De acuerdo al autor la población en una investigación se integra 

por un conjunto completo de elementos que tienen una cuantificación 

común entre sí, no es necesario que sea una medición tanto humana, 

puede ser de carácter general (Velasquez, s.f.). 

Es asi que la investigación tendrá un diseño general de hormigón 

clasificado y 2 diseños con hormigón clasificado 1/2" y 3/4” por lo que 

se optará un promedio recomendado por la norma para obtener una 

resistencia en las edades 7, 14 y 28 dias tanto como para compresión y 

flexión. 

3.2.2. MUESTRA 

Según Velasquez (s.f.) una muestra es la parte referencial de un 

total, como un subconjunto de una la población total que puede 

estudiado ya sea para investigar las características o el 

comportamiento de los datos de población (párr. 7). 

Para esta investigación se resume en la siguiente tabla la 

muestra: 

 

 

 

https://www.questionpro.com/blog/es/que-es-una-poblacion/
https://www.questionpro.com/blog/es/datos-de-poblacion/
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Tabla 1  

Descripción de las muestras según la población (pruebas) 

DESCRIPCION 

CANTIDAD DE LA MUESTRA 
(PROBETAS) 

POR 
COMPRESION 

POR FLEXION 

7 
DIAS 

14 
DIAS 

28 
DIAS 

7 
DIAS 

14 
DIAS 

28 
DIAS 

HORMINGON CLASIFICADO  4 4 4 2 2 2 

HORMINGON CLASIFICADO 1/2’ 4 4 4 2 2 2 

HORMINGON CLASIFICADO 3/4’ 4 4 4 2 2 2 

TOTAL 54 

Nota. De acuerdo al promedio por las edades la muestra total es de 54 pruebas 

(probetas). 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 Se identifico las muestras representativas como el hormigón 

clasificado en pistas y veredas del AA. HH. Víctor Raúl Haya de 

la Torre. Considerando los factores como la ubicación 

geográfica, las condiciones de construcción y las características 

del concreto utilizado. 

 Se preparo las muestras de concreto seleccionadas de acuerdo 

con los estándares y protocolos establecidos. Esto incluyó la 

extracción de muestras cilíndricas o cúbicas como así  su curado 

y almacenamiento adecuado antes de los ensayos. 

 

 Se uso una máquina de ensayo de compresión para realizar 

pruebas en las muestras de concreto. Estas pruebas evaluarón 

la resistencia a la compresión del concreto y se llevó a cabo 

siguiendo los procedimientos y estándares específicos. 

 Durante el ensayo de f´c, se registro los la información 

conseguida, como la carga aplicada y la deformación del 
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concreto, en cada etapa de la prueba. Estos datos fue muy 

fundamental a fin de determinación de la resistencia a la 

compresión del concreto. 

 Una vez recopilados los datos, se realizón un análisis estadístico 

para obtener resultados significativos, como calcular promedios, 

desviaciones estándar y otros indicadores relevantes para 

evaluar la resistencia a la compresión del Concreto y comparar 

con el resultados del concreto clasificado entre el Concreto 

Convencional. 

 Granulometría del agregado grueso 

Se uso el ensayo algunas herramientas como: 

 

➢ Tamiz 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. 

 

➢ Balanzas 

 
➢ Recipiente 

 

 Procedimiento 

Figura 1  

Se observa el material en el laboratorio 

                                                               
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 

             
Nota. Hormigon clasificado para los respectivos ensayos. 
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Figura 2  

Se observa el tamizado del material 
 

 
   Nota. Tamizado de hormigón. 

 
 

 Datos obtenidos 

Con los datos obtenidos se realizo el procedimiento 

correspondiente para el tamizado. 

Tabla 2  

Análisis granulométrico 

Tamiz N° Diámetro 
(mm) 

Peso 
Retenido 

(%)Retenido 
Parcial 

 

(%) 
Retenido 

Acum  

(%) Que 
pasa  

3” 76.20 0.00 0.000 0.00 100.00 

2 ½” 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

2” 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.10 173.40 2.13 2.13 97.87 

1” 25.40 1601.70 19.69 21.82 78.18 

¾” 19.05 1143.80 14.06 35.87 64.13 

½” 12.70 676.20 8.31 44.18 55.82 

3/8” 9.53 314.80 3.87 48.05 51.95 

1/4” 6.35 344.90 4.24 52.29 47.71 

N°4 4.76 250.50 3.08 55.37 44.63 
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N°8 2.6 511.40 6.29 61.66 38.34 

N°10 2.2 265.30 3.26 64.92 35.08 

N°16 1.18 462.20 5.68 70.60 29.40 

N°20 0.85 348.60 4.28 74.88 25.12 

N°30 0.6 399.80 4.91 79.80 20.20 

N°40 0.43 412.20 5.07 84.86 15.14 

N°50 0.30 316.80 3.89 88.75 11.25 

N°60 0.25 128.40 1.58 90.33 9.67 

N°80 0.18 162.40 2.00 92.33 7.67 

N°100 0.15 141.50 1.74 94.07 5.93 

N°200 0.07 117.10 1.44 95.51 4.49 

CAZOLETA 0.00 8136.6 100.00 100.00 0.00 

TOTAL  2700.00 
   

Nota. Clasificación AAHSTO. 

 

Figura 3  

Porcentaje de la granulometria 

 
NOTA. Curva granulométrica.  

 

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

 Se utilizaron tablas para presentar los datos recopilados durante 

las pruebas de f´c se organizó los datos para el modelo de 

concreto, indicando en cada prueba como asi las unidades de 

medida. 
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 Se utilizó gráficos de barras o diagramas de dispersión, para 

visualizar los resultados de manera clara y comprensible.  

 Se considero cuadros comparativos que mostraron las 

diferencias en la f´c en medio del concreto clasificado y el 

convencional. Como tambien los valores promedio, desviaciones 

estándar u otros indicadores estadísticos para cada tipo de 

concreto. 

 Se considero fotografías e imágenes relevantes, como muestras 

de concreto, superficies de tránsito, pruebas de laboratorio.  

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

 Se realizó las pruebas de hipótesis utilizando las estadísticas 

para comparar la resistencia a la compresión del concreto 

clasificado con el concreto convencional, la prueba de 

significancia, como la Prueba de la Anova o la Prueba de Post 

Hoc, para determinar si existen diferencias significativas entre 

los grupos de datos. 

 Se realizó gráficos comparativos, como gráficos de barras, para 

visualizar las diferencias en la resistencia a la compresión entre 

el concreto clasificado y el concreto convencional.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

Peso unitario seco suelto - NTP 4OO.O17 

Tabla 3  

Arena gruesa del peso unitario seco suelto 

N° ENSAYO UNID M-1 M-2 M-3 M-4 

PESO SECO DEL 
AGREGADO 
GRUESO + 

RECIPIENTE 

gr. 7753 7634 7741 7750 

PESO DEL 
RECIPIENTE 

gr. 2290 2290 2290 2290 

VOLUMEN DE 
RECIPIENTE 

cm3 2831 2831.00 2831.00 2831.00 

PESO DEL 
AGREGADO 

GRUESO 
gr 5463.00 5344.00 5451.00 5460.00 

PESO UNITARIO 
SUELTO SECO 

Kg/m3. 1929.71 1887.67 1925.47 1928.65 

PROMEDIO   1917.87 kg/m3   

Nota. Resultados promedio. 

 

Peso unitario seco compacto - NTP 4OO.O17 

Tabla 4  

Arena gruesa peso seco unitario compacto 

N° ENSAYO UNID M-1 M-2 M-3 M-4 

PESO SECO DEL 

AGREGADO GRUESO 

+ RECIPIENTE 

gr. 8034 8212 8195 8190 

PESO DEL 

RECIPIENTE 
gr. 2290 2290 2290 2290 

VOLUMEN DE 

RECIPIENTE 
cm3 2831 2831.00 2831.00 2831.00 

PESO DEL 

AGREGADO GRUESO 
gr 5744.00 5922.00 5905.00 5900.00 

PESO UNITARIO 

SUELTO SECO 
Kg/m3. 2028.97 2091.84 2085.84 2084.07 

PROMEDIO   2072.68 kg/m3   

Nota. Resultados promedio. 
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Tabla 5  

Ensayo de los Angeles ASTM C-131, AASHTO T-96 

TIPO DE ENSAYO A 

PESO ANTES DEL ENSAYO 5000 Gr. 

PESO DESPUES DEL ENSAYO 4053 Gr. 

DESGASTE LOS ANGELES 18.95% % 

Nota. Resultado de pesos.  

 

Tabla 6  

Cantidad de material fino que pasa el tamiz (N°200) 

PESO ORIGINAL SECO(gr) P.M. LAVADA SECA (gr) % MATERIAL FINO 

500 485.30 2.94 

Nota. Norma AASHTO C-117 

Hormigón clasificado 

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto –NTP 339.034 

Tabla 7  

Probeta de Hormigón clasificado 

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas Resist. F´c (Kg/cm2) 

Hormigon clasificado 7 4 133.43 

 14 4 171.46 

 28 4 194.25 

Nota.Resultados a las edades 7,14 y 28. 

 

Figura 4  

Hormigón clasificado 

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a la compresión. 
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Analisis e interpretación: En la representación gráfica de la figura 4, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado obtenido de la 

cantera Sacrafamilia se obtuvo resistencias en las edades 7, 14 y 28 dias de 

133.43 kg/cm2, 171.46 kg/cm2 y 194.25 kg/cm2 superando a las 

especificaciones del NTP 339.034 en las resistencias 175 kg/cm2 por 

compresión. 

Hormigón clasificado con piedra de ½” 

Ensayo de Resistencia a la compresión del concreto –NTP 339.034 

Tabla 8  

Probeta de Hormigón clasificado con piedra de ½” 

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas 
Resist. F´c (Kg. 

/cm2) 

 
Hormigón clasificado 

con 
7 4 152.33 

piedra de ½” 14 4 202.78 

 28 4 219.44 

Nota. Resultados a las edades 7,14 y 28. 

 

Figura 5  

Hormigón clasificado con piedra de ½” 

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a lam compresión. 

Analisis e interpretación: En la representación gráfica de la figura 5, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado de 1/2” obtenido 

de la cantera Sacrafamilia se obtuvo resistencias en las edades 7, 14 y 28 

dias de 152.33 kg/cm2, 202.78 kg/cm2 y 219.44 kg/cm2 superando a las 
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especificaciones del NTP 339.034 en las resistencias 175 kg/cm2 por 

compresión. 

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 

Ensayo de Resistencia a la compresión del concreto –NTP 339.034 

Tabla 9  

Probeta de Hormigón clasificado con piedra de 3/4” 

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas Resist. F´c (Kg/cm2) 

 
Hormigón clasificado 

con 
7 4 142.05 

piedra de ¾” 14 4 181.67 

 28 4 199.33 

Nota. Resultados a las edades 7,14 y 28. 

 

Figura 6  

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a lam compresión. 

Analisis e interpretación: En la representación gráfica de la figura 6, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado de 1/2” obtenido 

de la cantera Sacrafamilia se obtuvo resistencias en las edades 7, 14 y 28 

dias de 142.05 kg/cm2, 181.67 kg/cm2 y 199.33 kg/cm2 superando a las 

especificaciones del NTP 339.034 en las resistencias 175 kg/cm2 por 

compresión. 
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Hormigón clasificado 

Ensayo de resistencia a la flexión del concreto –ASTM C-78 

Tabla 10  

Probeta de Hormigón clasificado  

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas 
Modulo de rotura 

(Kg/cm2) 

Hormigón clasificado  7 2 31.44 

viga simple 
(cargada en 1/3 de 

distancia) 
14 2 41.97 

 28 2 52.42 

Nota. Resultados a las edades 7,14 y 28. 

 

Figura 7  

Hormigón clasificado  

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a la flexión. 

Analisis e interpretación: En la representación gráfica de la figura 7, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado obtenido de la 

cantera Sacrafamilia se obtuvo Modulo de rotura en las edades 7, 14 y 28 de 

31.44 kg/cm2, 41.97 kg/cm2 y 52.42 kg/cm2 superando a las 

especificaciones del ASTM C-78 en las modulo de rotura para un f’c 175 

kg/cm2 por flexión. 
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Hormigon clasificado con piedra ½” 

Ensayo de Resistencia a la flexión del concreto –ASTM C-78 

Tabla 11  

Probeta de Hormigon clasificado con Piedra ½” 

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas 
Modulo de rotura 

(Kg/cm2) 

Hormigon clasificado con 

piedra ½”  
7 2 35.19 

Viga simple 

(Cargada en 1/3 de 

distancia) 

14 2 44.22 

 28 2 57.14 

Nota. Resultados de f´c 175 Kg/cm2 a los de 7,14 y 28 dias. 

 

Figura 8  

Hormigón clasificado con piedra de ½” 

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a la flexión. 

Analisis e interpretación:En la representación gráfica de la figura 8, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado obtenido de la 

cantera Sacrafamilia se obtuvo Modulo de rotura en las edades 7, 14 y 28 de 

35.19 kg/cm2, 44.22 kg/cm2 y 57.14 kg/cm2 superando a las 

especificaciones del ASTM C-78 en las modulo de rotura para un f’c 175 

kg/cm2 por flexión. 
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Hormigon clasificado con piedra ¾” 

Ensayo de Resistencia a la flexión del concreto –ASTM C-78 

Tabla 12  

Probeta de Hormigon clasificado con Piedra ¾” 

Concreto 175 Kg/cm2 Edad N° Probetas 
modulo de rotura 

(Kg/cm2) 

 

Hormigon clasificado 

con Piedra ¾” 

7 2 38.99 

viga simple 

(Cargada en 1/3 de 

distancia) 

14 2 49.77 

 28 2 62.99 

Nota. Resultados de f´c 175 Kg/cm2 a los de 7,14 y 28 dias. 

 

Figura 9  

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 

 

Nota. Edades con sus respectivas resistencias a la flexión. 

Analisis e interpretación:En la representación gráfica de la figura 9, 

se observa que la f´c del concreto con hormigón clasificado obtenido de la 

cantera Sacrafamilia se obtuvo Modulo de rotura en las edades 7, 14 y 28 de 

38.99 kg/cm2, 49.77 kg/cm2 y 62.99 kg/cm2 superando a las 

especificaciones del ASTM C-78 en las modulo de rotura para un f’c 175 

kg/cm2 por flexión. 
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBAS DE HIPOTESIS  

Hipótesis general   

 Ha: La resistencia a la compresión de un concreto f´c 175 Kg/cm2 

mejora considerablemente al reemplazar con el hormigón clasificado en 

pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

 H0: La resistencia a la compresión de un concreto f´c 175 Kg/cm2 NO 

mejora considerablemente al reemplazar con el hormigón clasificado en 

pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

Nivel de significancia    

   Confianza 95% 

Alfa (α)=  0.05 

Prueba de la normalidad    

 En consecuencia, empleamos pruebas no paramétricas; si el valor de "p" 

es inferior a "α", se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alternativa (Ha). Los datos no exhiben una distribución normal. 

 Se acepta la Ho y se rechaza la Ha si el valor “p” es mayor que “α”, 

(como los datos TIENEN una distribución normal, utilizamos pruebas 

paramétricas). 

Tabla 13  

Hormigón clasificado 

Concreto 175 Kg/cm2 N° EDAD 
Resistencia.  
f´c (Kg/cm2) 

Hormigón clasificado 1 7 133.43 

Hormigón clasificado 1 14 171.46 

Hormigón clasificado 1 28 194.25 

Hormigón clasificado con piedra de ½” 2 7 152.33 

Hormigón clasificado con piedra de ½” 2 14 202.78 

Hormigón clasificado con piedra de ½” 2 28 219.44 

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 3 7 142.05 

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 3 14 181.67 

Hormigón clasificado con piedra de ¾” 3 28 199.33 

Nota. Reemplazando con piedra de ½” y ¾” 
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Análisis univariado de varianza 
 

Figura 10  

Cada curado con su respectiva numeración y edades 

 

Nota. N. es la cantidad promedio de cada curado. 

 

Regla determinacion 

Si p-valor > α         aceptamos Ho 

Si p-valor < α         rechamos Ho y aceptamos Ha 

 

Figura 11  

Prueba de la Anova 

 

Nota. Variable dependiente: Resistencia. 
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Decisión: Como se observaEn la representación gráfica de la figura 11 

(Hormigón-sig. .003), el p= .003 es es inferior al umbral establecido de 0.05. 

entonces, se descarta la hipótesis nula, confirmando que la resistencia a la 

compresión de un concreto f´c 175 Kg/cm2 si mejora considerablemente al 

reemplazar con el hormigón clasificado en pistas y veredas del AA.HH. 

Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de Pasco-2023. 

Figura 12  

Datos de factor 

 
Nota. No se muestra ninguna tendencia curvilínea. 

 

Figura 13  

Pruebas post hoc Reemplazando hormigón 

 

Nota. Comparación de hormigón clasificado, hormigón clasificado con piedra de ½” y ¾”. 
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Se observa que el hormingon clasifcado de ½” y de ¾" en comparación 

con hormigon clasificado cumple las exigencias y mejora a la resistencia f’c 

175 kg/cm2 por lo que se acepta la hipótesis general p=.171 en las pistas y 

veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de Pasco-2023. 

Figura 14  

Subconjuntos homogéneos Edades 

 

Nota. Comparación entre las edades 7,14 y 28. 

Se observa que el hormingon clasifcado en comparación con hormigon 

clasificado cumple las exigencias y mejora a la resistencia f’c 175 kg/cm2 en 

las edades 7, 14 y 28 dias por lo que se acepta la hipótesis general p=.010 

en las pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 

Pasco-2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

CAPÍTULO V 

 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Se establece que el concreto tiene una resistencia a la compresión de 

175 kg/cm2. mejora considerablemente al reemplazar con el hormigón 

clasificado en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 

Cerro de Pasco-2023, a través de ensayos con homigón clasificado, el 

concreto fue diseñado siguiendo un patrón de f’c=175 Kg/cm2 por ello se 

reemplazo piedra de ½” y ¾” en edades 7,14, y 28 días los resultados 

determino que reemplazando piedra de ½” el concreto llega a su mayor 

resistencia exigida de 219.44 Kg/cm2. 

Se contrastan los resultados obtenidos con los conseguidos por 

anteriores investigadores. 

Según Chile y Meza (2021), en su investigación “Propiedades del 

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

el distrito de Echarati, Cusco-2021” al contrastar con nuestro resultado, 

muestra que la expresión relacional para analizar el efecto en la resistencia a 

compresión del hormigón f'c = 210 kg/cm2 clasificado por ensayo de análisis 

de varianza utilizando árido de hormigón muestra que la Resistencia a 

Compresión media cambia conforme al modelo de árido. Con una 

significación estadísticamente del 5%, utilizando la prueba post hoc de 

Tukey, se determinó que la resistencia del concreto con piedra de 1/2 

pulgada tenía una resistencia a la compresión media de 222,2 kg/cm2 tras 

28 días de curado, mientras que las resistencias a la compresión del 

hormigón de piedra de 3/4 de pulgada eran de 222,2 kg/cm2 de media y de 

3/4 de pulgada tenía una f¨c de 217,9 kg/cm2. 

Según Piñeros y Eulogio (2022), en su investigación “Variación de la 

resistencia a la compresión del concreto, debido al tipo de agregado grueso 

utilizado, Huánuco – 2021”. al contrastar con nuestro resultado el agregados 

tipo 1 y ensayado durante siete días fue Entre el hormigón construido con 
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árido de tipo 2 y ensayados a la misma edad muestran una diferencia de 

2,74 kg/cm2 (216,88 kg/cm2). A los 28 días, el hormigón formado con árido 

de tipo 1 tenía una resistencia a la compresión de 241,11 kg/cm2, mientras 

que el hormigón hecho con árido de tipo 2 tenía una resistencia a la 

compresión de 239,59 kg/cm2, una diferencia de 1,52 kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 

 La evaluación de la resistencia a la compresión y flexión del concreto f´c 

175 Kg/cm2 reemplazando con concreto clasificado en pistas y veredas 

del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre en Cerro de Pasco, ha 

permitido obtener resultados significativos, como a los 28 dias el 

hormigón clasificado. alcanzó su máxima dureza de 194.25 Kg/cm2, el 

Hormigón clasificado con piedra de ½” alcanzo su máxima dureza de 

219.44 Kg/cm2 y el Hormigón clasificado con piedra de ¾” alcanzo su 

máxima dureza de 219.44 Kg/cm2. 

 La Evaluación de la Resistencia a la flexión del Concreto reemplazando 

con hormigón clasificado en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl 

Haya de la Torre en Cerro de Pasco, ha permitido obtener resultados 

significativos, como a los 28 dias el hormigón clasificado. alcanzó su 

máxima dureza de 52.42 Kg/cm2, el Hormigón clasificado con piedra de 

½” alcanzo su máxima dureza de 57.14  Kg/cm2 y el Hormigón 

clasificado con piedra de ¾” alcanzo su máxima dureza de 62.99 

Kg/cm2. 

 El diseño de mezcla utilizado en el concreto clasificado ha mostrado 

resultados óptimos del hormigón clasifcado con piedra de ½” en términos 

de resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión con el 

hormigón clasifcado con piedra de ¾”. 

 La implementación del hormigón clasificado en pistas y veredas del 

AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre en Cerro de Pasco mejoro 

considerablemente la resistencia a la compresión con el hormigón 

clasifcado con piedra de ½” alcanzando su máxima dureza de 219.44 

Kg/cm2, siendo el mas óptimo y la resietncia a la flexión con el Hormigón 

clasificado con piedra de ¾” alcanzando su máxima dureza de 62.99 

Kg/cm2, lo que contribuiría a una mayor durabilidad y vida útil. 
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RECOMENDACIONES 

 Evaluar el grado de influencia de la maquinabilidad en la resistencia a la 

compresión en términos de la capacidad de conservar el pleno 

entendimiento de este enlace. 

 Aumentar el grado de estudio de la resistencia a la flexión, ya que se 

pueden utilizar diferentes métodos de ensayo, donde el análisis tiene en 

cuenta no solo las vigas, sino también otros medios de evaluación 

empíricos y experimentales. 

 En la construcción de compresión se recomienda fomentar el uso de 

piedra de ½ “ para algunos miembros estructural que tienden a sostener 

cargas más altas y en la construcción de flexión se recomienda el uso de 

piedra de ¾ de pulgada. 

 Considerar el uso de aditivos acelerantes, al momento que se aplique 

piedras de ¾”, con el dominio de extenderse en superior medida la 

resistencia a la compresión y flexión. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UN CONCRETO F´C 175 KG/CM2 REEMPLAZANDO CON  
HORMIGON CLASIFICADO EN PISTAS Y VEREDAS DEL AA. HH. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE-CERRO DE PASCO-2023” 

PROBLEMA 
Problema general: 

 ¿Cuál es el efecto de la resistencia 
a la compresión de un concreto f´c 
175 Kg/cm2 reemplazando con 
hormigón clasificado en pistas y 
veredas del AA.HH. Víctor Raúl 
Haya de la Torre – Cerro de 
Pasco-2023?  

Problemas específicos: 

 ¿Cuál es el efecto de la resistencia 
a la flexión de un concreto f´c 175 
Kg/cm2 reemplazando con 
hormigón clasificado en pistas y 
veredas del AA.HH. Víctor Raúl 
Haya de la Torre – Cerro de 
Pasco-2023? 

 ¿Cuál es el diseño de mezcla de la 
resistencia a la compresión y 
flexión de un concreto f´c 175 
Kg/cm2 reemplazando con 
hormigón clasificado en pistas y 
veredas del AA.HH. Víctor Raúl 
Haya de la Torre – Cerro de 
Pasco-2023? 

 ¿Cuál es el resultados más 

OBJETIVOS 
Objetivo general: 

•  Evaluar el efecto de la resistencia 
a la compresión de un concreto f´c 
175 Kg/cm2 reemplazando con 
hormigón clasificado en pistas y 
veredas del AA.HH. Víctor Raúl 
Haya de la Torre – Cerro de Pasco-
2023. 
Objetivos específicos: 

• Evaluar  el efecto de la resistencia 
a la flexión de un concreto f´c 175 
Kg/cm2 reemplazando con hormigón 
clasificado en pistas y veredas del 
AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre 
– Cerro de Pasco-2023. 
 
• Determinar  el diseño de mezcla de 
la resistencia a la compresión y 
flexión de un concreto f´c 175 
Kg/cm2 reemplazando con hormigón 
clasificado en pistas y veredas del 
AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre 
– Cerro de Pasco-2023. 
• Determinar  los resultados más 
óptimo de la resistencia a la 

HIPÓTESIS 
Hipótesis general: 

• La resistencia a la compresión de un 
concreto f´c 175 Kg/cm2 mejorara 
considerablemente al reemplazar con el 
hormigón clasificado en pistas y veredas 
del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 
Cerro de Pasco-2023. 
Hipótesis específicas: 

•La resistencia a la flexión de un concreto 
f´c 175 Kg/cm2 mejorara 
considerablemente al reemplazar con el 
hormigón clasificado en pistas y veredas 
del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre – 
Cerro de Pasco-2023.2.  
•El diseño de mezcla de la resistencia a la 
compresión y flexión de un concreto f´c 
175 Kg/cm2 mejorara considerablemente 
al reemplazando con hormigón clasificado 
en pistas y veredas del AA.HH. Víctor Raúl 
Haya de la Torre – Cerro de Pasco-20233.  

•El resultados más óptimo mejorara 
considerablemente la resistencia a la 
compresión y flexión de un concreto f´c 175 
Kg/cm2 reemplazando con hormigón 

METODOLOGÍA 
Tipo de investigación 

 
Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Sera de tipo explicativo 
 
Diseño: 

Experimental. 
 
Población: 
La población de la investigación 
está conformada por el diseño de 
mezcla elaborado en el 
laboratorio donde se realizará los 
ensayos en Cerro de Pasco. 

Muestra: 

La población de estudio está 
constituida por 36 probetas 
cilíndricas de concreto 1 de grupo 
control y 2 de grupo experimental 
para la resistencia a la 
compresión de 175 kg/cm2. y 6 
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óptimo de la resistencia a la 
compresión y flexión de un 
concreto f´c 175 Kg/cm2 
reemplazando con hormigón 
clasificado en pistas y veredas 
del AA.HH. Víctor Raúl Haya de 
la Torre – Cerro de Pasco-2023? 

 

compresión y flexión de un concreto 
f´c 175 Kg/cm2 reemplazando con 
hormigón clasificado en pistas y 
veredas del AA.HH. Víctor Raúl Haya 
de la Torre – Cerro de Pasco-2023. 

 

clasificado en pistas y veredas del AA.HH. 
Víctor Raúl Haya de la Torre – Cerro de 
Pasco-2023 

 

Variables: 

X= Hormigón clasificado 
 

Y= Resistencia a la compresión 

vigas para la resistencia a la 
flexión todos en edades 7 días, 14 
días y 28 días. 
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ANEXO 2  

ENSAYO   
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 7 DIAS
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

ROTURA A LA COMPRESION 
EDAD 14 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

ROTURA A LA COMPRESION 
EDAD 28 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ½” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 7 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ½” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 14 DIAS 
 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 



87 

 



88 

 



89 

 



90 

 
 
 
 

PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ½” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 28 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ¾” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 7 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ¾” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 14 DIAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 

 



102 

 



103 

 



104 

 



105 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
CON PIEDRA DE ¾” 

 
ROTURA A LA COMPRESION 

EDAD 28 DIAS 
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR 
 

PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 7 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 14 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 28 DIAS 
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR 
 

PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 7 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 14 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 28 DIAS 
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR 
 

PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ¾” 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 7 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ¾” 

 
MODULO DE ROTURA 

EDAD 14 DIAS 
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PROBETA CON HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ¾” 
 

MODULO DE ROTURA 
EDAD 28 DIAS 
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ANEXO 3  

EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS  

 
SE OBSERVA LOS TAMICES, LA BALANZA Y LOS MATERIALES 

 PARA LOS ENSAYOS 

 
 

SE OBSERVA EL HORMIGON CLASIFICADO, HORMIGON    

 CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” Y ¾” 
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SE OBSERVA EL PESO UNITARIO SECO DEL 

 HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” Y ¾” 
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SE OBSERVA LOS TAMICES PARA LOS ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

DEL HORMIGON CLASIFICADO Y HORMIGON  CLASIFICADO  

CON PIEDRA DE ½” Y ¾” 

 
 

SE OBSERVA EL ENSAYO DE GRAVEDAD 
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SE OBSERVA EL PESO HUMEDO DE LA MUESTRA DEL HORMIGON 

CLASIFICADO, HORMIGON  CLASIFICADO CON PIEDRA DE ½” Y ¾”  

 

SE OBSERVA EL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 
DEL AGREGADO FINO 
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SE OBSERVA EL HORNO PARA EL SECADO DE LA MUESTRA DEL 

HORMIGON CLASIFICADO, HORMIGON CLASIFICADO CON PIEDRA DE 

½” Y ¾”  

 
 

SE OBSERVA LA MEZCLA DEL CONCRETO 
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SE OBSERVA EL CONO DE ABRAMS 
 

 

 
 

SE OBSERVA EL ENSAYO DE CONO DE ABRAMS PARA  

DETERMINAR LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON FRESCO 
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SE OBSERVA EL ENSAYO A COMPRESION 

  

  

 

 
 

 

SE OBSERVA EL ENSAYO A COMPRESION 
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SE OBSERVA EL ENSAYO A COMPRESION 

 

 

 
 

  

SE OBSERVA EL ENSAYO A COMPRESION 
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ANEXO 4  

CALIBRACION                  
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