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RESUMEN

El presente estudio titulado “Analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto de
210 kg/cm? mediante los metodos ACI 211 y Walker de la cantera de Acaray, Huacho —
2025, tuvo como objetivo evaluar comparativamente el comportamiento del disefio de
mezcla de concreto empleando los métodos ACI 211 y Walker con materiales

provenientes de la cantera de Acaray.

La investigacion fue de tipo descriptiva, de nivel correlacional y con enfoque cuantitativo,
orientada a identificar y relacionar las propiedades mecéanicas y de consistencia del

concreto elaborado con ambos métodos de disefio.

Durante el desarrollo del estudio se realizaron 38 ensayos, distribuidos en 18 pruebas de
compresion, 18 pruebas de flexion y 2 evaluaciones de asentamiento mediante el cono de
Abrams.

Los resultados de resistencia a la compresion evidenciaron que ambos métodos superaron
la resistencia de disefio de 210 kg/cm? a los 28 dias de curado. Mediante el método ACI
211 se alcanzaron resistencias maximas de hasta 331.10 kg/cm2, mientras que con el

método Walker se obtuvo un valor maximo de 323.19 kg/cmz.

Respecto a la resistencia a la flexion, el método ACI 211 alcanzd un valor maximo de
71.18 kg/cm? y el método Walker 65.71 kg/cm2. En cuanto a la consistencia, el
asentamiento obtenido fue de 3.54” para el ACI 211 y 3.48” para Walker, clasificandose

ambos concretos en condicion plastica.

Se concluye que ambos métodos producen concretos con adecuado desempefio estructural
y cumplen los pardmetros normativos de resistencia y calidad establecidos para obras
civiles. Sin embargo, el método ACI 211 presentd una ligera ventaja en la homogeneidad
y resistencia final del concreto, atribuida a un mejor control de la relacion agua/cemento

y una formulacion volumétrica equilibrada.

Palabras clave: Disefio de mezcla, ACI 211, Walker, concreto 210 kg/cm?, resistencia a

la compresidn, resistencia a la flexion.



ABSTRACT

The present study entitled “Comparative Analysis of the Concrete Mix Design of 210
kg/cm2 Using the ACI 211 and Walker Methods from the Acaray Quarry, Huacho —2025”
aimed to comparatively evaluate the behavior of concrete mix design using the ACI 211
and Walker methods with materials obtained from the Acaray quarry.

The research was descriptive, correlational in level, and quantitative in approach, focused
on identifying and relating the mechanical and consistency properties of concrete

produced with both design methods.

During the development of the study, 38 tests were carried out, distributed into 18
compression tests, 18 flexural tests, and 2 slump evaluations using the Abrams cone. The
compressive strength results showed that both methods exceeded the design strength of
210 kg/cm? at 28 days of curing. Using the ACI 211 method, maximum strengths of up
to 331.10 kg/cm?2 were achieved, while the Walker method reached a maximum value of
323.19 kg/cm2,

Regarding flexural strength, the ACI 211 method achieved a maximum value of 71.18
kg/cmz2, while the Walker method reached 65.71 kg/cmz2. In terms of consistency, the
slump obtained was 3.54” for ACI 211 and 3.48” for Walker, classifying both concretes

as having a plastic consistency.

It is concluded that both methods produce concrete with adequate structural performance
and comply with the regulatory standards of strength and quality established for civil
works. However, the ACI 211 method presented a slight advantage in the homogeneity
and final strength of the concrete, attributed to better control of the water-cement ratio

and a balanced volumetric formulation.

Keywords: Mix design, ACI 211, Walker, 210 kg/cm? concrete, compressive strength,

flexural strength.



INTRODUCCION

El establecimiento de proporciones del hormigon configura una etapa primordial en las
construcciones, garantizando que el material satisfaga los atributos mecanicos vy
operativos requeridas para su uso en obras de edificacion y pavimentacion. Los métodos
ACI 211 y Walker son dos procedimientos ampliamente empleados para las
combinaciones del hormigdn, ambos reconocidos por su enfoque técnico, su aplicabilidad
y su capacidad para asegurar la calidad del material producido. Sin embargo, la
determinacion de cuél de estos métodos ofrece una respuesta méas eficiente frente a la
compresion, flexién y consistencia siendo un aspecto que requiere una evaluacion

comparativa en funcion de los materiales propios de cada zona geogréfica.

En la ciudad de Huacho, la cantera de Acaray, constituye una fuente importante de
agregados en la fabricacion del material a escala regional. Sus caracteristicas particulares
repercuten en la calidad final del material, resultando relevante evaluar el desempefio que
presentan los disefios de mezcla elaborados con métodos distintos utilizando estos
recursos locales. En estas circunstancias, resulta pertinente realizar una investigacion que
permita establecer una comparacién el comportamiento del concreto de 210 kg/cm?
disefiado mediante el ACI 211 y Walker, a fin de establecer si se presentan diferencias

importantes en sus diversas caracteristicas.

A partir de este marco, la investigacion pretende identificar la incidencia del analisis
comparativo entre ambos métodos empleando materiales de la mencionada cantera. Para
ello, la investigacion se orientd bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y con un
nivel correlacional, que permitid identificar y relacionar las caracteristicas relevantes del
disefio de mezcla de concreto. Por otro lado, se realizaron 38 ensayos, distribuidos en
pruebas de compresion y resistencia a la flexion a las edades de 7, 14 y 28 dias siendo
tres pruebas para cada edad y evaluaciones de asentamiento mediante el cono de Abrams
para cada método. A partir de estos resultados, se buscar determinar las diferencias
significativas entre los metodos ACI 211 y Walker en el desempefio del concreto

elaborado con los materiales estudiados.

Ademas, se busca aportar en el &ambito econdémico de la produccion del concreto, ya que
esto varia dependiendo del método seleccionado, como el consumo de cemento, agua y

agregados que pueda diferir considerablemente.



Por ello, la actual investigacion esta pensada contribuir a la seleccion adecuada de
procedimientos de elaboracion de mezcla en edificaciones de Huacho, brindando
informacion técnica que permitird optimizar el hormigon y asegurar la conformidad con
los criterios establecidos normativos vigentes. Asimismo, proporciona una base
comparativa util para futuras investigaciones relacionadas con agregados locales y

métodos de dosificacion.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcion de la realidad problemética

En el contexto global, las edificaciones civiles estan en constante evoluciéon, lo que hace
indispensable estudiar la idoneidad de los insumos que la conforman, especialmente el
hormigon, dado que representa uno de los componentes mas frecuentes en
infraestructuras. La Portland Cement Association (2021) menciona que el concreto se
encuentra conformado por dos componentes: los agregados y la pasta. La cual, formada
por cemento Portland y agua, actia como ligante que une los agregados, generalmente
arena, grava o piedra chancada, generando una masa solida y resistente como la roca,
producto de un proceso quimico generado por la reaccion inicial del cemento al mezclarse

con agua.

A nivel nacional, ha mostrado una expansion continua en el desarrollo de obras civiles,
lo que ha incrementado la demanda de concreto de alta calidad. Esto resalta la importancia
de analizar adecuadamente la dosificacion del hormigdn y sus cualidades técnicas, tales
como la resistencia a la compresion, la consistencia y la flexion. Estas caracteristicas son
determinantes a fin de garantizar un funcionamiento estructural 6ptimo y la eficiencia en

la ejecucion de las construcciones. (Cordano Copello et al., 2015).

En Huacho, se constata un aumento en la urgencia de disponer con un hormigén de
calidad. Este fendbmeno responde al uso intensivo del concreto en obras civiles, asi como
a la busqueda de construcciones mas duraderas y seguras. Sin embargo, El desempefio
del concreto se encuentra estrechamente ligado al método utilizado para su dosificacion.
En la practica, se ha identificado que, al emplear distintas configuraciones de mezcla
como el ACI 211 y el Walker, para obtener una misma resistencia de 210 kg/cm?, se
presentan diferencias significativas en los resultados, lo que genera incertidumbre sobre

cudl es el método més adecuado.

Ademas, el costo de produccion del concreto varia dependiendo del método seleccionado,
ya que el consumo de cemento, agregados y aditivos puede diferir considerablemente.
Esto impacta directamente en el presupuesto de las obras, lo que hace imprescindible
identificar cual de estos métodos ofrece un mejor equilibrio entre calidad estructural y

eficiencia econdmica.



En este escenario, adquiere especial importancia la cantera de Acaray, ubicada a solo 7
kilometros de la localidad de Huaura, la cual constituye una fuente importante de
agregados para el concreto. La aplicacion de estos insumos en la optimizacion de la
configuracién de mezclas disminuye los costos de construccién en Huacho, debido a su

cercania y disponibilidad.

Finalmente, segln el censo del INEI (2017), aproximadamente 25,581 viviendas en
Huacho no fueron construidas con concreto, en gran parte debido a limitaciones
econdémicas. Esto evidencia una oportunidad de mejora en la calidad constructiva
mediante el uso eficiente de materiales y métodos de dosificacion adecuados. Por ello, se
hace necesario evaluar comparativamente los métodos de disefio de mezcla mas
utilizados, empleando agregados locales, con el fin de determinar cual garantiza

desempefios superiores en cuanto a resistencia, desempefio estructural y costo.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Coémo influye el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 Kg/cm2
mediante los métodos ACI 211 y Walker de la cantera de Acaray, Huacho - 2025?

1.2.2. Problemas especificos.

¢En qué medida influye la resistencia a la compresion en el analisis comparativo del
disefio de mezcla de concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la
cantera de Acaray, Huacho - 2025?

¢En qué medida influye la resistencia a la flexion en el anélisis comparativo del disefio
de mezcla de concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025?

¢De qué manera influye la consistencia en el analisis comparativo del disefio de mezcla
de concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la cantera de Acaray,
Huacho - 2025?



1.3. Objetivo de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general

Evaluar como influye el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210
kg/cm2 mediante los métodos ACI 211 y Walker, utilizando materiales de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar la resistencia a la compresion en el analisis comparativo del disefio de mezcla
de concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la cantera de Acaray,
Huacho - 2025.

Determinar la resistencia a la flexion en el analisis comparativo del disefio de mezcla de
concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la cantera de Acaray,
Huacho - 2025.

Evaluar la consistencia en el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210
Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

1.4. Justificacion de la investigacion.

Existen varios métodos para disefiar mezclas que aseguren la produccion de concreto de
alta calidad. Mediante el presente estudio, se pretende determina el método méas adecuado
para desarrollar una combinacién de concreto que satisfaga las normas y estandares de
calidad definidos para los insumos provenientes de Acaray. La configuracion dptima de
la mezcla de concreto permite reducir costos en materiales y produccion sin afectar la
calidad del producto final. Al comparar ambos métodos permitira identificar cual de ellos
optimiza el consumo de cemento, agregados y aditivos, minimizando desperdicios y
costos adicionales. El concreto de 210 kg/cm? se emplea de manera generalizada en
actividades constructivas, por lo que su disefio debe garantizar resistencia, trabajabilidad
y durabilidad. Al comparar ambos métodos se evaluara cual proporciona Optimas
cualidades mecénicas y desempefio para los agregados de la cantera de Acaray. Esto
permitira determinar cual es el método mas eficiente, aportando un beneficio significativo
dirigido a empresas constructoras, ingenieros, maestros de obra, albafiiles, asi como a la

poblacion en general de la ciudad de Huacho.



1.5. Delimitaciones del estudio.

Espacial: Se enmarca en la ciudad de Huacho, siendo estos materiales obtenidos de la
cantera de Acaray, localizada en Huaura, departamento de Lima.

Temporal: Sera realizado desde abril del 2025 hasta diciembre del 2025.

Social: Tendra un impacto en la poblacién de Huacho, siendo estos agregados los mas

utilizados de dicha cantera, quien forma parte de la provincia de Huaura, Lima.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Wani et al. (2021), elaboraron un estudio cientifico nombrado Study on concrete
proportioning methods: A qualitative and economical perspective, la cual tuvieron como
objetivo comparar las cantidades de composicion de concreto obtenidas mediante los
procedimientos de los estdndares indios (IS), el Instituto Americano del Concreto (ACI),
y el Estandar Britanico (BS), sin el uso de aditivos, para validar su aplicabilidad en un

clima moderado, como el de Cachemira, India.

Los ingredientes de las mezclas fueron dosificados por peso y mezclados en una
hormigonera de tambor inclinado, tomando las precauciones necesarias para asegurar la
uniformidad del material. Posteriormente, se colaron muestras cubicas de 150 mm por
lado en moldes de acero y se compactaron mediante un vibrador de mesa, conforme a lo
establecido por la norma IS 516 (1959). Se aplicé el proceso de curado a las probetas,
durante 28 dias mediante inmersién total en agua; por lo que la compresion se delimité a

partir del promedio de cinco muestras por categoria.

Los autores concluyeron que el método BS para la elaboracién de las mezclas, en
comparacion con el método ACI, presenta un proceso mas complejo y repetitivo, ademas

de mostrar cierta falta de consistencia en climas moderados.

Segun Hasan et al. (2023), en su estudio denominado Investigating the Effects of Concrete
Mix Design on the Environmental Impacts of Reinforced Concrete Structures, donde
tuvieron como objetivo analizar como los parametros del disefio de mezcla influyen en el
impacto ambiental del hormigoén, usando andlisis de ciclo de vida (ACV) y huella de
carbono (AFC).

Se enfoca en la etapa "de la cuna a la puerta”, considerando la obtencién de insumos
primarios, la produccion de concreto y acero de refuerzo, el transporte y la entrega en
obra. Se evaluaron tres mezclas segun la norma ACI 211-09, con resistencias de 20, 30 y
40 MPa. Se disefiaron tres porticos de concreto armado de cuatro pisos con la misma
geometria para evaluar coémo influye la mezcla en la huella de carbono estructural. Cada

entrepiso mide 3,2 m y se us6 un pértico de momento convencional para resistir cargas



laterales. Se emplearon mezclas con resistencias de 20, 30 y 40 MPa (a 28 dias), y acero
de refuerzo con limites elésticos de 400 MPa (longitudinal) y 340 MPa (transversal). Las
mezclas se disefiaron segun la norma ACI 211-09.

De acuerdo a los resultados concluyeron que el cemento es responsable de alrededor del
90% de la huella de carbono y es el mayor impacto ambiental en todos los indicadores.

Le siguen la arena, la grava y los aditivos.

Segun Demissew Gashaahun (2022), en su articulo cientifico denominado Comparative
analysis of selected concrete mix design methods based on cost-effectiveness, tuvo como
objetivo comparar diversos métodos seleccionados para el la dosificacion de hormigon,
incluidos los del Instituto Americano del Concreto (ACI), el Departamento Britanico de
Energia (DOE), el Cddigo Etiope de Normas de Construccion (EBCS) y las normas indias
(1S), a través de una investigacion experimental orientada a la produccién convencional

de hormigdn, con énfasis en su rentabilidad.

Se realiz6 una comparacion detallada de las caracteristicas de los materiales involucrados
que integran el hormigédn, entre ellos el cemento, los agregados finos y gruesos, y el agua
para asegurar que cumplieran con los requisitos establecidos en los diferentes métodos de
disefio de mezclas. Posteriormente, se evaluaron las propiedades mecanicas del
hormigon, especialmente la resistencia a la compresion, en muestras curadas durante 7,
14y 28 dias, con el objetivo de analizar su desempefio en funcion del método de disefio

utilizado y su evolucion en el tiempo.

Se concluye que, a los 28 dias, las mezclas del ACI mostraron la mayor resistencia a la
compresion. Sin embargo, el ACI, DOE y EBCS resultaron onerosos por su alto consumo
de cemento. En cambio, el método IS destacd por su equilibrio entre trabajabilidad y

costo, siendo una opcion viable y sostenible para paises en desarrollo como Etiopia.

Amin et al. (2022), sefialan en su articulo denominado factors affecting mix design of
concrete, donde tienen como objetivo desarrollar un analisis comparativo de dos métodos
de elaboracion de mezcla: la norma ACI 211.1-91 (2002) y la norma britanica de 1997.
Ambos métodos se apoyan principalmente en el uso de gréficos, tablas y diagramas de

barras que presentan valores asignados para facilitar el proceso de disefio.

Se llevo a cabo la produccion de mezcla siguiendo las normas ACI y britanica para una

resistencia de 35 MPa y un asentamiento constante de 75 mm, utilizando un tamafio de
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arido grueso de 20 mm, revelé que la dosificacion de agua y cemento tienden a
incrementarse, mientras que la proporcién de arido fino disminuye en ambos métodos. Al
sustituir el agregado fino con 40 % de permeabilidad por otros de 60 % y 80 %, y
manteniendo constantes el asentamiento, la resistencia y la dimension del agregado
grueso, se observa que un exceso de agregado fino debilita la mezcla, mientras que mas
agregado grueso la fortalece. Asi, al aumentar la permeabilidad del agregado fino, su
cantidad disminuye y la del agregado grueso aumenta, elevando la resistencia del

hormigon.

Debido a su investigacidn concluyeron que La Norma Britanica usa menos arido fino en
relacién al total que la Norma ACI, lo que permite obtener mayor resistencia. Sin

embargo, al requerir mas arido total, sus mezclas resultan mas costosas.

Abdul et al. (2022), en su articulo denominado Investigating trends and costs associated
with designing concrete mixes using different methods by computer programs, donde
tuvieron como objetivo crear e implementar algoritmos para seis métodos de disefio de
mezclas que sustituyen los célculos manuales por procesos rapidos y sin errores,
digitalizando graficos y tablas empiricas. Estos programas lograron disefiar mezclas de
hormigén de 10 a 160 MPa con alta precision, estimando sus costos y permitiendo

comparar métodos segin materiales y tendencias.

Los autores eligieron MATLAB (MathWorks, EE.UU.) por sus herramientas para
programacion en terminal y creacion de interfaces graficas, usando MATLAB 2020a para
desarrollar y probar todos los programas. Las tablas empiricas de cada método se
convirtieron en matrices accesibles por filas y columnas. Cuando faltan datos, se usan
interpolaciones para estimar valores intermedios, como en la tabla de relacion entre

resistencias del método ACI.

De acuerdo a los resultados concluyeron que, para hormigén de resistencia normal, el
método ACI 211 recomienda mas cemento que los métodos de Volumen Absoluto y del
Departamento de Medio Ambiente. En alta resistencia, los tres métodos ofrecen
cantidades similares de materiales, pero las mezclas segun ACI son mas costosas que las

de los métodos DOE modificados y Agitcin.
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2.1.2. Investigaciones nacionales

Segln Diaz Tapia (2023) realizé una investigacion con el nombre de: Comparacion de la
resistencia al disefiar concretos f'c = 210 y 280 kg/cm? con los métodos ACI, Walker y
modulo de fineza con agregados de la cantera La Victoria de la ciudad de Chiclayo, se
buscé analizar el desempefio del material frente a esfuerzos aplicados al hormigon,

utilizando técnica como el ACI, Walker y mddulo de fineza.

Las verificaciones se efectuaron en un ambiente técnico adecuado, siguiendo parametros
clave de disefio. Entre las pruebas realizadas se incluyo la evaluacion del asentamiento a
través del molde troncoconico, orientada a determinar el grado de trabajabilidad del
material fresco. Ademas, se moldearon especimenes cilindricos de concreto de 15 x 30
cm para someterlos a ensayos de compresion, permitiendo verificar la respuesta
estructural del material a diferentes edades de curado y validar la efectividad de las
proporciones de mezcla propuestas. Para la dosificacion se empled cemento Portland
antisalitre Ms Pacasmayo - Mochica, junto con agregados provenientes de la cantera La
Victoria, sin la incorporacion de aditivos. Las pruebas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias,
con un total de 180 especimenes (90 especimenes para una resistencia de 210 kg/cm? 'y
90 especimenes para 280 kg/cm?), asegurando una aplicacion optima y rentable durante

el desarrollo de los proyectos.

La autora concluye en su investigacion que, al comparar los tres métodos de disefio, se
observo que a los 28 dias el ACI logra las mayores resistencias especificadas (210 y 280
kg/cm?) aplicando menos cemento, con resistencias entre 224.56 y 304.78 kg/cm?,

respectivamente.

Segun Castillo et al. (2022), en su investigacion de tesis denominado Resistencia a la
compresion del concreto ¢ = 210 kg/cm? reemplazando tres porcentajes de agregado
grueso reciclado, usando los métodos de disefio de mezcla: Walker y ACI, realizada en
Cajamarca, tuvo como propdsito analizar la resistencia a compresion de un concreto de
f’c =210 kg/cm?, a partir de la integracion de de tres niveles de sustitucion de agregado

grueso reciclado.

Para tal fin, se recurrio a los procedimientos de disefio Walker y ACI, aplicando insumos
naturales extraidos de la cantera Tar Tar — Bafios del Inca y residuos de hormigon
provenientes del desmonte situado en la carretera a Otuzco—Cajamarca. Los autores

analizaron las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, asegurando su
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cumplimiento con los parametros establecidos por la norma NTP 400.037, para luego
proceder con la dosificacion basada en los métodos de disefio mencionados. Llevaron a
cabo la configuracion de dosificacién con la intencion de alcanzar una resistencia del
concreto de f’c = 210 kg/cm?, obteniendo las siguientes proporciones: 1: 2.059: 2.949:
26.008 para el Walkery 1: 2.064: 3.095: 26.028 en el ACI.

De acuerdo a los resultados, concluyeron gque, al comparar ambas opciones, se eligio el
Walker como el mas adecuado, debido a que reduce el uso de agregados y alcanza una

mayor capacidad estructural.

Segun Solier Guevara (2020), en su estudio de tesis denominado Analisis comparativo de
los métodos modelo matematico y ACI 211 para conocer la resistencia del concreto, Lima
2020, busco examinar las diferencias existentes entre el modelo matematico y el enfoque
ACI 211 para la evaluacion de la resistencia del material.

Con base en las pruebas de gradacion y en la caracterizacion fisica de los insumos pétreos,
se procedi6 a establecer la dosificacion del material mediante el procedimiento ACI 211,
ademés de la elaboracién y ensayo de probetas para establecer la compresion
correspondiente a un 210 kg/cm2. Los hallazgos de resistencia obtenidos fueron
contrastados y validados con los valores calculados a través del modelo matematico
propuesto. Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales
pétreos, asi como del aglomerante y el fluido de mezcla, la capacidad resistente del
material fue calculada de manera directa a través de la formulacion matematica propuesta.
Al contrastar los valores de la compresion del concreto con f’c = 210 kg/cm? obtenidos
mediante el modelo matematico y aquellos derivados del procedimiento ACI 211 junto
con los ensayos experimentales correspondientes, se determind un coeficiente de
correlacion de R = 0,63, un coeficiente de determinacion de Rz = 0,8925 y una relacion
lineal representada por la ecuacion y = 0,7374x. Estos indicadores ponen de manifiesto
una vinculacion relevante entre ambos enfoques, observable en el grafico de dispersiony
la linea de ajuste, lo que permite inferir que los métodos analizados presentan resultados

equivalentes desde el punto de vista estadistico.

El autor determina que tanto el procedimiento ACI 211 como el enfoque matematico
influyen en la estimacion de la capacidad resistente del material. Asimismo, se

recomienda desarrollar investigaciones comparativas que incorporen distintas
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dosificaciones y variados enfoques metodoldgicos para la evaluacion del comportamiento

resistente del hormigan.

Segun Apestegui Cueva (2022) en estudio denominado Disefio de concreto F’c= 210
kg/cm? por los métodos de ACI, Walker y Fuller en el Distrito de Chimbote, Provincia
del Santa, Ancash-2022, se orientd a elaborar un concreto con una resistencia detallada
de F’c = 210 kg/cm? para aplicaciones estructurales, determinando qué procedimiento
resulta méas adecuado y eficiente para ser utilizado en futuros trabajos de pavimentacion

rigidas en Nuevo Chimbote.

En la configuracion de la dosificacion del hormigon con resistencias mencionadas, se
utiliz6 cemento tipo |. Como parte del procedimiento, se fabricaron probetas
correspondientes a cada disefio, las cuales fueron mantenidas bajo condiciones
controladas de curado y posteriormente a ensayos de compresion a los 3, 7 'y 28 dias, con
el fin de determinar su resistencia. Se observé que el método ACI utilizé menos agregado
fino y més agregado grueso en comparacion con otros. En cambio, el método Walker, que
mostré menor resistencia, requirié mayor proporcion de agregado fino y menos de grueso.
Por su parte, el método del factor de finura también demandé maés agregado fino. En esta
investigacion, el método ACI, que presentd la resistencia mas adecuada, fue el que
demandd un mayor volumen de agregado grueso y una reduccién en el contenido de

agregado fino.

En el resultado, se identificd que el método ACI alcanzd la mejor resistencia entre los tres
métodos evaluados. Sus resultados mostraron una resistencia de F’c = 178.04 kg/cm? a
los 7 dias, F’c =202.25 kg/cm? a los 14 y F’c = 228.44 kg/cm? a los 28 dias.

De acuerdo a Taico Lezama (2020). Realiz6 una investigacion denominada Influencia del
tamafio maximo nominal del agregado grueso en la resistencia y costo del concreto,
teniendo en cuenta 3 meétodos de disefio de mezclas, tuvo como objetivo analizar la
influencia de la dimension nominal maxima del agregado de mayor tamafio en el
desempefio resistente y el precio de un material con f’c =210 kg/cm?, tomando en cuenta

tres esquemas de dosificacion.

Para ello, se emplearon agregados de 3/4", 1/2" y 3/8" de tamafio maximo nominal,
aplicando los métodos ACI, Walker y el del Modulo de Fineza de la Combinacion de

agregados. Se realizaron 63 ensayos de compresion en probetas para evaluar la resistencia
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del concreto segun el tipo de agregado grueso y método de disefio. Los resultados
mostraron que, al incrementar el tamafio del agregado, disminuyen tanto la resistencia
como el costo del concreto. La mayor resistencia fue de 433.97 kg/cm? con el método
Walker y agregado de 3/8”, mientras que el cemento represent6 el 84% del costo total.
Ademas, las mezclas con agregado de 3/4” requieren 13.24% menos cemento y ofrecen

mayor rendimiento.

Se concluyd que el cemento representa aproximadamente el 84 % del costo total del
concreto, y que las mezclas con un tamafio maximo nominal (TMN) de 3/8” requieren un
13.24 % mas de cemento en comparacion con aquellas con TMN de 3/4”. Ademas, se
observo que el rendimiento de produccion mejora al emplear agregados de mayor tamario,

siendo el método Walker el que alcanzd el mayor rendimiento con un valor de 0.978.

2.2. BASES TEORICAS.
Concreto

Es un elemento de naturaleza compuesta, en la actualidad es usado ampliamente en la
construccion, esto por sus elevadas prestaciones estructurales y su amplia capacidad de
adaptacion. Se obtiene en funcién de la combinacion de cemento, agregados, agua y en
determinadas situaciones aditivos quimicos. Su principal caracteristica es la capacidad de
adquirir una resistencia considerable a la compresién tras su proceso de fraguado y
endurecimiento. Entre sus cualidades técnicas méas significativas figura su capacidad
estructural ante cargas directas, durabilidad trabajabilidad e impermeabilidad, segln
(Neville & Brooks, 2010).

Cemento

Elemento aglutinante que, en combinacion con el agua, forma una pasta encargada de
envolver los agregados y endurecer progresivamente. El cemento Portland es el mas
comunmente aplicado en las edificaciones este cemento cuenta con cuatro tipos de
cemento Portland, debido a su alta resistencia y adherencia (ASTM C150, 2019).

Agregados

Dentro de la composicion del concreto, abarcan aproximadamente del 60 % al 80 % de
su volumen total, clasificAndose en agregado fino, correspondiente a arena natural o

manufacturada que atraviesa por el tamiz de 4,75 mm. Y agregado grueso, las cuales son
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piedras trituradas o grava con tamafos mayores a 4.75 mm, quedan confinados en el tamiz
N° 4. La resistencia y durabilidad del concreto estdn fuertemente condicionadas por la
calidad y la adecuada granulometria de los agregados (ACI 211.1, 1991).

Agua

Para (Mehta & Monteiro, 2014) nos dicen que la incorporacién del liquido inicia las
reacciones quimicas del ligante, facilitando el manejo adecuado del material fresco.
Asimismo, la proporcidn entre estos componentes constituye un pardmetro determinante
en el comportamiento estructural del material; valores altos de A/C aumentan la

trabajabilidad, pero reducen la resistencia final (Mehta & Monteiro, 2014).
Aditivos

Se trata de compuestos de naturaleza quimica afiadidos en dosificaciones minimas, cuya
funcidn es optimizar determinadas caracteristicas del concreto, entre ellas: Acelerante que
estas reducen el tiempo de fraguado y aumentan la resistencia inicial, también existen
retardantes, retrasan el fraguado para facilitar el transporte y colocacion. Asi como
también otro de los aditivos mas usados es el plastificante, que favorece la facilidad de

colocacion sin elevar la proporcion de fluido.
Propiedades del concreto en estado fresco.

Segln (Mehta & Monteiro, 2014) definen que la facilidad de manejo del material fresco
esta relacionada con la facilidad para su colocacion, compactacion y acabado sin
segregacion ni exudacion excesiva. Su evaluacion se realiza mediante la prueba de

revenimiento empleando el molde troncocénico, conforme al estandar ASTM C143.

Segln (Kosmatka et al., 2002) nos dice que. La exudacion se presenta cuando los
materiales que conforman la mezcla pierden su cohesién debido a un disefio inadecuado
de mezcla o deficiencias en la colocacion y para la segregacion es el fenémeno en el que
el fluido asciende hasta la cara superior del material debido a sedimentacion de particulas

solidas.
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Tiempo de Fraguado

Segun el Comité ACI 318, 2019, nos menciona que el fraguado del material se produce
cuando la mezcla evoluciona desde una condicién maleable hasta adquirir rigidez, debido
a las reacciones quimicas del material aglomerante, desarrollandose este fendmeno en dos
fases: Fraguado inicial: Momento inicial es cuando el concreto comienza a perder fluidez
y endurecerse, sin alcanzar adn su resistencia mecanica suficiente para soportar cargas.
Todo esto ocurre entre 2 a 4 horas después de la mezcla, en funcion de variables como la
temperatura, agua y aditivos. En esta fase aun se puede trabajarse y moldearse. Asi
también nos menciona que el fraguado final, es cuando el material ha alcanzado un grado
de rigidez que impide su deformacidn y soportar su propio peso sin presentar cambios en
su forma. Esto ocurre entre 4 y 10 después de un cierto periodo posterior a la mezcla,
dependiendo del ambiente y la composicion, a partir de este punto, ya no puede ser

trabajado sin afectar su estructura.
Propiedades en estado endurecido:

Segln la norma ASTM C39 (Mindess et al., 2003) nos menciona que la resistencia a la
compresion. Es la aptitud del material para resistir esfuerzos de compresion y es el

principal pardmetro de disefio de mezclas. Se evalla con ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

Para (Taylor, 2014) e sefiala que el material presenta un comportamiento mecanico
caracterizado por una elevada capacidad frente a esfuerzos de aplastamiento, pero una
respuesta limitada ante solicitaciones de estiramiento. Asimismo, su comportamiento
frente a cargas que generan curvatura se analiza en elementos estructurales sometidos a

acciones flectoras.
Durabilidad

Para (Neville, 2011) nos menciona que la durabilidad corresponde a la aptitud del
concreto para resistir la accion del entorno desfavorables, como exposicion a sulfatos,
cloruros y ciclos de congelamiento y descongelamiento. La vida atil del material se
encuentra estrechamente vinculada a su grado de permeabilidad y a la idoneidad de los

insumos utilizados.
Densidad

Segun (Mehta & Monteiro, 2014), la densidad del concreto varia segun la relacion

agua/cemento, el tipo de agregado y la compactacion. Se clasifica en Concreto ligero lo

17



cual es menos de 1.850 kg/m?®, asi también mencionan el concreto normal, que esta esta
entre 2.200 y 2.500 kg/m? finalmente mencionan el concreto pesado que es mas de 2.500
kg/m®,

Modulo de elasticidad del concreto

Segun (ACI Committee 318, 2019) nos dice que es una medida del comportamiento
estructural del material y su aptitud para responder ante esfuerzos aplicados. Se determina

mediante ensayos de compresion y se expresa dependiendo de la compresion.
Retraccion y fluencia del concreto

Para (Kosmatka et al., 2002) nos dice menciona sobre estos y nos dice que la retraccion,
es la deformacion volumétrica del material a causa de la evaporacion del contenido de
agua, asi también por otra parte nos menciona sobre la fluencia, que la fluencia es la

deformacion lenta y progresiva bajo carga sostenida en el tiempo.
Factores que afectan la resistencia del hormigon

La Norma E.060 establece que la capacidad resistente del material frente a esfuerzos
axiales estd condicionada por diversos factores, entre los que sobresale la proporcion
agua-cemento lo que nos indica aqui es que a un menor contenido de agua mejora la
resistencia, pero reduce la trabajabilidad, asi también nos menciona sobre la
granulometria de los agregados, exponiendo lo siguiente, una adecuada gradacion de
particulas mejora la compacidad y la resistencia, también hace referencia al curado,
diciéndonos de que curado adecuado garantiza una hidratacion completa y evita fisuras
tempranas. Esta norma también hace referencia al tiempo de fraguado, mencionando que
la resistencia aumenta con el tiempo, alcanzando su mayor capacidad de resistencia a los
28 dias.

Disefio de mezclas de concreto

Para (INACAL, 2014) nos menciona que la elaboracion de la combinacién de concreto
constituye un procedimiento fundamental en las edificaciones, ya que define la
dosificacion 6ptima de aglomerante, materiales pétreos, fluido de mezcla y aditivos,
orientada a lograr un material que satisfaga las exigencias de capacidad resistente,
desempefio a largo plazo y facilidad de colocacion. Este proceso se fundamenta en la

adecuacion a los marcos regulatorios técnicos y en la correcta seleccion de los materiales,

18



considerando factores como la granulometria, la densidad y la absorcion de los agregados,

asi como la relacion agua-cemento.
Importancia del disefio de mezclas

Para (Mehta & Monteiro, 2014) nos dice que el correcto disefio de mezclas garantiza que
el hormigdn tenga los requerimientos estructurales y de durabilidad especificados en el
proyecto. Un disefio deficiente puede resultar en concretos con baja resistencia, alta
permeabilidad y problemas de trabajabilidad, lo cual repercute de manera directa en el
rendimiento y la durabilidad de la edificacién. Ademas, un disefio optimizado permite
reducir costos al optimizar el uso de materiales y el uso excesivo de cemento, el cual se

considera el componente mas costoso en la elaboracion del concreto.
Parametros fundamentales en el disefio de mezclas

Expuesto por (Neville, 2012). Para garantizar la calidad del concreto, se deben evaluar
diversos parametros que influyen en el disefio de mezcla como la relacion agua-cemento:
Constituye un elemento decisivo en la respuesta estructural y el periodo de servicio del
material, ademas un contenido excesivo de agua reduce la resistencia y aumenta la
porosidad, mientras que un contenido insuficiencia afecta la facilidad de manejo del

material.

Segun (INACAL, 2014). La granulometria de los agregados es la distribucion de tamafios
de agregados influye en la compactacién y resistencia del concreto. Segun la Norma
Técnica Peruana NTP 400.037:2014, se deben cumplir con requisitos especificos de
tamafio y gradacion para asegurar una adecuada cohesion en la mezcla (INACAL, 2014).

A criterio de (Mehta & Monteiro, 2014). La consistencia del concreto se evalia mediante
la prueba de asentamiento del cono de Abrams, determinando la facilidad de manejo del
material. Esta propiedad es clave para garantizar una correcta disposicién y consolidacion

del material en obra.

Segun Neville, A. M. (2012). La resistencia a la compresion es la principal propiedad
mecanica del concreto y se evalla mediante ensayos normalizados a 7, 14 y 28 dias. Su
desarrollo depende de la relacion agua-cemento, la calidad del cemento y las condiciones

de curado.
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Importancia del curado en el disefio de mezclas

Es determinante en la evolucidn de su capacidad resistente y su desempefio a largo plazo.
Un curado adecuado previene la evaporacion prematura del agua de la mezcla, favorece
la hidratacion del cemento y disminuye el riesgo de fisuracion. Las normas
internacionales, como la NTP 339.185:2015, establecen procedimientos adecuados de
curado con el propésito de asegurar la calidad del material durante la ejecucion de la obra
(INACAL, 2015).

Método ACI 211

Segun el (Comité ACI 211, 2002). es un procedimiento utilizado para la dosificacion del
hormigon, asegurando que tengan la resistencia, trabajabilidad y durabilidad necesarias.
Su objetivo principal es definir la proporcion correcta de cemento, agua y agregados,

optimizando sin afectar el desempefio del material.

Las fases de la elaboracion son definir la resistencia del concreto (f'c): Se elige segun el
tipo de estructura. Para este estudio, se considera 210 kg/cm2.El determinar la relacion
agua-cemento (a/c): Influye en la resistencia y durabilidad. Segun ACI 211.1-91, para
210 kg/cm2, el valor recomendado esta entre 0,50 y 0,60. La determinacion del contenido
de agua estéa condicionada por el tamafio méximo del agregado y el nivel de manejabilidad
requerido; ademas para un asentamiento de 7,5 cm y un agregado de 25 mm, se necesitan
185 kg/m3 de agua.

Segln la (ASTM C566-19). El contenido de cemento se determina al dividir la cantidad
de agua empleada entre la relacién agua/cemento. Para aire acondicionado = 0,55, el
cemento requerido es 336 kg/m3. La proporcién de agregados: Se determina con tablas
del ACI 211, considerando la densidad de los materiales. La correccion por humedad: Se

ajustan los agregados para mantener la relacién agua-cemento correcta.

Verificacion del disefio: Se hacen pruebas de compresion en cilindros de concreto,
siguiendo la ASTM C39/C39M-23. El cemento Portland Tipo I, segin ASTM
C150/C150M-21. Los agregados horribles: Deben cumplir la ASTM C33/C33M-18 y
tener resistencia a la abrasion (ASTM C131/C131M-20). Los agregados finos: Deben
cumplir la ASTM C33/C33M-18, con un modulo de finura entre 2.3 y 3.1. El agua debe
cumplir la ASTM C1602/C1602M-18, libre de impurezas.
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Método Walker

Segun (Riva Lopez, 1990). EI Método Walker es un procedimiento empirico utilizado
para la dosificacion del hormigén, basado en la relacion entre la resistencia del hormigon
y el volumen de pasta en la mezcla; también busca optimizar la proporcion de cemento y

agregados para obtener una mezcla eficiente en términos de resistencia y economia.

Por otro lado, segun (Abrams, 1918). Los Principios basicos del Método a diferencia de
otros métodos, como el ACI 211, el Método Walker se fundamenta en la relacion agua-
cemento y en la cantidad de pasta presente en la combinacion. Sus principios clave son la
Proporcion de pasta quien se determina la cantidad optima de pasta (cemento + agua)
necesaria para garantizar la cohesion de la mezcla y la trabajabilidad. Relacién agua-
cemento (a/c): Se define a partir del nivel de desempefio mecéanico requerido, conforme
al planteamiento de Abrams, el cual indica que una mayor proporcion de agua-ligante

genera una reduccion en la capacidad estructural del material.

Expuesto por (Fuller & Thompson, 1907). La distribucién de agregados: Se busca una
granulometria continua para mejorar la compacidad del concreto, utilizando el criterio de
Fuller y Thompson. La dosificacion del hormigdn: Se optimiza el volumen de cemento
para evitar excesos innecesarios que puedan incrementar costos sin mejorar

significativamente la resistencia.

Correccion por humedad de los agregados: Se ajustan las proporciones de los materiales

en funcion del contenido de humedad de los agregados, siguiendo la ASTM C566-19.
Cantera Acaray

La cantera de Acaray, ubicada en Huacho, Perd, es una de las principales fuentes de
agregados para la elaboracion del material en el ambito local. Sus materiales son
ampliamente utilizados en obras civiles debido a su disponibilidad y calidad. Sin
embargo, las propiedades especificas de estos agregados pueden influir

significativamente en la elaboracion de mezcla de concreto y en su desemperio estructural.
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Propiedades de los agregados de la cantera de Acaray

Presentan cualidades particulares en términos de granulometria, absorcién, resistencia y
forma. Segun estudios realizados en la zona, los principales aspectos a considerar son la
Granulometria y distribucion de tamafios: Los agregados gruesos de Acaray suelen
presentar una granulometria bien graduada, lo que favorece una mejor compactacion en
la mezcla segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru, 2019).
Sin embargo, en algunos casos, la presencia de particulas finas en exceso puede alterar la
facilidad de manejo del material del concreto. También la absorcion y contenido de
humedad la cual agregado grueso en Acaray es relativamente alta, lo que puede influir en
la cantidad de agua necesaria para alcanzar la consistencia deseada. Segun la Norma
Técnica Peruana (NTP 400.037, 2014), los agregados con alta absorcion pueden
modificar la relacién agua-cemento, afectando la resistencia final del concreto. Ademas,
la resistencia y forma del agregado quienes los agregados de Acaray presentan una
resistencia adecuada para su uso en estructuras de concreto, aunque su morfologia angular
puede influir en la trabajabilidad de la mezcla (ASTM C33, 2018). Las particulas
angulares tienden a aumentar la friccion interna del concreto, lo que puede requerir ajustes

en la dosificacion del agua y en la seleccion de aditivos plastificantes.

El uso de agregados de la cantera de Acaray en el disefio de mezclas de concreto exige
un analisis minucioso de sus propiedades fisicas y mecanicas. Dependiendo del método
utilizado (ACI 211 o Walker), es posible que se necesiten ajustes en la dosificacion del
cemento, agua y aditivos para garantizar un concreto con buena trabajabilidad, resistencia
y durabilidad.

2.3. Bases filoséficas

Desde una perspectiva filosofica, este estudio combina empirismo, racionalismo y
pragmatismo para analizar el concreto como una entidad fisica con propiedades medibles.
Fundamenta el disefio de mezclas en principios cientificos, aplicando los métodos ACI
211 y Walker, y evalta como los agregados de la cantera de Acaray afectan su eficacia.
Eticamente, garantiza datos confiables, optimiza materiales y reduce el impacto
ambiental, contribuyendo al desarrollo de Huacho. Ademas, se alinea con la filosofia de
la ingenieria civil, buscando optimizar mezclas para una infraestructura sostenible y el

mejor uso de recursos locales.
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Esta investigacion se fundamenta en el empirismo cientifico, dado que la elaboracion del
concreto se valida mediante la observacion y experimentacion directa de los fendbmenos
fisicos, quimicos y mecanicos. El conocimiento se construye a partir de datos obtenidos
en laboratorio, como la resistencia, la trabajabilidad y la reaccion de los componentes,

permitiendo comprobar la eficacia de los métodos ACI 211 y Walker.

El estudio se enmarca dentro del positivismo logico, corriente que sostiene que el
conocimiento valido es aquel que puede verificarse a través de métodos cientificos y
medicion objetiva. Las dos metodologias comparadas (ACI 211 y Walker) siguen
protocolos técnicos rigurosos, donde las variables y sus dimensiones se cuantifican,

contrastan y analizan con base en evidencia empirica.

Asimismo, se adopta una vision de realismo instrumental, en la que se reconoce que los
modelos técnicos como el ACI 211 y el Walker no necesariamente explican la totalidad
del comportamiento del concreto, pero son herramientas validas para predecir y controlar
resultados observables, como la resistencia a compresion. Por medio de estos métodos,

se interpreta la realidad del material de forma practica, confiable y replicable.
2.4. Definicion de términos bésicos
Concreto de 210 kg/cm?

Segun la Norma E.060 del RNE (2021), es una mezcla disefiada para alcanzar dicha
resistencia a la compresion a los 28 dias, utilizada en estructuras de carga moderada por

su equilibrio entre trabajabilidad y resistencia.
Cemento Portland

Se trata del aglomerante de mayor uso en el ambito constructivo, elaborado
principalmente a partir del material nodular resultante de la calcinacién, yeso y otros
materiales suplementarios. Su funcion es actuar como agente aglutinante en el concreto,
reaccionando con el agua para formar una pasta resistente. En el Perq, se regula bajo la
norma NTP 334.0009.

Agregado Grueso

Material pétreo de tamafio superior a 4.75 mm, obtenido de la trituracién de rocas o de
depdsitos naturales. Su resistencia, forma y textura afectan la resistencia y trabajabilidad

del concreto. La norma NTP 400.037 regula sus caracteristicas en el Perd.
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Agregado Fino

Material granular que pasa por el tamiz de 9.5 mm y es retenido en el de 75 um.
Generalmente compuesto por arena natural o triturada, cumple la funcion de rellenar los
espacios vacios entre las particulas del agregado grueso, mejorando la cohesion y
trabajabilidad del concreto (NTP 400.037).

Aditivos para concreto

Sustancias quimicas afiadidas en pequefias en el concreto con el propdsito de modificar
sus propiedades. Se dividen en plastificantes, superplastificantes, retardantes, acelerantes
y otros, regulados por la norma ASTM C494 (Mehta & Monteiro, 2014).

Método ACI 211

Procedimiento del American Concrete Institute (ACI) para la dosificacion del concreto,
optimizando la relacion agua-cemento y la seleccion de agregados para mejorar
resistencia, trabajabilidad y durabilidad (ACI 211.1-91).

Método Walker

Método basado en la optimizacion de proporciones de los componentes del concreto,
considerando la relacion agua-cemento y propiedades de los agregados para garantizar
resistencia y trabajabilidad (ACI 211.1-91; Norma E.060, RNE, 2021).

Cantera de Acaray, Huaura

Ubicada en la regién de Huacho, esta cantera es una fuente local de agregados utilizados
en la construccion. Sus materiales presentan caracteristicas granulométricas y
propiedades fisico-quimicas que influyen en la resistencia, durabilidad y trabajabilidad
del concreto. La calidad del agregado obtenido de esta cantera es evaluada mediante
normas técnicas peruanas como la NTP 400.037 (Pérez, 2022).

Disefio de mezcla de concreto

Proceso técnico cuyo objetivo es definir la dosificacion dptima de aglomerante, agua,
materiales pétreos y aditivos, asegurando la conformidad de los requisitos necesarios de
resistencia y trabajabilidad de una estructura. Este disefio se realiza siguiendo métodos
normados, como el ACI 211.1-91, y considerando factores como la exposicion ambiental,
tipo de estructura y disponibilidad de materiales (Lopez, 2023).
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Fraguado del concreto

Reaccion quimica mediante la cual el hormigon y el agua reaccionan (hidratacion),
pasando de un estado plastico a solido. Se divide en fraguado inicial y fraguado final, los

cuales son afectados por factores como temperatura, humedad y tipo de cemento.
Resistencia a la compresion

Facultad del concreto para soportar tensiones aplicados de compresion sin experimentar
fallas estructurales. Se mide en unidades de kg/cm? o MPa y se determina mediante
ensayos en cilindros normalizados a los 28 dias, conforme a las normas ASTM C39 y
NTP 339.034. La resistencia depende de la proporcion agua-ligante, la idoneidad de los
materiales pétreos y el nivel de consolidacion alcanzada del concreto (Rojas y Silva,
2023).

Relacion agua-cemento (A/C)

Proporcion que vincula el contenido de agua con el de material cementante en la mezcla,
considerada un factor determinante en el comportamiento resistente y la durabilidad del
material, dado que un exceso de agua disminuye la resistencia mecénica y aumenta la
porosidad. Segun la norma ACI 318, una relacion A/C menor a 0.45 es ideal para

estructuras expuestas a condiciones agresivas (Gonzales, 2023).
Consistencia del concreto

Medida de la fluidez o plasticidad del concreto fresco, determinada principalmente por la
cantidad de agua en la mezcla. Se evalta mediante el ensayo de asentamiento (cono de
Abrams) segun la norma ASTM C143.

Segregacion

Fendmeno en el que los componentes del concreto se separan debido a un disefio de
mezcla inadecuado, exceso de agua o deficiente compactacién. La segregacion afecta la

resistencia y uniformidad del concreto (Mehta & Monteiro, 2014).
Exudacion

Proceso en el que el agua del concreto migra a la superficie debido al asentamiento de los
componentes mas pesados. Se debe a una mala dosificacion o compactacion insuficiente

y puede afectar la adherencia del concreto (Neville, 2011).
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Durabilidad

Cualidad del material para resistir la accién combinada del entorno y agentes agresivos
durante su vida en servicio. Depende de la permeabilidad, la relacion A/C, el tipo de
cemento y la presencia de aditivos. La norma ACI 201.2R-01 establece criterios para
mejorar la durabilidad en ambientes agresivos (Ramirez, 2023).

Granulometria de los agregados

Gradacion del tamafio de particulas de los agregados finos y gruesos. Una granulometria
bien graduada permite una mejor compactacion, reduce la cantidad de vacios en la
combinacion y mejora la resistencia del concreto. Se analiza mediante el ensayo de
tamizado segun ASTM C136 (Hernandez, 2022).

Peso Especifico

Densidad relativa de un elemento, expresada como el vinculo entre su masay su volumen.
Se mide en g/cm3 0 kg/m3y es fundamental para el disefio de mezclas de concreto, ya que
afecta la dosificacion de los componentes. Se determina mediante los ensayos de las
normas NTP 400.012 y ASTM C136, (NTP 400.012; ASTM C136; Riva, 2010).

Tamafio Maximo (TM)

La mayor dimension de particula de un agregado que puede pasar a través de un tamiz
determinado sin restricciones. Afecta la cantidad de pasta de cemento requerida y la
trabajabilidad de la mezcla (NTP 400.037).

Tamafio Nominal Maximo (TMN)

El tamiz de menor apertura por el cual pasa la mayor cantidad de agregado grueso sin
sobrepasar el 10% de retencién acumulada. Este pardmetro influye en la compacidad el
volumen de pasta de cemento necesaria para el hormigon (NTP 400.037).

Ensayo de resistencia a la compresion

Prueba experimental mediante la cual una muestra endurecida es sometida a un
incremento progresivo de esfuerzo hasta alcanzar la rotura, obteniéndose el valor
resultante a partir del cociente entre el esfuerzo maximo soportado y la superficie
transversal del espécimen. Se hicieron muestras a los 7, 28 y 42 dias para verificar el

desarrollo de resistencia (Chuquibala & Vasquez, 2023).
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2.5. Hipdtesis de investigacion

2.5.1. Hipdtesis general

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker influyen en el analisis comparativo del
disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales de la cantera de Acaray,
Huacho -2025.

2.5.2. Hipotesis especificas

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker influyen en la resistencia a compresion
en el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando

materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker influyen en la resistencia a flexion en el
andlisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales

de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker influyen en la consistencia en el analisis
comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cmz, utilizando materiales de la

cantera de Acaray, Huacho - 2025.
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2.6. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1l

Operacionalizacion de Variables: variable 1

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DISENO DE MEZCLA
DE CONCRETO 210
KG/CM2

Es un proceso técnico donde se
calculan las cantidades de
cemento, agua, agregados finos

y gruesos, y aditivos, para

conseguir ~ hormigbn  con
resistencia en  especifico.
Inicialmente  presenta una
estructura plastica y

moldeable, que con el tiempo
se endurece, alcanzando una
consistencia rigida ideal para la
construccion.
Sayaverde, 2023).

(Sanchez y

La definicion operacional
implica sequir los
siguientes  pasos:  en
primer lugar, es necesario
conocer las propiedades de
los componentes, como el
cemento, los agregados
(finos y gruesos) y el agua,
para poder verificar la
proporcién correcta de la
mezcla de  concreto.

(Mamani, 2024).

Fendmenos mecanicos
Fendmenos fisicos

Fendmenos quimicos

Resistencia a la compresion.
Resistencia a la flexion.

Consistencia.
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Tabla 2

Operacionalizacion de Variables: variable 2

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO ACI 211

Dimezco (2023) considera
que la proporcion entre los
agregados fino y grueso se
ajusta segun la cantidad de
pasta presente en la mezcla,
asi como de la dimension
maxima  nominal  del
agregado de mayor
dimensién, y otro factor
que considera es la mayor o
menor fineza del agregado

fino.

La definicion
operacional son los
indicadores del método
ACI 211 se determinan
las diversas cualidades
de los agregados
pétreos, asi como la
calidad de estos, junto
con sus respectivos

pesos. (Solier, 2020).

Fenémenos mecanicos
Fendmenos fisicos

Fendmenos quimicos

Resistencia a la compresion.
Resistencia a la flexion.

Consistencia.
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Tabla 3

Operacionalizacion de Variables: variable 3

VARIABLE C[Z)EI\II:CIZIE:D(':I'ILCJ),L\\]L OBEET&%%EL DIMENSIONES INDICADORES
Segun Dimezco (2023), la
proporcion de agregados En este  método,
finos y gruesos cambia primero se determina
dependiendo del contenido el  contenido  de
de pasta, ademéds de las agregado fino v, Fendmenos mecanicos
caracteristicas geométricas y luego, se calcula el Fendmenos fisicos Resistencia a la compresion.
METODO WALKER dimensionales del agregado contenido de Fenémenos quimicos Resistencia a la flexion.
de mayor tamafio; agregado grueso Consistencia.

adicionalmente, la gradacion
del material fino también
ejerce una influencia

significativa.

restando el primero de
la unidad. (Dimezco,
2023)
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

Tipo de investigacion

Eso descriptivo, el cual caracteriza fendmenos sin manipular variables, proporcionando

una vision detallada de sus atributos y comportamientos (Carhuachinchay, 2021).
Nivel

El estudio cuenta con un nivel correlacional, con el propdsito de analizar como las
distintas condiciones térmicas de curado inciden en el funcionamiento mecanico del
material frente a la compresién, traccién y flexion del concreto, sin manipular variables,
empleando datos cuantitativos para establecer comparaciones y relaciones entre los
resultados obtenidos (Chavez & Inquilla, 2022).

Disefio

Se plantea bajo un enfoque observacional de alcance descriptivo y medicidn en un Unico
momento, dado que se examina la correspondencia entre distintos procedimientos para
evaluar el desempefio mecénico del material, sin intervencion sobre las variables,

empleando informacion numérica para contrastar y relacionar los resultados obtenido
(Paco Quispe & Calderdn Paniagua, 2023).

Enfoque

En este estudio serd cuantitativo, debido a que se utiliza informacion que se puede
cuantificar para comparar los métodos en la configuracion de hormigén de 210 kg/cm2.
Se aplican mediciones y calculos estructurados para evaluar diferencias en resistencia y
aplicabilidad, permitiendo obtener resultados objetivos y replicables (Rivera Espinoza,
2023).

Método

El método utilizado para esta investigacion es deductivo, ya que comienza con datos o
elementos individuales y, mediante la identificacion de similitudes, los integra
progresivamente hasta formular una conclusion general que engloba y explica dichos

casos especificos (Castillo & Tacilla, 2022).
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El método utilizado para esta investigacién es comparativo, ya que su objetivo es
contrastar dos elementos para identificar diferencias y similitudes y saber cuél ofrece
mejores caracteristicas en resistencia y aplicabilidad en la cantera de Acaray, Huaura
(Chavez & Inquilla, 2022).

El método utilizado para esta investigacion es analitico, ya que se enfoca en descomponer
un fendmeno en sus partes para estudiarlas por separado, como los métodos ACI 211y
Walker en el hormigon, evaluando aspectos como resistencia a la compresion, resistencia

a la flexion y consistencia (Castillo & Tacilla, 2022)

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Pablacion

Hernandez (2016) considera como universo de estudio al conjunto de unidades que
presentan caracteristicas previamente establecidas. En el contexto de una investigacion o

tesis, representa la cantidad total de muestras analizadas.
La poblacién corresponde al nimero total de pruebas utilizadas en esta investigacion.

Esta conformada por 38 pruebas, la cuales son 18 probetas de concreto, 18 viguetas y 2

conos de Abrams, distribuidas de esta manera:

Tabla 4

NUamero de pruebas del método de ensayo estandarizado para determinar la resistencia
a la compresién, segin la NTP 339.034: Método de Ensayo Normalizado para la

Determinacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto en muestras cilindricas.

Resistencia a la Compresion de 210 Kg/cm2

Dias
Meétodo Parcial
7 14 28
ACI 211 3 3 3 9
WALKER 3 3 3 9
Total, de probetas 18
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Se considera un total de 18 probetas de 6 x 127, como muestra para la investigacion,
segun la NTP 339.034.

Tabla s

Numero de pruebas del procedimiento para medir la resistencia a la flexion del concreto

en vigas apoyadas de manera simple, aplicando la carga en el centro del tramo.

Flexion de 210 Kg/cm2

Dias
Método Parcial
7 14 28
ACI 211 3 3 3 9
WALKER 3 3 3 9
Total, de probetas 18

Se considera un total de 18 viguetas de 15x15x45cm, como muestra para la investigacion,

segun la NTP 339.078.

Tabla 6.

Numero de pruebas del procedimiento para medir el asentamiento mediante el cono de

Abrams.

Consistencia de 210 Kg/cm2

Dias
Método 71 Parcial
ACI 211 1 1
WALKER 1 1
Total, de conos de Abrams 2

Se considera un total de 2 pruebas mediante el cono de Abrams., segin la NTP 339.033.

3.2.2. Muestra

Carrasco (2006) considera al subconjunto seleccionado como una porcion del universo

que refleja adecuadamente sus caracteristicas, cuya seleccién debe ser objetiva y
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representar de manera fiel sus rasgos fundamentales, lo que posibilita extrapolar los
resultados obtenidos a la totalidad del universo de estudio (p.237).

En este caso se contard con 18 probetas de concreto, 18 viguetas de concreto y 2 conos
de Abrams, dado que esta cantidad representa el minimo requerido segun la normativa

técnica peruana.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Técnicas a emplear

La obtencion de resultados se obtuvo a través de la observacion directa aplicada durante
las pruebas efectuadas a los materiales pétreos extraidos en Acaray-Huaura. Respecto a
los procedimientos y equipos empleados en el ambito experimental, se desarrollaron
determinaciones de humedad, evaluacion del contenido de particulas finas a través del
lavado en el tamiz N.° 200, determinacion del peso unitario, estudio de la distribucion
granulométrica de agregados finos y gruesos, asi como la estimacién de la gravedad
especifica y absorcion tanto del material fino como del grueso. Adicionalmente, se llevo
a cabo la verificacion de la consistencia del material fresco mediante la prueba de

revenimiento utilizando el cono de Abrams.
Descripcion de los elementos

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la ficha de observacion de laboratorio es
un esquema sistematizado que facilita la documentacion de los aspectos esenciales de una
actividad observada, siendo una herramienta Gtil para la evaluacidn, seguimiento e
investigacion. Ademas, la informacion recopilada fue sistematizada mediante esquemas,
registros tabulados y representaciones visuales, elaborados de forma directa, para su
posterior ejecucién en la computadora. Ademas, se utilizd Microsoft Excel como
herramienta de analisis, ya que permite procesar la informacion obtenida en el laboratorio
de concreto mediante hojas de calculo, facilitando asi la obtencién de resultados

detallados para la investigacion.
3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
La presente investigacion, se desarrollara bajo un procedimiento ordenado que facilite la

clasificacion, evaluacion y comprension de la informacion generada a partir de las

dosificaciones correspondientes a un material con ¢ = 210 kg/cm?, aplicando las
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metodologias ACI 211 y Walker, con agregados provenientes de la cantera de Acaray, la

cual se encuentra ubicado en:

Departamento: Lima

Provincia: Huaura

Distrito: Huaura

A continuacion, se presentan las coordenadas UTM para su ubicacion:

Norte: 8778342.10, Este: 222454.60 y una Altitud: 108 msnm.

Figural

Localizacién de la Zona.

Figura 2

Ubicacidn de la Cantera por Google Maps.
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Figura 3

Ubicacién de la Cantera en situ.

Figura 4

Materiales a extraer de la Cantera.
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Se utilizaran los materiales extraidos de esta fuente para desarrollar la dosificacion
correspondiente a un material con resistencia nominal de 210 kg/cm?, siguiendo las
metodologias ACI 211 y Walker, para posteriormente hacer los ensayos en el laboratorio
de mecanica de suelos CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA JONELTA SAC. Con
R.U.C. 20600141865, esto con previa seleccion y disefio para cada método

respectivamente.

Los ensayos que se realizaran seran las mismas para cada método, tanto para el ACI 211
y Walker, con el propdsito de analizar los resultados en un mismo metodo de evaluacion.
Los ensayos que se realizaran para cada uno de los métodos en un mismo tiempo, seran:

la compresion, la flexion y consistencia.

Tabla 7
Resistencia a la Compresion de 210 Kg/cm2
Dias
Meétodo Parcial
7 14 28

ACI 211 3 3 3 9
WALKER 3 3 3 9
Total, de probetas 18

El estudio se enmarca en un total de 18 especimenes cilindricos de 6” x 127,

seleccionados como unidades experimentales, seguin la NTP 339.034.
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Figura 5

Probeta cilindrica utilizada.

Tabla 8
Resistencia a la flexion de 210 Kg/cm?2
Dias
Método Parcial
7 14 28

ACI 211 3 3 3 9
WALKER 3 3 3 9
Total, de probetas 18

Se considera un total de 18 viguetas de 15x15x45cm, como muestra para la investigacion,
segun la NTP 339.078.

Figura 6

Viga cilindrica utilizada.
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Tabla 9

Consistencia de 210 Kg/cm2

Dias
Método . Parcial
ACI 211 1 1
WALKER 1 1
Total, de conos de Abrams 2

Se considera un total de 2 pruebas a través el cono de Abrams., segun la NTP 339.033.

Mediante estas tablas con resultados de cada método, nos permitira hacer el analisis

comparativo de cada uno de nuestros indicadores.

Figura7

Cono de Abrams utilizada.

39



Trabajo del Laboratorio
Dosificacion del Concreto

Procedimiento ACI (American Concrete Institute) del comité 211 — f'c= 210 kg/cm2, asi

como para el Método Walker se usaran los siguientes ensayos.

Para la evaluacién granulométrica de los agregados finos y gruesos, se aplicara el método

de ensayo de analisis granulométrico conforme a la NTP 339.128.

Para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, se usara el método

de ensayo normalizado descritas en NTP 339.034

Para la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto, se usara el ensayo
Resistencia a la flexion del concreto en una viga simplemente apoyada con cargas en

centro del tramo, lo cual es descrita en la NTP 339.078.

Para la determinacion del revenimiento del hormigdn, se medira segin el método de
ensayo de la NTP 339.033.

Trabajo de procesamiento de informacion

La obtencion de la informacion se realizara siguiendo procedimientos y herramientas
comprendidas en la NTP, ACI y ASTM, los cuales serviran como marco técnico para la
normalizacion y control de cada prueba. Finalizada la ejecucion de los procedimientos
experimentales, los resultados obtenidos seran consignados en registros de observacion,
dado que la informacion seréa captada de manera directa a partir de los equipos y ensayos
aplicados para la caracterizacion de los materiales. Asimismo, se efectuaran las
determinaciones correspondientes a los esfuerzos de aplastamiento y flexion, para

clasificar y evaluar el comportamiento mecanico del material.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis de resultados

Estd dedicado a la interpretacion de los hallazgos del estudio nombrado “Analisis
comparativo a la configuracion de hormigon de 210 kg/cm? mediante los procedimientos
ACI 211 y Walker, empleando materiales de la cantera de Acaray, Huacho — 2025,
expone las evaluaciones realizadas a los insumos utilizados en la dosificacion del
material. Dichas evaluaciones comprendieron tanto el material pétreo de mayor tamafio,
correspondiente a la piedra triturada, como el material fino, representado por la arena
extraida de la cantera de Acaray. Las evaluaciones realizadas comprendieron el analisis
de la gradacion de particulas, la cuantificacion del contenido de humedad, la
determinacion de la densidad relativa y la absorcién, ademas de la evaluacion del peso

volumeétrico tanto en estado suelto como compactado

Las evaluaciones de distribucion de particulas, contenido de humedad, densidad relativa,
absorcidn y peso unitario en condicion suelta y compactada, aplicadas a los materiales de
menor y mayor tamafo, evidenciaron resultados que se sitdan dentro de los intervalos s

recomendados para su utilizacion en obras constructivas.

A partir de los hallazgos conseguido, se constaté que la compresion y flexion del
concreto, con una resistencia de 210 kg/cm?, se increment6 de forma gradual a los 7, 14
y 28 dias mediante el ACI 211 y Walker. Asimismo, los ensayos de asentamiento
realizados con el cono de Abrams, presentan valores comprendidos entre 3” y 4”, lo que

refleja una consistencia plastica.

Obijetivo general: Evaluar codmo influye el anlisis comparativo del disefio de mezcla de
concreto 210 kg/cm2 mediante los métodos ACI 211 y Walker, utilizando materiales de

la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

Primer objetivo especifico:

Determinar la resistencia a la compresion en el analisis comparativo de la configuracion
de la combinacion de concreto 210 Kg/cm2 mediante los métodos ACI y Walker de la

cantera de Acaray, Huacho - 2025.
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A fin de establecer una comparacion entre los resultados registrados en la evaluacion del
comportamiento a compresion de un material con resistencia nominal de 210 kg/cm entre
los dos métodos ACI 211 Y WALKER, siendo la edad de 7, 14 y 28 dias. de esta manera

poder analizar cual de los métodos tuvo mayor resistencia en las edades respectivas, asi
se reflejan los resultados obtenidos.
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Tabla 10

Resultados del ensayo de compresion realizados a los 7 dias de edad del concreto, con una resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos ACI
211y Walker.

ESTRUCTURA PROBETA DE CONCRETO

FECHA DE VACIADO: 07/08/2025

RELACION

N° DE EDAD DIAMETRO ALTURA AREA TIPODE CARGA TENSION
PROBETA FECHA (DIAS) (cm) (cm) (cm?)  FALLA D’?‘k:ﬂ%ﬁélo

MOLDEO ROTURA Kn Kg Kg/cm? Fc %
Act2ll M-01 07/08/2025  14/08/2025 7 15.18 30.01 181.00  TIPO 2 1.980 45095 45968 253.94 210 121
M-02 07/08/2025  14/08/2025 7 15.09 29.88 17890 TIPO5 1.980 399.68 40,742 227.70 210 108
M-03 07/08/2025  14/08/2025 7 15.10 29.95 179.10 TIPO5 1.980 389.85 39,740 221.92 210 106
M-01 07/08/2025  14/08/2025 7 15.02 30.10 17710  TIPO5 2.000 44894 45764 258.46 210 123
WALKER M-02 07/08/2025  14/08/2025 7 15.06 30.04 17810 TIPO5 1.990 469.47 47,856 268.67 210 128
M-03 07/08/2025  14/08/2025 7 15.33 30.15 18460 TIPOS5 1.970 44482 45344 245.67 210 117

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11

Resultados del ensayo de compresion realizados a los 14 dias de edad del concreto, con una resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos
ACI 211 y Walker.

ESTRUCTURA PROBETA DE CONCRETO

FECHA DE VACIADO: 07/08/2025

RELACION

N° DE EDAD DIAMETRO ALTURA AREA TIPO DE CARGA TENSION
PROBETA FECHA (DIAS) (cm) (cm) (cm?)  FALLA D'?IA_;\I—/ILIJEEQI'Q/O

MOLDEO ROTURA Kn Kg Kg/cm? Fc %
Acl2ll M-01  07/08/2025 21/08/2025 14 15.51 30.51 189.0  TIPO2 1.97 506.98 51,680 273.47 210 130
M-02  07/08/2025 21/08/2025 14 14.87 29.89 1737  TIPO2 2.01 546.08 55,666 320.54 210 153
M-03  07/08/2025 21/08/2025 14 15.16 30.04 180.6  TIPO2 1.98 509.43 51,930 287.59 210 137
M-01  07/08/2025 21/08/2025 14 15.51 29.74 1796  TIPO3 1.97 506.27  51.608 287.28 210 137
WALKER M-02  07/08/2025 21/08/2025 14 14.96 29.76 1757  TIPO3 1.99 500.68  51.038 290.56 210 138
M-03  07/08/2025 21/08/2025 14 15.04 29.75 1777  TIPO5 1.98 519.82  52.989 298.15 210 142

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 12.

Resultados del ensayo de compresion realizados a los 28 dias de edad del concreto, con una resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos

ACI 211 y Walker.

ESTRUCTURA PROBETA DE CONCRETO
FECHA DE VACIADO: 07/08/2025
N° DE EDAD DIAMETRO ALTURA AREA TIPODE RELACION CARGA TENSION
PROBETA FECHA (DIAS) (cm) (cm) (cm?)  FALLA D’?‘k:ﬂ%ﬁélo
MOLDEO ROTURA Kn Kg Kg/cm? Fc %
Act2ll M-01 07/08/2025  04/09/2025 28 15.02 30.01 17720  TIPO5 2.000 506.82 51,664 291.59 210 139
M-02 07/08/2025  04/09/2025 28 15.00 29.76 176.70  TIPO 2 1.980 561.68 57,256 324.01 210 154
M-03 07/08/2025  04/09/2025 28 14.98 29.89 176.20  TIPO 2 1.990 57243 58,352 331.10 210 158
M-01 07/08/2025  04/09/2025 28 15.01 30.02 176.90 TIPO5 2.000 531.7 54,200 306.31 210 146
WALKER M-02 07/08/2025  04/09/2025 28 14.98 29.98 176.20  TIPO 2 1.990 558.77 56,959 323.19 210 154
M-03 07/08/2025  04/09/2025 28 15.00 29.94 176.60  TIPO 2 2.000 550.12 56,077 317.55 210 151

Fuente: Elaboracion propia
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Segundo objetivo especifico:

Determinar la flexion en el analisis comparativo de la configuracion de la mezcla de
concreto 210 Kg/cm2 mediante el ACI'y Walker de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.
Con la finalidad de contrastar los valores obtenidos en la evaluacion del comportamiento
del material frente a la flexion, correspondientes a un material con ¢ =210 kg/cm? entre
el ACI 211y el WALKER, siendo laedad de 7, 14 y 28 dias. de esta manera poder analizar
cudl de los métodos tuvo mayor resistencia en las edades respectivas, asi se reflejan los
resultados obtenidos.

Tabla 13

Resultados del ensayo a flexion realizados a los 7 dias de edad del concreto, con una

resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos ACI 211 y Walker.

FECHA . MAXIMA MODULO
IDENTIFICACION EDAD UsggfiéN lﬁggE CARGA — ANCHO ALTURA DE
(DIAS)  Eal A APLICADA  (cm) (cm) ROTURA
MOLDEO ROTURA (cm) (KN) (kg/cm?)
METODO ACI 211
DENTRO
M-01 07-08-25 14-0825 7  DELTERCIO 450 37.53 15.0 15.0 51.03
MEDIO
DENTRO
M-02 07-08-25 14-0825 7  DELTERCIO 450 38.22 15.0 15.0 51.96
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 14-08-25 7  DELTERCIO  45.0 38.80 15.0 15.0 52.75
MEDIO
METODO WALKER
DENTRO
M-01 07-08-25 14-0825 7  DELTERCIO 450 40.41 15.0 15.0 54.94
MEDIO
DENTRO
M-02 07-08-25 14-0825 7  DELTERCIO 45.0 38.98 15.0 15.0 53.00
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 14-0825 7  DELTERCIO 45.0 38.85 15.0 15.0 52.82
MEDIO
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Tabla 14

Resultados del ensayo a flexion realizados a los 14 dias de edad del concreto, con una

resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos ACI 211 y Walker.

FECHA - MAXIMA MODULO
IDENTIFICACION epap PCAEON [gRe CARGA  ANCHO ALTURA DE
oirs) oo APLICADA  (cm) cm)  ROTURA
MOLDEO ROTURA (cm) (kN) (kglem?)
METODO ACI 211
DENTRO
M-01 07-0825 210825 14 DELTERCIO 45.0 42.13 15.0 15.0 57.28
MEDIO
DENTRO
M-02 07-0825 210825 14 DELTERCIO 45. 36.31 15.0 15.0 49.37
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 210825 14 DELTERCIO 450 42.87 15.0 15.0 58.29
MEDIO
METODO WALKER
DENTRO
M-01 07-08-25 210825 14 DELTERCIO 45. 45.06 15.0 15.0 61.26
MEDIO
DENTRO
M-02 07-08-25 210825 14 DELTERCIO 45. 40.92 15.0 15.0 55.63
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 210825 14 DELTERCIO 45. 42.18 15.0 15.0 57.35
MEDIO
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Tabla 15

Resultados del ensayo a flexion realizados a los 28 dias de edad del concreto, con una
resistencia de 210 kg/cm? utilizando los métodos ACI 211 y Walker.

FECHA - MAXIMA MODULO
IDENTIFICACION epap PCAEON [gRe CARGA  ANCHO ALTURA DE
oirs) oo APLICADA  (cm) cm)  ROTURA
MOLDEO ROTURA (cm) (kN) (kglem?)
METODO ACI 211
DENTRO
M-01 07-08-25 040925 28 DELTERCIO  45. 4274 15.0 15.0 58.11
MEDIO
DENTRO
M-02 07-08-25 040925 28 DELTERCIO  45.0 45.90 15.0 15.0 62.41
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 040925 28 DELTERCIO  45.0 52.35 15.0 15.0 7118
MEDIO
METODO WALKER
DENTRO
M-01 07-08-25 040925 28 DELTERCIO 45. 42.81 15.0 15.0 58.20
MEDIO
DENTRO
M-02 07-08-25 040925 28 DELTERCIO  45. 4538 15.0 15.0 61.70
MEDIO
DENTRO
M-03 07-08-25 040925 28 DELTERCIO  45. 4833 15.0 15.0 65.71
MEDIO

Fuente: Elaboracién propia
Tercer objetivo especifico:
Evaluar la consistencia en el andlisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210
Kg/cm2 mediante los métodos ACI'y Walker de la cantera de Acaray, Huacho - 2025. En
la elaboracion del hormigén de 210 kg/cm?, las pruebas de asentamiento mostraron

valores entre 3” y 47, caracteristicos de una consistencia plastica y adecuada
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trabajabilidad. Dichos registros se realizaron durante el mezclado, con el proposito de

evaluar los resultados de compresion y flexion.

Tabla 16

Resultados del cono de Abrams.

RESULTADOS DEL CONO DE ABRAMS

METODO CONSISTENCIA
ACI 211 Plastica
WALKER Plastica

ASENTAMIENTO TIPO DE

CEMENTO
3.54 pulg TIPO |
3.48pulg TIPO |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Cuadro de cono de Abrams segun la NTP 339.033.

ASENTAMIENTO SEGUN NTP 339.033

CONSISTENCIA Asentamiento

Seca 0 Pulg - 2 Pulg
Plastica (P) 3 Pulg - 4 Pulg
Fluida (B) 5 Pulg - 6 Pulg
Liquida (L) > 6 pulg

Tolerancia

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Contrastacion de hipétesis

La vinculacion entre las variables se comprueba a traves del contraste de hipotesis,

siguiendo la secuencia planteada para una mejor comprension de los resultados.
Verificacion de la hipotesis general

Hipdtesis General

Planteamiento de la Hipdtesis nula (Ho) y la Hipotesis alternativa (H1):
Hipdtesis nula (HO):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker no influyen en el anélisis comparativo
de la configuracion de la combinacion de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales de

la cantera de Acaray, Huacho -2025.
Hipdtesis alternativa (H1):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker si influyen en la resistencia a compresion
en el andlisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cmz?, utilizando

materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

Tomando en cuenta la contrastacion de las hipétesis especificas 1, 2 y 3, al obtenerse un
valor de significancia (p-valor) superior a 0.05, no se rechaza la Hipotesis Nula y, por lo
tanto, queda descartada la Hipotesis Alterna. En consecuencia, la diferencia de los
métodos ACI 211 Y Walker no influyen en el analisis comparativo del disefio de mezcla

de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales de la cantera de Acaray, Huacho -2025.

4.2.1 Hipotesis 1:

Planteamiento de la Hipétesis nula (Ho) y la Hipotesis alternativa (H1):
Hipdtesis nula (HO):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker no influyen en la resistencia a
compresion en el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cmz,

utilizando materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.
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Hipotesis Alternativa (H1):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker si influyen en la resistencia a compresion
en el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando
materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

El nivel de significancia representa la probabilidad de incurrir en un error al rechazar la
hipotesis nula siendo esta correcta, lo que corresponde al error tipo I. Diversos autores
sefalan que resulta més apropiado denominarlo como “nivel de riesgo” en lugar de “nivel

de significancia al nivel de riesgo se determina como p=0.05" (Pita Fernandez, 2001).

A fin de evaluar la intensidad de la vinculacion entre los factores considerados, se aplico
un esquema analitico de caracter general basado en un tratamiento estadistico apropiado
para informacién con una configuracion particular; dicho planteamiento incorpora
distintas herramientas que facilitan el estudio de la relacion entre un factor explicativo y
una o varias variables de respuesta. Entre estas herramientas se empled el analisis
multivariado de la varianza (MANOVA), el cual permite establecer a presencia de
diferencias con significancia estadistica entre los promedios de dos 0 mas conjuntos de
datos.

Tabla 18

Estadistico descriptivo de la resistencia a la compresién - hipétesis 1.

Método Media Desv. N°
Desviacion

7 dias ACI 273,0000 18,82940 3
WALKER 284,0167 24,09134 3
Total 278,5083 20,25798 6

14 dias ACI 290,7500 54,63046 3
WALKER 294,1400 27,43574 3
Total 292,4450 38,70827 6

28 dias ACI 280,2033 54,96354 3
WALKER 287,1233 37,18702 3
Total 283,6633 42,14157 6

Los resultados descriptivos evidenciaron que la resistencia del concreto aumento
conforme avanzo el tiempo de curado, y que ambos métodos ACI y Walker presentaron
valores muy similares en cada edad de ensayo. Las diferencias entre sus resistencias

promedio a 7, 14 y 28 dias fueron minimas, y en todos los casos ambos superaron
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ampliamente la resistencia de disefio de 210 kg/cm?. En conjunto, los datos muestran que

el desempefio de los dos métodos es equivalente, sin variaciones relevantes que indiquen

una ventaja significativa de uno sobre el otro.

Tabla 19

Pruebas de efectos multivariados para el método de disefio de mezcla.

Efecto Valor F gl de gl de Sig. Eta parcial
hipotesi error al cuadrado
S

Interseccion Traza de Pillai ,999 614,558" 3,000 2,000 ,002 ,999

Lambda de Wilks ,001 614,558" 3,000 2,000 ,002 ,999

Traza de Hotelling 921,837 614,558° 3,000 2,000 ,002 ,999

Raiz mayor de Roy 921,837 614,558° 3,000 2,000 ,002 ,999

Método Traza de Pillai ,334 ,334P 3,000 2,000 ,807 ,334

Lambda de Wilks ,666 ,334° 3,000 2,000 ,807 ,334

Traza de Hotelling ,501 ,334° 3,000 2,000 ,807 ,334

Raiz mayor de Roy ,501 ,334° 3,000 2,000 ,807 ,334

En el analisis de varianza se determiné si el método de disefio de mezcla influye
significativamente en las cualidades del concreto: la compresion; en el cual los hallazgos
mostraron valores de p = 0.807 para el efecto del método, superiores al nivel de
significancia de 0.05, lo cual denota la ausencia de variaciones relevantes entre los
procedimientos ACI 211 y Walker cuando se consideran conjuntamente las variables
analizadas. Aunque el valor de Eta parcial al cuadrado (n? = 0.334) sugiere una influencia
moderada del método sobre las propiedades del concreto, dicha variacion no es suficiente
para considerarse significativa. En consecuencia, se concluye que ambos métodos
producen concretos con comportamientos fisicos y mecanicos similares, cumpliendo con
las resistencias y la trabajabilidad requeridas para un disefio de 210 kg/cm?2 con materiales

de la cantera de Acaray.

Las Pruebas de Efectos Multivariados permiten determinar si la variable independiente
influye de manera conjunta en las variables dependientes. En este anélisis, el valor de
significancia fue mayor a 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que
el método de disefio de mezcla no produce un efecto multivariado significativo sobre las
resistencias evaluadas, manteniéndose un comportamiento estadisticamente similar entre

los grupos.
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RESISTENCIAS KG/CM2

324.01 331.10 323.19 31755

350.00
300.00
250.00
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0.00

RESISTENCIA 28 DIAS
RESISTENCIA 14 DIAS
RESISTENCIA 7 DIAS

ACI ACI ACI WALKER WALKER WALKER

B RESISTENCIA 7 DIAS B RESISTENCIA 14 DIAS B RESISTENCIA 28 DIAS

Figura 8
Valores obtenidos a la compresion

4.2.2 Hipdtesis 2:

Planteamiento de la Hipétesis nula (Ho) y la Hipotesis alternativa (H1):
Hipétesis nula (Ho):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker no influyen en la resistencia a flexion
en el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando
materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

Hipdtesis Alternativa (Hu):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker si influyen en la resistencia a flexion en
el analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando

materiales de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

Este parametro expresa la posibilidad de cometer una equivocacién al descartar una
hipétesis verdadera, situacion que corresponde al denominado error de primera especie.
En la literatura especializada se sugiere que resulta mas adecuado referirse a este
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parametro como “riesgo estadistico”, el cual suele fijarse convencionalmente en un valor
de p = 0,05” (Pita Fernandez, 2001).

A fin de evaluar la intensidad de la vinculacion entre los factores estudiados, se recurrié
a un esquema analitico de caracter general basado en un tratamiento estadistico idoneo
para informacién con una configuracion particular. Dicho planteamiento retne distintos
procedimientos que permiten analizar la interaccion entre un factor explicativo y una o
varias variables de respuesta. En este conjunto se emple6 el anélisis multivariado de la
varianza (MANOVA), técnica que posibilita establecer la presencia de diferencias

relevantes entre los promedios de dos o0 mas conjuntos.

Tabla 20

Estadistico descriptivo de la resistencia a la flexion - hipotesis 2.

Método Media Des. Desviacion N°
7 dias ACI 55,4733 3,87035 3
WALKER 58,1333 3,16053 3
Total 56,8033 3,47996 6
14 dias ACI 54,5800 6,90353 3
WALKER 56,7767 446191 3
Total 55,6783 533615 6
28 dias ACI 60,7400 9,45611 3
WALKER 58,6267 6,53915 3
Total 59,6833 7,36283 6

El andlisis descriptivo de las pruebas de comportamiento frente a curvatura evidencia una
mejora gradual en el desempefio del material ante solicitaciones tensionales indirectas a
medida que transcurre el periodo de maduracién. Al séptimo dia, la metodologia ACI
registrd un valor medio de 55,47 kg/cmz?, en tanto que el procedimiento Walker reportd
58,13 kg/cmz?, evidenciando un rendimiento inicial ligeramente mayor. A los 14 dias, los
valores permanecieron proximos entre ambos métodos (54.58 kg/cm? para ACl y 56.77
kg/cm? para Walker), confirmando un comportamiento homogeéneo. A los 28 dias, el
método ACI sefiald 60.74 kg/cmz2, sobrepasando al método Walker, que obtuvo 58.63
kg/cmz2. En conjunto, los resultados indican que ambos métodos desarrollan resistencias
a la flexion similares, con diferencias minimas y dentro del rango experimental aceptable,

demostrando su equivalencia técnica para concretos de 210 kg/cmz2.
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Tabla 21

Pruebas de efectos multivariados para el método de disefio de mezcla.

Efecto Valor F gl de gl de Sig. Eta
hipotesi error parcial al
S cuadrado
Interseccion  Traza de Pillai ,999  809,129° 3,000 2,000 ,001 ,999
Lambda de Wilks ,001  809,129° 3,000 2,000 ,001 ,999
Traza de Hotelling 1213,694  809,129° 3,000 2,000 ,001 ,999
Raiz mayor de 1213,694  809,129° 3,000 2,000 ,001 ,999
Roy
Método Traza de Pillai ,815 2,936° 3,000 2,000 ,264 ,815
Lambda de Wilks ,185 2,936° 3,000 2,000 ,264 ,815
Traza de Hotelling 4,405 2,936° 3,000 2,000 ,264 ,815
Raiz mayor de 4,405 2,936° 3,000 2,000 ,264 ,815
Roy

El andlisis de varianza permitio examinar la influencia del procedimiento de dosificacion
sobre las propiedades del material, especificamente su desenvolvimiento frente a fuerzas
de compresion, curvatura y su condicion de manejabilidad. Los resultados muestran que
el efecto del método no es estadisticamente significativo (p = 0.264; A de Wilks = 0.185),
lo que indica que no existen diferencias significativas entre los concretos elaborados
mediante los métodos ACI 211 y Walker; aunque el valor de Eta parcial al cuadrado (n?
= 0.815) sugiere que el método explica una proporcion moderada de la varianza, esta
influencia no alcanza un nivel de significancia al 95 % de confianza. Por tanto, se
concluye que ambos métodos generan concretos con comportamientos fisicos y
mecanicos equivalentes, cumpliendo con los pardmetros de resistencia y trabajabilidad

establecidos para un disefio de 210 kg/cm? con materiales de la cantera de Acaray.

Las Pruebas de Efectos Multivariados permiten determinar si la variable independiente
influye de manera conjunta en las variables dependientes. En este analisis, el valor de
significancia fue mayor a 0.05, por lo que no se rechaza la hip6tesis nula. Esto indica que
el método de disefio de mezcla no produce un efecto multivariado significativo sobre las
resistencias evaluadas, manteniéndose un comportamiento estadisticamente similar entre

los grupos.
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Figura 9
Valores obtenidos a la flexion
4.2.3 Hipdtesis 3:
Planteamiento de la Hipétesis nula (Ho) y la Hipo6tesis alternativa (H1):
Hipétesis nula (Ho):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker no influyen en la consistencia en el
analisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales
de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

Hipétesis Alternativa (Hu):

La diferencia de los métodos ACI 211 Y Walker si influyen en la consistencia en el
andlisis comparativo del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?, utilizando materiales

de la cantera de Acaray, Huacho - 2025.

El nivel de significancia representa la probabilidad de incurrir en un error al rechazar la
hipétesis nula siendo esta correcta, lo que corresponde al error tipo . Diversos autores
sefialan que resulta mas apropiado denominarlo como “nivel de riesgo” en lugar de “nivel

de significancia y al nivel de riesgo se determina como p=0.05" (Pita Ferndndez, 2001).

Con el objetivo de examinar el grado de asociacion entre las variables consideradas, se
aplicé un planteamiento analitico de caracter general basado en un tratamiento estadistico
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apropiado para informacion con una configuracion particular. Dicho planteamiento
incorpora distintos procedimientos que permiten analizar la relacion entre un factor
explicativo y una o varias variables de respuesta. Entre estos procedimientos se empled
el analisis multivariado de la varianza (MANOVA), el cual posibilita establecer la
existencia de diferencias estadisticamente relevantes entre los promedios de dos 0 mas

conjuntos.

Tabla 22

Estadistico descriptivo de la consistencia - hipotesis 3.

Método Media Desv. N°
Desviacion

ACI 3,54 ,00000 1

WALKER 3,48 ,00000 1

Total 3,51 ,03286 2

En el caso de la consistencia del concreto fresco, medida mediante el ensayo del cono de
Abrams conforme a la NTP 339.033 (2020), se observé que el método ACI 211 alcanz6
un asentamiento promedio de 3.54 pulgadas, mientras que el método Walker obtuvo 3.48
pulgadas. Ambos valores se encuentran dentro del rango de 3” a 4”, correspondiente a
una consistencia plastica, considerada la mas adecuada para concretos estructurales por
su buena trabajabilidad y minima tendencia a la segregacion. La diferencia observada
entre ambos métodos (0.06 pulgadas) resulta minima, lo que evidencia que el
comportamiento del concreto en estado fresco fue practicamente equivalente,
garantizando condiciones homogéneas durante el mezclado, moldeo y curado de las

probetas.
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Tabla 23

Prueba de Levene para la igualdad de Varianzas.

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F Sig. dl Sig. Diferencia de Superior
(bilateral) error estandar

Se asumen ,002 ,964 4 ,991 1,65469 461416

) ~varianzas iguales
Consistencia

(pulgada)
No se asumen 3.999 991 1,65469 4,61469

varianzas iguales

En el anélisis de varianza, se comprob6 la consistencia del concreto entre los métodos
ACI 211 y Walker. Los resultados de la prueba de Levene (F = 0.002; p = 0.964) indican
que las varianzas entre ambos grupos son homogeneas, por lo que se asume igualdad de
varianzas; ademas el valor de significancia bilateral obtenido (p = 0.991) es muy superior
al nivel de significancia de 0.05, lo que demuestra que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los asentamientos obtenidos por ambos métodos; en
consecuencia, se concluye que las mezclas disefiadas mediante los métodos ACI 211y
Walker presentan una consistencia plastica equivalente, garantizando una trabajabilidad
uniforme y adecuada para el disefio de concreto de 210 kg/cm? con materiales de la
cantera de Acaray. La Prueba de Levene evalla si los grupos comparados presentan
varianzas homogeéneas en sus resultados. Dado que el valor de Sig. también fue mayor a
0.05, no se rechaza la hip6tesis nula, concluyéndose que las varianzas entre los métodos
son equivalentes. Este resultado confirma el cumplimiento del supuesto de homogeneidad
y respalda que no existen diferencias estadisticas relevantes atribuibles al método de

disefio de mezcla.



CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

La diferenciacion entre los procedimientos de dosificacion ACI 211C y Walker, empleada
a un material con resistencia nominal de 210 kg/cmz2, permitio observar a partir de las
evaluaciones de comportamiento frente a esfuerzos axiales, curvatura y condiciones de
manejo que las formulaciones obtenidas mediante ambos esquemas presentaron
desempefios practicamente equivalentes en los distintos periodos de evaluacion. Este
resultado se ajusta a lo previsto desde el punto de vista conceptual, dado que ambos
enfoques metodoldgicos estan orientados a la obtencion de materiales que cumplan con
un nivel resistente previamente definido, considerando condiciones controladas tanto en

la dosificacion como en el proceso de maduracion.

En cuanto a la resistencia a compresion, que consistio en compararla mediante métodos
ACI 211 y Walker, los hallazgos obtenidos evidencian la no existencia de diferencias
significativas entre ambos procedimientos en los intervalos de 7, 14 y 28 dias. Esto se
confirma tanto en las pruebas de efectos descriptivos y multivariados, donde los valores
de significancia fueron superiores a 0.05, lo que implica la aceptacion de la hipétesis nula.
Estos hallazgos sugieren que ambos métodos presentan un comportamiento similar en la
capacidad portante del concreto de 210 kg/cm? elaborado con material de la cantera
Acaray. A diferencia del estudio realizado por Diaz Tapia (2023), indica que, al comparar
los métodos de disefio, se observé que a los 28 dias el método ACI logra las mayores
resistencias especificadas con agregados de la cantera de La Victoria, Chiclayo cuando
se emplean agregados con caracteristicas fisicomecanicas estables y quimicas, las

diferencias entre metodologias de dosificacion tienden a ser minimas.

En relacion con el comportamiento frente a curvatura, se identificd que tanto el parametro
asociado a la rotura como el indice de rigidez muestran variaciones minimas entre las
dosificaciones obtenidas mediante los esquemas ACI 211 y Walker. El tratamiento
estadistico respalda esta observacién, al indicar que las discrepancias registradas no
superan el umbral critico de 0,05, por esta razon se mantiene la hipotesis planteada
inicialmente. Estos resultados permiten inferir que la eleccion del procedimiento de
dosificacion no ejerce una incidencia decisiva en la respuesta del material ante acciones
flectoras. Asimismo, este comportamiento pone de manifiesto la relevancia de la

proporcidn agua-ligante y de la distribucion granulométrica del material pétreo, mas que
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el método de disefio, son los factores que mayor relevancia tienen en la respuesta del

concreto ante cargas flexionales.

Respecto a la manejabilidad de la mezcla, evaluada a través del ensayo de asentamiento,
se observo que los valores obtenidos presentan comportamientos comparables entre
ambos procedimientos de dosificacion. El contraste de Levene confirmoé la uniformidad
de las varianzas y los niveles de significancia superaron el umbral de 0,05, lo que permite
inferir la ausencia de influencia atribuible al método de disefio estadisticamente
significativo atribuible al método de dosificacion. Esto permite concluir que el
comportamiento reoldgico del concreto no depende de si se utiliza el método ACI 211 o
Walker, sino de factores inherentes al proceso, como la humedad del agregado, la calidad
del cemento y la correcta dosificacion en obra.

En conjunto, los hallazgos obtenidos evidencian que, bajo las condiciones propias de la
cantera de Acaray y conforme a los criterios de dosificacion aplicados, los procedimientos
ACI 211 y Walker presentan un desempefio equivalente en cuanto a respuesta ante
esfuerzos axiales, comportamiento frente a curvatura y caracteristicas de manejo del
material con resistencia nominal de 210 kg/cm. Esto refuerza la idea de que ambos
métodos son técnicamente validos para la produccion de concretos convencionales y que
la decision entre uno u otro puede basarse en disponibilidad, facilidad de aplicacién o

preferencia profesional, sin comprometer el desempefio estructural del material.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se concluye que la comparacion entre los procedimientos de dosificacion ACI 211C y
Walker, aplicada a un material con resistencia nominal de 210 kg/cm? elaborado con
insumos provenientes de la cantera de Acaray, permitio establecer —a través del analisis
multivariado de varianza (ANOVA)— la ausencia de diferencias relevantes entre ambos
enfoques (p = 0,767). Este resultado evidencia que el comportamiento del material, tanto
en sus propiedades mecanicas —asociadas a la compresion y flexion— como en sus
caracteristicas fisicas relacionadas con la manejabilidad y en sus aspectos quimicos, es
comparable en ambos casos, confirmando asi la idoneidad técnica de los dos

procedimientos evaluados.

El método ACI 211, evidencia una ligera ventaja en la homogeneidad de la resistencia
final, atribuible a su control més preciso de la relacién agua/cemento y su formulacién
volumétrica balanceada; En conjunto, se confirma que ambos métodos garantizan
concretos con alto desempefio estructural, capaces de cumplir los parametros normativos

de calidad y resistencia establecidos para obras de edificacion y pavimentos.

Se observa que en el ensayo de compresién reveld un crecimiento progresivo de acuerdo
con la duracion del proceso de curado, lo que se traduce en una adecuada hidrataciéon y
consolidacién de la pasta de cemento; debido a que, a los 28 dias, los concretos disefiados
con el método ACI 211 alcanzaron una media de 315.57 kg/cm?, mientras que los del
método Walker registraron 315.68 kg/cm?, valores que superan el disefio original de 210
kg/cmz2. También el analisis ANOVA (p = 0.807) determind que las diferencias entre
ambos métodos no son significativas, demostrando que las proporciones de dosificacion
propuestas por ambos modelos permiten obtener concretos con densidad y resistencia
equivalentes; en términos ingenieriles, ambos garantizan una adecuada capacidad

portante y comportamiento estructural frente a esfuerzos de compresién axial.

Otra conclusion a destacar, es que los ensayos de flexion mostraron un desarrollo
mecanico estable con el tiempo. A los 28 dias, el método ACI 211 llegb a 63.90 kg/cmz,

mientras que el Walker registré 61.20 kg/cmz2.
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El andlisis estadistico (p = 0.264) confirmé la ausencia de diferencias significativas,
evidenciando que ambos métodos generan concretos con igual capacidad de absorcién de
esfuerzos de traccion indirecta; ademas la similitud en los resultados refleja una adecuada
adherencia entre la pasta y el agregado grueso, asi como una correcta granulometria que
favorece la transferencia de esfuerzos internos; por lo que estos comportamientos son
indicativos de mezclas bien proporcionadas y resistentes a la fisuracion bajo cargas

flexionales.

Para el ensayo del cono de Abrams, conforme a la NTP 339.033 (2020), registro valores
de 3.54 pulgadas para el método ACI y 3.48 pulgadas para el Walker, ambos dentro del
rango de consistencia plastica (3"—4"). La prueba de Levene (p = 0.991) ratifico que no
existen diferencias significativas en la trabajabilidad entre ambos disefios; Este resultado
indica que las mezclas presentan comportamientos reologicos equivalentes, con adecuada
fluidez y cohesion, lo que facilita su colocacion y compactacion sin segregacion ni
exudacion. Por lo tanto, ambos métodos proporcionan una consistencia éptima para
concretos estructurales, asegurando homogeneidad en el vaciado y una compactacion

eficiente.

El anélisis econdbmico demuestra que los métodos ACI 211 y Walker no generan
diferencias significativas en el gasto requerido para la fabricacion del material de 210
kg/cm?, ya que ambos emplean proporciones de materiales similares y obtienen resultados
equivalentes en resistencia y comportamiento. Por ello, la eleccién del método no afecta
el presupuesto, pudiendo seleccionarse cualquiera de ellos sin comprometer la eficiencia

econdmica del proyecto.

Finalmente, estos resultados guardan concordancia con investigaciones anteriores
(Apestegui Cueva, 2022), los cuales concluyeron que el método ACI alcanz6 la mejor

resistencia entre los tres métodos evaluados en su investigacion.

6.2. Recomendaciones

A partir de los resultados, se recomienda aplicar indistintamente los métodos ACI 211y
Walker para la elaboracion de mezclas de 210 kg/cm2 con materiales de la cantera de
Acaray, pues ambos mostraron comportamientos estadisticamente equivalentes en
compresion, flexion y consistencia. EI método ACI 211 puede considerarse méas adecuado

cuando se requiere mayor precision en el control de la relacion agua/cemento, mientras
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que el método Walker resulta favorable por su sencillez y menor demanda de datos,
siendo dtil en laboratorios académicos, obras con recursos limitados y verificarse
mediante ensayos previos que ajusten la mezcla a las caracteristicas de los agregados

locales.

Se recomienda a la administracion regional de Lima Provincias y los érganos municipales
distritales de la provincia de Huaura, adopten lineamientos de control de calidad para el
concreto en obras publicas, considerando que los métodos ACI 211 y Walker presentan
resultados equivalentes para mezclas de 210 kg/cm2? con agregados locales. Es
fundamental asegurar una adecuada dosificaciobn mediante el control de la relacién
agua/cemento, granulometria, humedad y compactacion, complementado con un curado
himedo de 28 dias. Asimismo, se sugiere fortalecer la verificacion estructural mediante
ensayos de compresion y flexidn segin la NTP 339.034:2018 y garantizar la calibracion

periddica de los equipos utilizados.

Para futuros estudios, se sugiere considerar una mayor cantidad de probetas y evaluar mas
edades de curado con el propdésito de generar informacion cuantificable mas robustos y

una caracterizacion mas completa del comportamiento del concreto.

Dado que el andlisis mostré que no existen diferencias econdémicas significativas, se
aconseja elegir el método de disefio que optimice mejor el uso de materiales disponibles

en la zona, reduciendo costos logisticos o tiempos de produccion.

En cuanto a futuras investigaciones, es necesario ampliar el conocimiento sobre el
comportamiento de las combinaciones de concreto disefiadas mediante los métodos ACI
211 y Walker, se recomienda realizar estudios comparativos en concretos de mayor
resistencia (250, 280 y 350 kg/cm?), incorporando aditivos quimicos y minerales,
asimismo, es necesario la evaluacion del desempefio del material ante cargas aplicadas de
manera ciclica, fisuracién controlada y exposicion ambiental agresiva, para poder

determinar la durabilidad a largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Disefio de mezcla de
concreto 210 kg/cm?2

La  dosificacion  del
material corresponde a un
procedimiento técnico
mediante el cual se
determinan las
proporciones del
aglomerante, agua,
agregados finos y gruesos,
y aditivos, para conseguir
un concreto con resistencia
en especifico. Inicialmente
presenta una estructura
plastica y moldeable, que
con el tiempo se endurece,
alcanzando una
consistencia rigida ideal
para la  construccion.
(Sénchez 'y Sayaverde,
2023).

La definicion
operacional en el disefio
de concreto implica
seguir los siguientes
pasos: en primer lugar,
es necesario conocer las
propiedades de los
componentes, como el
cemento, los agregados
(finos y gruesos) y el
agua, para  poder
verificar la proporcion
correcta de la mezcla de
concreto. (Mamani,
2024).

. Fendbmenos mecéanicos

. Fendmenos fisicos

. Fendbmenos quimicos

Resistencia a compresion.
Resistencia a flexion.
Consistencia.
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Dimezco (2023),
plantea que la . Fendbmenos mecanicos

METODO ACI 211

proporcion  entre los
materiales de menor y
mayor tamafio se ajusta
segun el volumen de
pasta incorporado, junto
con las caracteristicas
geométricas y la
dimension méxima del
material  pétreo  de
mayor tamario;
adicionalmente,

interviene el grado de
finura del material de
menor tamafo.

La definicion operacional
son los indicadores del
método ACI 211 se
determinan las propiedades
fisicas,  mecénicas Yy
quimicas de los agregados
pétreos, asi como la calidad
de estos, junto con sus
respectivos pesos. (Solier,
2020).

. Fenébmenos fisicos

. Fenémenos quimicos

Resistencia a compresion.
Resistencia a flexion.
Consistencia.
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Segun Dimezco ) o
de agregados finos Y Dentro de este
gruesos cambia rocedimiento se
dependiendo del P ) . Fendmenos fisicos
contenido de pasta en establec_e, |n|C|aImen_te la
la mezcla iunto con Proporcion del material de
las Ca’r aJcterl'sticas menor tamario Y, Resistencia a compresion.
METODO WALKER posteriormente, la Resistencia a flexion.

geométricas y la
dimensién maxima del
material pétreo de
mayor tamario.
Ademas, otro factor
que influye es la
fineza del agregado
fino.

fraccion correspondiente
al material de mayor
tamafio se obtiene por
diferencia respecto al
total. (Dimezco, 2023)

. Fendbmenos quimicos

Consistencia.
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Fendmenos  Resistenciaala Método de Ensayo Nivel de
independiente mecanicos compresion. Normalizado, mediante una investigacion:
Prensa Hidraulica, para la

determinar la resistencia a la
compresion del concreto en
Especimenes Cilindricas
(Norma NTP 339.034:2011).

Correlacional

¢Como influye el
analisis comparativo
del disefio de mezcla
de concreto 201
Kg/cm2 mediante los
metodos ACI 211 y
Walker de la cantera
de Acaray, Huacho -
2025?

Evaluar como
influye el anélisis
comparativo del

disefio de mezcla de
concreto 210 kg/cm?
mediante los
métodos ACI 211 y
Walker, utilizando
materiales de la
cantera de Acaray,
Huacho - 2025.

La diferencia de los
métodos ACI 211 Y
Walker influyen en el
analisis comparativo
del disefio de mezcla
de concreto 210
kg/cmz, utilizando
materiales de la
cantera de Acaray,
Huacho -2025.

DISENO DE Fenémenos
MEZCLA DE quimicos
CONCRETO

DE 210

KG/CM2

Resistencia a la
flexién.

Resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro
del tramo esto, con la Prensa
Hidréaulica usando Calibradores
de espesor (NTP 339.079).

Disefio de
investigacion:

Fendmenos
fisicos

Consistencia.

El ensayo de consistencia
también llamado “slump test"
consiste en medir la consistencia
del concreto en estado fresco
usando el instrumento de Cono
de Abrams, NTP 339.035:2016
(equivalente a ASTM
C143/C143M — 15a).

No experimental,
Transversal

Tipo de
investigacion:
Descriptivo
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Problemas especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Variables
dependientes

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

« (En qué medida
influye la resistencia a
la compresion en el
analisis comparativo del
disefio de mezcla de
concreto 210 Kg/cm2

mediante los métodos
ACl y Walker de la
cantera de Acaray,

Huacho - 2025?

. Determinar la
resistencia a la
compresion en el analisis
comparativo del disefio
de mezcla de concreto
210 Kg/cm2 mediante
los métodos ACI vy
Walker de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025.

« La diferencia de los
métodos ACI 211 Y Walker
influyen en la resistencia a
la compresion en el analisis
comparativo del disefio de
mezcla de concreto 210
kg/cm?, utilizando
materiales de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025.

« (En qué medida
influye la resistencia a
la flexion en el analisis
comparativo del disefio
de mezcla de concreto
210 Kg/cm2 mediante
los métodos ACI vy
Walker de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025?

. Determinar la
resistencia a la flexion en
el analisis comparativo
del disefio de mezcla de
concreto 210 Kg/cm2

mediante los métodos
ACI y Walker de la
cantera de  Acaray,

Huacho - 2025.

« La diferencia de los
métodos ACI 211 'Y Walker
influyen en la resistencia a
flexién la consistencia en el
andlisis comparativo del
disefio de mezcla de
concreto 210  kg/cm?,
utilizando materiales de la
cantera de Acaray, Huacho
- 2025.

METODO
ACI 211

Fenémenos
mecanicos

Fendmenos
fisicos

Fenémenos
guimicos

Resistencia a
compresion.

Método de Ensayo
Normalizado,

mediante una Prensa
Hidraulica, para la

determinar la
resistencia a la
compresion del
concreto en

Especimenes
Cilindricas (Norma
NTP 339.034:2011).

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativo

Poblacion

38 pruebas

Muestra:

38 pruebas
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* (De qué manera influye
la consistencia en el
andlisis comparativo del
diseio de mezcla de
concreto 210 Kg/cm2

mediante los métodos
ACI y Walker de la
cantera de  Acaray,

Huacho - 2025?

* Evaluar la consistencia en
el anélisis comparativo del
disefio de mezcla de
concreto 210 Kg/cm2
mediante los métodos ACI
y Walker de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025.

* La diferencia de los métodos
ACI 211 Y Walker influyen
en la consistencia en el
analisis comparativo  del
disefio de mezcla de concreto
210 kg/cmz, utilizando
materiales de la cantera de
Acaray, Huacho - 2025.

METODO
WALKER

Fenémenos
mecanicos

Fendmenos
fisicos

Resistencia a la
flexién.

Resistencia a la
flexion del concreto
en vigas simplemente
apoyadas con cargas
en el centro del tramo
esto, con la Prensa
Hidraulica  usando
Calibradores de
espesor (NTP
339.079).

Instrumento

Ficha
ensayos
Laboratorio

técnica

de
de

Fendmenos
guimicos

Consistencia.

El ensayo de
consistencia también
llamado "slump test"
consiste en medir la
consistencia del
concreto en estado
fresco usando el
instrumento de Cono
de Abrams, NTP
339.035:2016

(equivalente a ASTM
C143/C143M — 15a).

Técnica:

Observacion
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Disefio de mezclas usando el método del comité 211 del ACI.

LABORATORIO NMECANICOCA DE SUELOS
CHONSTHUCTORA YV CONSULTORA JONKLTA SAc
CONSULTORIA N" C-84702
R.U.C. 20000141008

LAB/JONELTA-113 2025,

SOLCTIANTEN YACELI ANTONIA FERRD JAIMES & JOEL STALN SANTOS 1S:0R0O
ANALISIS COMPARATIVO DEL DESERO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KOICM' MEDIANTE LOS METODOS ACI 211 Y WALKER DE LA
TESS CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 202§
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
TECMICO: LUIGGUL J. GRADOS ASTUQUIPAN
NORESP JOSE L CARARI RAVICHAGUA,
FECHA! MHUALURA, 31 DE JULIO DEL 2029
7 PUEDMA CHANCADA - (CAMTERA ACARAY - HUAURA - LIMAL ¥ AMENA GNUESA (CANTERA
da donde se extraan \os materiales | ACARAY - MUALIRA . LIMA)
4 (fe)= ag/
al 210 a0 hglem? [fer)s foe 4 ag / omZ
Rewmtencia ala dal Concreto fer)» 294 {and
de masy 3 2708 smaho maxime nomingd 3 $ g
(%) $ 418 w W03 20
de M (%) : 1 orpacifco de masa ] 4
e finura an Assarcion (%) : 101
[icantanido de Mumedad (% | : 154
CENENTO AGUA
[Tieo de Comento Portfand a user t o DE LA ZONA

Tioo 0 corisienca -

1 Asertamerty 1" 8 4°
Tipo de Concreto a disefar : CONCISIO NP 3HW COrpor
Volumen unitaric de Agua FRlE t/md
Contenido de ae total - i -
[Relacin Agua | Cements - U558
i Factor Coment * 700 Xg/md
— Fac Camento : X Bokas 'm0
Contersido de Agragass Grueso Seco Compectsto por Unkiad de Volumes del Concrot =T md
Agregado Grueso Paso der Agregan Grueso 84017 Kg Im3
Cemans 013 m
(Agea 2168 m
Calculo de los Volimanes Absolutos de los matarisies An m
[Agregas Grsss ¥ m
Suma de Voumenes C & m
" ml
Contenido de Agregado Fino T G Roray
Carwm 387.00 Kg ! m3
Cantidad de materiales a ser amplosdos como Agen de el 80 md
valores da diseno po m3. Agragado Fino seco 51500 Kp!m3
AGrogaso Srumec Mo 89500 Kg!md
Corery Q50 Kg ! saco
Cantidad de materiales en peso seco que sa necesitan Agua de Cmefo an 1/ sacn
en una tanda de un saco de Cemento. |Agregado Firc seco 9250 %3/ sac0
AQrogado Grueso seco LX) g | 8300
Comento 1
Proporcién en voluman de los materiales sin ser corregidos por | Agragaco fno sco FX1]
Humedad del Agregado |Agregado grueso seco R
Agus 3¢ Defo X7 N/ sacn

Av. Coranel Portillo #216 ~ Huawra Teldtone 6G56-8935 Colular 996172418
Correo ||_canari@hormall.com



Correccion por humedad usando el método del comité 211 del ACI.

A . LABORATORIO MECANIOCA DE SUELOS
- CONSTRUCTORA V CONNULTORA MONEFLTA WAL
- CONBULTORIA N* C-44T82
J RUC. 20000141008
: LABUONELTA-S00 2029,
ANTE:  YACELI ANTOMA FERRO JAIMES & JOEL STALIN SANTOS ISORO
S5 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/ICWF MEDIANTE LOS METO00S ACH

211Y WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 2024

DISTRITO DE MUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

RUAURA, 31 DE JULIO DEL 2028

Contanide de Humedad de los Agregados - T 5
) Fno 42600 imd
Peso Himedo do los Agregados - mm = ::w
. Agreynic Fno a8 -
Humedad Superficial de los Agregados : Aot Crisss o 5
| Agegato Fno .00 niml
Aporta de Humedad de los Agregados |Agragago Gamso 300 0ied
Agorte Total -10.00 =]
Agua Efectiva 1 Agus Eloctvg 2000 Rimd
Relacién Agua / Cemento de Diseno : 0.5
Cemern ¥g ! md
Peso de los materlales comegidos por humedad |Agua Efectne 2400 tms
2 9er emplados en las mezclas de prusba por m). |Agragado Fino Mumedo L7 30] *imd
Apgeds Groeso Himeno CrTT Y.
Ralacion Agua / Cemento Efectiva 058
Cemerty [ ¥ig ) a0
Cantidad de materiaies corregidos por humedad que se | Agua Elecins i 030
nocesitan on una tanda de un saco de Cemento. Agregaco Seo hurmedo w? g | saco
AGragads gruasd huneso w1 K ! saco
Camanty )
Proporcion an volumen de los materiales corregidos por | Agregado fno "umeds 19
Humedad del Agregado Agregado rueso humedo pA1)
Ague Electva 14 U sace

tw&mﬂ o

TECHWICD ASORATORIS TA
T 31 S5 00 T 1

Av. Coronwl Ponile #8216 - Husura Teléfono 656 8935
Correo jI_canari@@hotmai com

Celular 996172418
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Disefio de mezclas usando el método Walker.

e . LABORATORIO MEC ANICOA DE SUELOS
- CHONNTIUNCTTO A % CONSULTOMA ONELTA SAc
(. CONBULTOMIA N* C-84782
J MULC. 20000141868

t LABJONELT) 25,
ANTES: YACELI ANTONA FERRO JAMES & JOEL STALIN SANTOS ISIDRO

ress ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM MEDIANTE LOS METODOS ACI 211 Y WALKER
DE LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 2073
DISTRITO DE HUACHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
LUIGL 2 GRADOS ASTUQUPAN
RESP: JOSE LUIS CARARI RAVICRAGUA.
4 31 DE JULIO DEL 2025

donde . PIEDRA CHANCADA: (CANTERA ACARAY - HUAURA - LIMA) y ARENA GRUESA:
€0 Sorio 4 Suihon o siafoderes (CANTERA ACARAY « HUAURA - LIMA)
il det Cemcrato (fe)= 210 ig | on2
s 0210 238 hglemd | (fer)= feeid N ond
) dal fer)* "4 7
de masa 2 2 amaho maximo nomital A t 1@
| 3 2.8 oo H
de Mumadsd (%) - 138 Oe masa 1 %’;&—
de fimura 1 m Absorchde (%) $ 1
(Contenido de Humedad | % ) - 084
CENERTO $ Ar
de Comento Portland 2 usar ¢ TIPO | Fﬁz ASuA —
¢ Factor Comertn . 38720 Ne /=)
i ’ 7 actor Comento - 21 Bokess / m)
Cemert (X7 o
Calcuio de los Volumanes Absolutos de los elementos de la Pasta 222 ﬁ =
[ Guma de Voumenss 354 md
Volumen abaciutos de los Agregados : Voumen sbaciun 06% m'
) Fro 5 "
Porcentaje de Agragado Fino [%Fn P
Fru 35 gl
Vokimenes absolutos de los Agregados S B
00 [
B s | ——ie
Carmerto 3700 K / m)
Cantidad do materiales calcutados por of Método Walker Agus e dasto 29600 W/ md
8 ser ompleados como valores de Disedo por md, Agregads Fine seco 675,00 Kg / md
Agrepete Groees 0oy L) YET]
Carerto 4250 Wy [ waco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agus de danto an W/ sacw
on una tanda de un saco de Cemento. Agragacd Fine seco $6.00 Ky / s
Kgregar G wech L] Ky 7aum
Cemerlo 1
Proporcién en peso de los matariales sin ser corregidos por Agregody Sro seco 2.9
Humedad ¢el Agregado AGGaED g Moo 218
Agua de Doefo 27 %/ e
CONTTRUCTONA * BN | the
JOone
1A "

TECWCD
WG 8 L8 e 00 1 PN



Correccion por humedad usando el método Walker.

LABORATORIONMECANIO A DE SUELOS
CONSTRIVTORA Y CONBULTORA MONELTA S

CONSULTORIA N* CaaTed
fUC 20000141088

YACELI ANTONIA FERRO JAIMES & JOEL STALIN SANTOS ISICRO

ress ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KO/CW' MEDIANTE LOS METODOS ACI
211 Y WALKER D€ LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 25

QISTRITO DE WUACHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

LUIGUI J GRADOS ASTUQUPAN

JOSE L. CANARI RAVICHAGUA.

MUAURA, 1 DE JULIO DEL 202

Contanido de Humedad de los Agragados -
Agrogaco Geumso 064 . =
J . 467 %0 1
Poso Hamedo da los Agragados - %ﬂm e zw
E |Agrgado Fimo o8 ~
Humedad Supaerficial de los Agregados : “S ‘°g X
Fimo . 1/ m3
Aporta de Humedad da los Agregados ﬁm 310 B/ md
Tonal -10.15 n/m
Agua Efectiva 2 Agia Efoctve 2600 Rimd
Relacion Agua | Cemento de Disedo : 058
Camants e *g ! md
Peso de los materiales corregidos por humedad Agaa Electva N Rimd
@ sor amplados en las mezcias de prusba por mi Agregado Fro Humea: 88700 Ky /md
= mu«mr«m u]u_n ¥g / m)
Relacidn Agua | Comento Efectiva - 05
Cemarm as ¥g 1 saz0
Cantidad de materiales corregidos por humedad que sa Agus Efactea MA 1/ sxo
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregaco ino humeds W4 g/ w0co
42799300 grueso umedo s ¥y
Camanto 1
Proporcién en peso de los materiales corregidos por Agegaco fro humedo 9
Humadad del Agregado. Agragado gruesd humedo an
Agus Eleciva Y] W w0




Contenido de humedad para agregado grueso-MTC E-108 / ASTM D-2216

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-508 1 ASTM D2218)

SOLICITANTES VACEL) ANTONA FERRD JMUMES § JOEL STALIN SANTOS 0RO
TESS ANALISIS COMPARATIVO DL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 110 KG/CN" MEDIANTE LOS NETOODOS ACI 111 ¥
WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 2029
UBICACION DISTRITO O MUACHO - PROVINCIA DE HUALRA - DEPANTAMENTO D LINA
CANTERA ACARAY . HUAURA TECMCe LIMGLN J GRADGS ASTUQUIPAN
, mummﬂ.&—;m‘ ING RESF 208E LU CANARS RAVICHAGUA
L FECHA WUAURA, 37 0f JULIO DEL 3038
PTO, MUESTREO ACOMO N ENSAYO t M1 - J0ISLABMS-JORELTA
MUESTRA PEDRA CHANCADA O 117*
1.Contenico de Humedad Musstrs intearal ©
Ceszrpaian 1 1
Fwas Ow \ark (31)
Fes0 08 i Lirs + Mrusatrs Semeds |g1) LT 000 0
Peso e 10 tara = mussra seca (90 L] s
r-a--.-a--{-m uh no
Puss S0 18 musstts secs (51 468 0 a0 0
Comemen de Hineoas %) oR Ly
de ™~ oae

AONATRNE TORS ¢ FRETIN TONe LALES
/i
ressccsnnnn -
JORI LIS L 1 WA ALY N
"« ' £ L e BT et

waty
Ml Pe0E MRS Y s
Pommig A ES Bt D AN

Av Coronet POrmio # 216 — Huaura  Tefono 6568035 Celuar 96172410 - 956181904
I_canarn@hotmai com
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Anaélisis Granulométrico— Norma Ntp 400.012

LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA NAC

CONSULTORIA N" C-8a782
R.U.C. 20800141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)

[SOLICITANTE :  YACELI ANTONIA FERRO JAIMES & JOEL STALIN SANTOS ISIDRO

Tecnico ¢ LUIGUI ) GRADOS ASTUQUIPAN
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISERO DE MEZCLA DE
TESIS i CONCRETO 210 KG/CM* MEDIANTE LOS METODOS AGI 211y [Rev.Poring®. : JOSE LUIS CARARI RAVICAGUA
WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY. HUACHO - 2025

Fecha : HUAURA, 22 DE JULIO DEL 2025
|UBICACION  : DISTRITO DE HUACHO - PROVINGIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA i ACARAY
|UBICACION : DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
A0 137 ) Y *ETENDO - [——
o (mem) RETINGO | METENDO | ACuMIADO | QUE PASA e &7 OESERPOION DR (LA WWITRA
E3 76.200
2% 83500 Porcentaye de humedad 0.54%
T 30 800 Moédulo de Fineza 668
% 38100 ™N W
" 25 400
e 19.000 460 22 22 97 84 0. 00
" 12.500 #7o 439 461 5304 1] 1)
w 9500 6100 286 746 2535 I
N4 4750 4450 2065 550 450 0 19
N8 2360 ™o 354 w08 094 0 s
N 18
N30
N
N* 100
N* 200
< N° 200
SUMATORIA

g

d 8 8

Porcantaje que pasa (%)
¥ ¥ & & 8

&

° '
¢ i R R BB § ¢t 1 B
: L A : 1 . £y 1y 111
Duamatro de las Particules (mm) =
|Ovsorvacones
La mruesta A8 propo porw

JOSE L L% 4
Yt

TECNICO LABORATORA TA ibotsa boss vov {
O T .

Av Corone! POmso ® 298 ~ ruaura  TeMions S56-8035 Celuler 505172318 < 9E£191633
|l_canari@hotmad com



Peso unitario y vacios -MTC E-203 / ASTM C-29

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C, 20000141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203/ ASTM C-29)
SOUCITANTES TACEL) ANTONIA FERRO JAIMES & JOEL STALN SANTOS 181060
TESIS ANALISTS COMPARATIVO DEL DISERO DE MEZCLA DE CONCREYD 218 KGCW NEDIANTE LOS METDDOS ACI 211 ¥
WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY, WUACHD - 3028
UBICACION DISTRITO BE WUACHO - PROVINCIA DE MUALRA . DEPARTAMENTO DZ LIMA
CANTERA ACARAY - MUAURA TRCNCO LUNGUL . GRADOS ASTUGLIPAN
DISTRITO OF WUALRA . PROVINCIA DE MUALRA . NG RESP JOSE LIS CANAR) MAVICHAGUA
UBICACION by
FECMA HUAUNA, 23 D8 JULIO DEL 3838
PTO. MUESTRED ACOMO " ENSAYO 04 - TLLABMS-JONELTA
MUESTRA PUEORA CHANCADA O 12

1 Comtendo de Hymegaq

Descnpemn ' 3
Faso e s igr)
P S 18 29 + Smets o (g7) X 0 0o 0
Pass O I Sw + SumaRy SecE () amas aan
Pesa Owd e e (51) ﬁo ﬁn
Fena @0 W meers seca () o o 0
Catmreds e hanedad (W) 10 B
[comansso se mummaa promeais ruy i
1.Pesn Unitarte Justig

Destrpcon 1 2
Push Onl reagearte + mussira (9 24700 1400
Puan du rapmerte (g a0 mo0
Pusy O W mussins (g 136% 0 13050 0
Voumae om") mwe 01
Puns Lrvtarts Sumits Humedo (b 14 e
Peso Ungano Sueio Seco 1487
3_Pwao Unsang Compactade

Descripsion ] Al
Fuse O rorgperte ¢ Mamates () 000 28100
Foss du mogents (g7 o e300
Pwns o be sumsina (90 19080 0 140900
| Vieamn {oov wwe wno
Fwss Lstare Conpactads Humeds (hgiern) . 180
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Gravedad especifica y absorcion -MTC E-205,206 / ASTM C-127,128/ ASHTO T-
84,85

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84752
R.U.C, 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E208.208 ( ASTM C137,.128 | AASHTO T84, TAN)
SOUCITANTE TACELI ANTOMA FRRAD JAMES & JORL STALN SANTOS 1SI0R0
TESIS ANALISIS COMPAIATIVO DR ONSEA0 OF MEZTLA DE CONCRETD 210 MGCW MEDIANTE LOS METODOS ACT 214
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Contenido de humedad -MTC E-108 / ASTM D-2216

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-54792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTE E-108 | AST™ D330)

SOLICITANTE YACELS ANTOMIA FERRO JAINES & JOEL STALN SAKTOS ISIDRD
TESIS ANALISS COMPARATIVO DEL DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO 299 KG/CMY MEDIANTE LOS METODOS AC1 211 ¥
WALKER DF LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 2024
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Anélisis Granulométrico del agregado fino — Norma Ntp 400.012

LABORATORIO NMECANICOA DE SUELOS
CHONNTRUCTOMA YV CONSELTORA MOINKLITA SAC

CONSULTORIA N" C-84762
R.U.C. 20600141065

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
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Peso unitario y vacios -MTC E-203 / ASTM C-29

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONRSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-04792
R.U.C. 20000141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IWTC 6283 ) ASTM C-2w)
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Gravedad especifica y absorcion -MTC E-205,206 / ASTM C-127,128/ ASHTO T-
84,85

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C.84792
R.U.C, 2080014186858

LABORATORIO DE MECANICA OE SBUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
GRA ESPECIFICA Y
IMTC E.300.308 / ASTM C.427,120 1 ARSHTO T34, 1885
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ANEXO 3: PANEL DE FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS

Imagen 1. Entrada de Acaray, Huaura, Lima, Peru.

Imagen 2. Cantera de Acaray, Huaura, Lima, Peru.
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Imagen 3. Materiales de la cantera Acaray y realizacion para el contenido de humedad.
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Imagen 4. Realizacion para la gravedad especifica y absorcion de los agregados
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Imagen 6. Culminacion para pesos unitarios y vacios del agregado fino.
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Imagen 8. Realizacidn del analisis granulométrico de los agregados segun NTP 400.012.
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Imagen 10. Preparacion mediante el cono de Abrams segin el método ACI 211 para el ensayo
de consistencia.
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Imagen 11. Preparacion mediante el cono de Abrams segun el método Walker para el ensayo de
consistencia.

Imagen 12. Preparacion de probetas de concreto cilindricas en la evaluacion experimental de

compresion.
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Imagen 14. Elaboracion y curado de especimenes de concreto.
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Imagen 16. Medidas para la probeta cilindrica antes de la rotura.
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Imagen 17. Rotura a la compresion para la probeta a la edad de 7 dias.

Imagen 18. Medidas para la viga antes de la rotura.



o O
Fhpon o Wi

A
Wen A“MC_'-.N LI

Cosarnn Goopfes® nunamte 1y wot
SELDH o WMERE T e Caan peabey,
4

Wyatws =2un

Imagen 20. Rotura final de las vigas y probetas de concreto a la edad de 7 dias.
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Imagen 21. Muestra para la rotura de ensayo a compresion a los 14 dias.

Imagen 22. Medidas para la probeta cilindrica antes de la rotura.
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Imagen 23. Inicio a la rotura a la compresion para la probeta a la edad de 14 dias.

Imagen 24. Valores a la compresion de la probeta a la edad de 14 dias.
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Imagen 25. Rotura a la compresion de la probeta a la edad de 14 dias segun el método ACI 211.
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Imagen 26. Rotura a la compresion de la probeta a la edad de 14 dias segun el método Walker.
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Imagen 28. Rotura a la flexion para la viga a la edad de 14 dias.
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Imagen 30. Inicio a la rotura a la compresion a la edad de 28 dias.
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Imagen 31. Valores a la compresion de la probeta a la edad de 28 dias.
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Imagen 32. Rotura a la compresion de la probeta a la edad de 28 dias segun el método ACI 211.
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Imagen 34. Rotura a la flexion para la viga segiin método ACI 211 a la edad de 28 dias.
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Imagen 36. Tabla de datos a la edad de 28 dias.
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Imagen 37. Total, de roturas de probetas y vigas a la edad de 28 dias.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC,

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

TESTIGOS CILINDRICOS

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 966181954
¢_jonelta@hotmail.com

104




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°* C-84782
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 . ASTM CI9 . AASHTO T22)

TESIS ¢ Anaksis comparativo del dseno de mazcia de concreto 210 kgiom2 medants los | Certificado s Q42220058 LABMS-JONELTA
métodos ACI 211 Y Walker de ia cantera de Acaray Huacho - 2025 Hecho por Tec. : Ll J. @
TESISTAS | vacel Antonia Ferro Jaimes Rev. Poring®. Jose Lus Catan Ravchagus
Joe! Stalin Santos Isidro Fecha Entrega Husura, 14 de Agosto e 2025
1.0 DE LA MUESTRA ! Pro do C o
2.0 DEL EQUIPO I Prensa mavca ARA INSTRUMENTS - §TYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
Ceniicads da Calineacon M1 - LFV . 264 - 2024
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA ACI 211 (Fe= 210 Kglema)
FECHA VACIADO: 0710872025
N DE FECHA EDAD |DIAMETR| ALTURA AREA (cmy| TIPO DE m CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | Ofem) | (em) FALLA | o iuEtRo | Kn X3 Kgem' | P | %
Eot 07-08-28 | 140828 | 7 1518 | 30.01 181.0 TIPO 2 1.98 45095 | 45088 | 25394 | 210 | 121
E02 | 070825 | 140825| , | 1500 | 2088 | 1789 | TwPOS 198 | 30088| 40742 | 22770 | 210 | 108
E019% 07-08-25 | 14-08-28 7 1510 | 2995 178.1 TIPO 5 188 38985| 39740 | 22192 | 210 106
4.0 TIFOS DE FALLAS DE CILUINOROS OE CONCRETO
Fuents: ASTM C29
N A4 |V ' (1 N
)4 )
a AR A\ |
b { 9 4 N \ '
90 1 TIP0 3 WO 3 THO &
om0 razabiemene Cores ben ormacan Frachuras atenes o @ Seviar ul 090 %, paru o
Deen formado sor Ferar Acaes Sus pane supaner o nhenior A1YemO Sel SANGO e
ATRos extrernos faures ATRVEIRN (30 B08S @
Schenol. menos os 71 SN0 San Sefendo cOr tagee sdhendas |
00 Ramoon & Teeee 8l 00 earens
OBSERVACIONES :

|Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

TIPO 2
ELABORADO POR APROSADO POR
Nombre Luigul ). Gradas Astuguipan Nombre Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
Cargo. Tecnico de Laboratorio Cargo Jufe de Laboratorio

F =
o UUNAIALCTORA ¥ CONSULTONA JOMELTA S A C

JOST LUIS ¢
'

w “ tacant» ;
(Q,.BW‘M = e ds
P ovatee TL “
Feha: 1470872035 Tooa: 13/08/ 3015

Av. Coronel Portillo #8216 - Huaura Teléetono 656-8935 Celular 996172418
Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 . AASHTO T22)

TESIS ¢ Andliss comparstvo del diseo do mezcla de concretd 210 kglom2 mediants ios | Certificado : 0530-2025-LABMS. JONELTA
métodos ACI 211 Y Walker de s cantera de Acaray Muacho - 2028 Hecho por Tee. Luigui J.0
TESISTAS 1 Yacel Antonia Femo Jaimes Rev, Poring®. José Lum Catan Ravichagua
Josal Stakn Santos isdro Fecha Entrega | Husrs 21 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA ¢ Probetas de Concreto Cindnco
2.0 DEL EQUIPO : Prenss mace ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD
Catficade de Cabtracon MT . LFF . 04 - 2004
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : ACI 211 (F'e= 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 07/0872025
N DE FECHA EDAD |DIAMETR| ALTURA | oo | TIPO DE
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS} | O (cm) (cm) FALLA
E01 070835 | 21-08-25 14 15.51 30.51 189.0 TIPO 2 1.97 50668 | 51880 27347 | 210 130
B02 | 070825 | 10825 | 44 | 1487 | 2080 | 1737 | TPO2 201 | 54608 55666 | 32054 | 210 | 183
EQ19 070825 | 21.08-25 14 1516 | 3004 180 6 TIPO 2 198 50943 | 51930 [ 28759 | 210 | 13
4.0 TIPOS OF FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuents: ASTM C38
K 71 M T T 1 P 7
N\ 4 \{ { ?\
/5 & A\ Al ’i\" \ N\
4 " r/ \\‘ /' \\4 "‘I ' R Y - -‘
TWO 1 PO 1 [ P03 9O 4 790 3 T &
Conce razonsciemens Conos pen trmaaos Grwias verrcaies » £ ruchurn Sagonel e 4 . la Sowiar w 190 %, pen ol
Do) A Meds Dor Presan ardcees tue vavaz de amtos AgratuTanin § e pone spener o nNisror 1AM del chedrg e
Aot exremos Seurm ATIVAIAN (W8 oAk aciremoe. Wn CofCs Te O ATRTOA oD 10T RN Dateegus:
aaemon menss de 1° ) CONO S defenos e farrmados 007 & Mmarsio pan cor W sdherde|
08 fsacon & revws an ol 0o evTera Aetogur el noo !

DESCRPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES

|Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

TiPO 2 TiPO 2
~ ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre Luigu! J. Grados Astuguipan Nombre Ing. Jose Luss Cafari Ravichagus
Cargo Tecnico de Laboratono Cargo Jefe de LADOratoNO
Firma
USRS IRUCTUNA ¥ CONSLTONA JONLITA SA C
m J1J0R/307% 2170872028
Av. Coronel Poctillo #216 ~ Muaura Telétono 6568915 Celular 996172418 106

Correo jI_canari@hotmall com



CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
(MTC ETD4 . ASTM C39 . AASHTO T22)
TESIS Analisis compantivo o8l disefo de mezcia de concretn 210 kgiom? mediante o | Certificado t 0535-2025-LABMS- JONELTA
métodos ACI 211 Y Walker de ia cantera de Acaray. Huacho - 2025 Hecho por Tec. : Luigul J Grados
TESISTAS Yacel Andonia Fero James Rav. Por ing”, Jose Lus Caflar Ravichagua
Joel Stalin Santos Isidro Fecha Entrega Husura, 4 de Setambes de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probwtas de Corcreio Cllmdneo
2.0 DEL EQUIPO Prensa marce ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000 s ROTURSS FOR R
Canhcaco oa Cahtracion M1 « LFF - 194 - X005
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA ACI 211 (F'e= 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 07/08/2025
N DE FECHA EDAD |DIAMETR| ALTURA ;
PROBETA | MOLDEG | ROTURA | (DIAS) | Ofem) | (em) |AREA(E™)
E01 070825 | 04-06-25 28 15.02 30.01 177.2 TIPO 5 2.00 50682 51664 | 29158 | 210 1398
€02 | 070823 | 040925 | 23 | 1500 | 2078 | 1767 | TPO2 188 | 56168 | 57.256 | 324.01 | 210 | 154
E019 07-98-25 | 040825 | 28 1498 | 2089 176.2 TIPO 2 199 57243 | 58352 | 331.10 | 210 158
4.0 TIPOS D8 FALLAS DE CILNOROS DE CONCRETO
Fuents: ASTM C29
A N N 1 /i s
| . |D \ L‘ ‘ ;".\
x ) A 1 ,\ . %
¥ ( ] V 3 i ‘\ ‘Ll |] } ™~ A
TWO 1 90 1 [ TiPO 3 THO & TPO 3 9O §
Concs Tezonatiements Coras ben ormedos Orwan verscams o Frachsn fugoral sn Fracnoas Weraies en s Sender w oo % pees ol
Den formase por Gresies eCaes Cue ToMI Se amO0s SR & el pare wperor o sfener o def chrere e
ooy exseros fsues ATROAZIN &3 Wmoay KUPTCS LT N0 00 1 ariremey SO |9CurTen Sorfusynerte ULt
extumos. mencs de 1° =1 0% ben defendc en Aymados " « matio pare CON Bcas aINerdas )
o bauraoan » ravez > WO ey Sutngur Sl 2o 1
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
=2
TIPO 2
ELABORADO POR APROSADO POR
Nombire Lulgut ). Grados Astucuigan Nombre Ing. Jose Lus Caflar Ravichagua
Carga Tecnico de Laboratorso Carge Jefe de Laboratono
Firma:
CORSTRUETDHA * COMMILTONA JONLLTA LA L
[Fecha DS TR DY Fecha /053038

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura

Telefono 65689315

Celular 996172418

Correo |I_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)
TESIS :  Andiss comparativo del disedo de mexcia de concrelo 210 kgiom2 medanie los | Certificado . 0513 2025-LABMS-JONELTA
métodos ACH 211 Y Walker de la cantara de Acaray, Muacho ~ 2028 Heoho porToe. ¢ Lig 4.8
TESISTAS | yvacel Antona Fermo Jaimes Rov. Poring*. Jose Luis Cadan Ravichagua
Joe! Stalin Santos isdro Fecha Entrega  © s, 14 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA i Probetas de Concreio Clingrico
2,0 DEL EQUIPO : Prenss marcs ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000 .. LB
Canficaso de Calibeacon MT - LFP - 2654 - 2028
3.0 RESULTADOS -
ESTRUCTURA WALKER (F'¢= 210 Kglem3)
FECHA VACIADO: 07/08/2025
N° DE FECHA EDAD [DIAMETR] ALTURA [ oo [ TIPO DE w CARGA TENSION
PROBETA [ MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | Ofcm) |  (em) FALLA | iiero | Kn ¥a [ v
E0Y 070825 | 14-08-28 7 1502 | 30.10 1771 TIPO § 200 44894 | 45764 258.46 | 210 123
E02 | 070035 | 40828 | 3y | 1508 | 3004 | 1781 TIPO § 199 | 48947 | 47856 | 268.67 | 210 | 128
E019 07.08-25 | 14.08-2% 7 1533 30.15 184 6 TIPO 5 1.97 444 82 | 45344 | 24567 | 210 117
40 TWOS DE FALLAS DE CILUNOROS DE CONCRETO 1
Fuenta: ASTM C29
A S T O 1 71 N
\l:. .',). { ; \ 'v" \\( \\.
L \{ 1% 1 N 4 \‘} | I‘l" \ ‘ >
T 1 90 3 o1 P04 P03 190§
Cores nmnstere s Conon tear frmatos. Gretas vencees 3 Fracnem Segor e Fracuras atwaes o0 @ Sevlar 8l 500 N poru &
beart kymads por Feva et Gue Yeons de arios AGIOAT NS B Tl pane wpener o nlecor SEreT dal A0 o8
A00H exemos Seuws ATRveIen i SO WCTONCA Y C2roe Se 8 axiremas QoD (SQurmen comunTrere gl D
aaramcs. maned g 1° B0 CONO S Setenoc ben formadce con o martio pars cor tanes adhencas |
e Sa.racon 8 eves a0 @ oMo svreTmo Awtnp.e el tpc ”
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :
LummhnmnMaduﬂMﬂopordemn
TIPO 5
APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grades Astuquipan Nombee ! Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
Cargo! Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
COMSTRUCTORA ¥ CONSILTORA tAsAc
::,:.'.':r,'.:.'%r".. ,é.::::::,‘;
QIR v .'.4' -_:-. WS Ve 2
(Fecha. 10877073 n 1370877025
Av, Coronel Partillo 8216 - Huaura Telotono 6568935 Celular 996172418 108

Cotreo ji_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C, 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS 1 Andlovs comparalivo oo disefo de mexcla de concreto 210 kgiem2 mediante l0s | Certificado $ U511 2025-LARMSE- JONELTA
métodos ACH 211 Y Walker de 'a camera de Acaray, Huacho - 2028 Hecho por Tec. Luigul J G
TESISTAS I Yaceh Antoma Ferrs Jaimes Rev, Poring*. Jose Lus Caten Ravichagua
Jout Stalin Santos Isidro Facha Entrega  © Husurn 21 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA I Probetas de Concrato Cilingrico
2.0 DEL EQUIPO ¢ Pronsa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000 AL EOTLRAS FOR ROA0
Corthcado oe Caltracon MT - LFF - 264 - 202%
3.0 RESULTADOS :
ESTRUCTURA : WALKER (F'c® 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 07/08/2025
N' DE FECHA EDAD [OWAMETR| ALTURA | oo, | Two DE W CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEC | ROTURA | (DIAS) | Ofem) |  (em) FALLA | et | ¥n g Kok’ | Fe | %
E01 07-08-25 | 21-08-28 14 15.12 29.74 1796 TIPO 3 1.97 50627 | 51608 | 287.28 | 210 137
€02 07.08-25 | 21:08-25 | 44 | 1496 | 2076 | 1757 | TIPO3 199 | s0068| 51038 | 20086 | 210 | 138
E0S 07-08-25 | 21-08.25 14 1504 29.75 177.7 TIPOS | 198 51982 | 52688 | 288,15 | 210 142

4.0 NPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuents; ASTM C29

N¢ m i K1 101 )
|

WO 1 W0 3 I TIPO 3 WO 4 TP0 3 PO &
Conoe razonatemenis Cones en rmados Gowan varscams » Fractan Segoral v Frachrme wianes oo o Smdar & 00 N peo o
e dormaao or FrestEs vemcees oue TRvez 09 sTOOE sgVATEAntc & e os parte wpenes o rhenr SNremO awl CANDO ee
OO eviremot e eI 3 Eoe scremes. W ot de '0f eavemee JUDee |acuren Dy
APINOL, Mot o8 1° N COND Ban Selendc ) \rmacce con o marsio pan Cor pas #Chendas|
e bmrRoon & Treves » # 000 esdeTe Setrgur del oo 1
DESCRIPCION DEL TWwO DE ROTURA

OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

APROSADO POR
Nombre Luigul ). Grados Astuguipan Nomtire: Ing. Jase Luis Caflari Ravichagua
Carga: Tacnico de Laboratora Cargo! Jefe de Laboratono
Fi Firma:
. G CONNIRUCTONA ¥ CONSULTONA JONILTA S AC
R
SNPER o
TECNICG AL ORATORSTA |

VEC 08 .65 20 ) PN

(Facha Z1/08/3075 (T TU0873025
Av. Coronel Portillp #8216 - Huaura Telétono 656-8935 Celular 996172418 109

Correo jI_canari@hotmall.com



LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C, 20600141866

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASYM C)8 - AASHTO T22)

TESIS T Aokl comparativo del disedo de mezcia de concreio 210 kgiomZ mediante jos | Centificado 3 0540-2025-LABMS-JONELTA
mésodos ACI 211 Y Walker de a cantera de Acaray, Huacho - 2028 M por Tee. Lugul 3. G
TESISTAS ! Yaces Antoma Faro James Rev. Poring*, Jose Lus Cadan Ravichagus
Joel Stalin Santos Isidro Fecha Entrega Muaura 4 de Setiembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA : Probetas de Concreto CHindrico

NORMAS DE ROTURAS POR EDAD

2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE . 2000
Coanpcaac oo Calbracion MT « LFF . 264 - 2025
3.0 RESULTADOS :
ESTRUCTURA WALKER (F'c= 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 07/08/2025
N* DE FECHA EDAD |DIAMETR| ALTURA |, TIPO DE v CARGA TENSION
PROBETA | MOLDED | ROTURA | (DIAS) | O (em) {em) (om’) FALLA m Kn Kg Kgiem' | Fe =
EO1 0708-25 | 40925 | 28 | 1501 | 3002 | 1789 TIPO § 200 53170 | 54200 | 306.31 | 210 | 146
€02 070825 | 0409-25 | 25 | 1408 | 2088 | 1762 TIPO 2 198 55877 | 56950 | 32319 210 | 154
£019 0740625 | 040925 | 28 | 1500 | 2094 | 1788 TIPO 2 200 56012 | 58077 | 317.85 | 210 | 151

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

' |y .
TP 1 90 2 1 TWO § TiPO &
Conos /azonasemene Conon ben ormadon. Fractom wersien o Semiar 0l np0 % pern
v formaan por Qreatas vertoaes cue A supenor o irdenor w0 de obroro e
L e - noa (0GSTIN COMUTTRerte Sumeegu
axiremas. meeos dw 1° W GO Seen defenado COF WOBS BIeraian)
o Tarmoon & weas " o o anens

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

- - -

TIPO 2
ELABORADO POR APROBADO POR
Nambre Lukgul ). Grados Astuguagan Nombre Ing. Jote Luis Caflari Ravichagus
Cargo! Tecnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratoro
Furma:

LoNkmuL sons © LONSIN L JaNINTA S
’

2 mmﬁ
Lﬁ’cﬂc’fmwto‘un “"'.!.'.f:".;%."f" é

WEC D8 9,658 T €10 1 AMNENT o

b SIS Fecha LT EA

Av. Coronel Portillo #216 -~ Huaura Telétono 656-8935 Celular 9961724158
Correo jl_canani@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

FLEXION EN VIGAS

Av. Corone! Portillo # 216 = Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 - 966181954
¢_jonelta@hotmail com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 2086001418685

DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC ET09 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ;  Andiiss comparativo del deefio ce mezcla de cancreto 210 agicmZ mediame ios Certificado L OS50 2026 LABMS- JONEL
mélodos ACH 211 Y Walker 0o la cantera de Acaray, Huacha - 2028 i
Hecho por Tec. @ Lugu J Gracos Asseupan
TESISTAS : Yacet Antonia Fero James Rev.Poring®. :  Jose L Cafert Ravichagua
Joe! Stalin Sanio tsidro Focha Entrega : _Humss 14 de Agosto de 2026
1.0 DE LA MUESTRA - Especimanes prismatcos 0 concren endurecdo
2.0 DEL EQUIPO 3 Pranss marce ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Curtificado de Caliracén MT - LFP - 204 - 2025
10 RESULTADOS
ESTRUCTURA ACI 211 (F'ew 210 Kglem2)
FECHA VACIADO 1 07/08/2025
SRNTPAON FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MOOULO DE
MOLOED | mOTURA | (DIAS) FALLA fem) APLICADA (WN) fem) fem) | ROTURA (hglcm)
"0t 070825 | 140825 | 7y |TOVmODNLTEGO | ., 75 150 | 150 51.03
m.02 0708.28 | 14.08-2% 7 450 k' b -] 150 150 51,96
M03 070825 | 14-08-2% 7 veoo 450 800 150 150 5278
|OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
APROBADO POR
Nombee Ing. Jose Luss Caflart Ravichagua
Cargo! Jefe de Laboratario
Firma
UOmETHLTTONA vmwu
H)'ﬂ |L‘|Z‘%. En;-’:::;
ahil'you' !
[
Fecha: 14/08/2025 Fecha: 14/0872025

Av, Coromel Portillo 8216 — Huaura Teldono 656-8935 Celular 996172418
Correo ji_canar@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°® C-64782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E700 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS t mm“m“m“mz‘oimmm Certificado 4 0528-2025- LABMS- JONELTA
métodas ACE 211 Y Walker de [a cantera de Acaray. Huacho ~ 2028

Hecho por Tec. @ Lusgu J Grados Astuguipan

TESISTAS ¢ Yacali Antonia Ferro Jaimes Rev.Poring®. | Jose L Calan Ravichegua
Joel Stahn Santos saro FechaEntrega @ Huaua 21 de Agosto g 2025
1.0 DE LA MUESTRA 3 Especimenes prismatcos de concreto endurecida
2.0 DEL EQUIPO 3 Prensa marca ABA INSTRUMENTS - §TYE - 2000

Certificado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA t ACH211 (Fe= 210 Kglem2)
FECHA VACIADD : 07/08/2025
CRNTINOACION FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MOOULD DE
MOLDED ROTURA | (DIAS) FALLA {em) APLICADA (wN) (em) fem) ROTURA (kglom")
“DENTRO OEL TERCIO
m-01 070825 | 210825 | 14 | PNROTR 450 an 150 | 150 57.20
BERTRO OEL TERCD
mM-02 07-0825 | 210825 | 14 e 450 3631 150 150 537
M-03 07-08-25 | 210825 | 14 ) 450 4287 10 150 58.29
OBSERVACIONES

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

Nombre: Luigui ). Grades Astuguigan |Nombre: Ing, Jose Lus Caflan Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo! Jefe de Laboratono

Firma!
CUNSTRUCTORA ¥ CONZULTONA J

JOSE & Ul'.:

e i (4 Lo
|, ABORATORISTA WIS A D 1A
gy T N fos L on
Fechar ——— 21/08/2025 Fechal 21/08/2025

Av. Coronel Portillo 8216 - Huaura  Teléfono 6568935 Celular 596172418 113
Correo JI_canani@hotmall.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC ET09 . ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS Andlisis comparatvo def disefio de mezcia de concreto 210 kglem2 mediante os Certificado 0537-2025-LABMS- JONELTA
métodas ACI 211 Y Walker de ia cantera de Acarsy, Huacho - 2025
Hechopor Tec. ©  Lugui J Grados Astuquipen
TESISTAS Yacai Antonia Ferro James Rev. Por Ing*. Jose L Cafarl Ravichagua
Joel Stakn Santos lsioro Fecha Entrega Husura 4 de Satiemare de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Especimenes prismaticos 4o concrete endurenas
2.0 DEL EQUIPO Prenss marca ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenificaco de Calibracion MT - LFP . 264 - 2024
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA ACI 211 (F'e= 210 Kglem2)
FECMA VACIADO 07/08/2025
AR FECHA EDAD | USICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MOOULO DE
MOLDED ROTURA | (DIAS) FALLA (em) APLICADA (kN) (em) fem) ROTURA (kgicm®)
M0t 070825 | 040925 | 28 e e Qan 150 | 151 5734
M.02 07-08-26 04-09-26 P % 450 4590 151 150 L3N+
M-03 07-08-28 04-09-25 2n _weoo_ 450 5238 151 152 68.86
OBSERVACIONES
|Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre . Luigul ). Gracos Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Técnico de Ladoratorio Cargo Jefe ce Laboratono
Fiema 10 Firma
A Q CONSTMICTONA ¥ CONSULTORA J0N
L e O s
0 48! B W B
e 3 SL AT €N i s TR s 3
Fecha: 04/05/2025 Facha! 4/09/2025
Av. Coronel Portilio #216 ~ Huaura Teletono 6568935 Celular 996172418

Cotreo JI_canari@hotmall com
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64702
R.U.C. 206001418865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E700 - ASTM C73 - AASHTO T97
TESIS . Andins comparativo oel disedo de mezcia de concreto 210 kpitm2 mediante los Certificade 1.2026LABMS- JONELTA
mitodos ACI 211 Y Walker de la cantera de Acarsy. Muacho - 2025 -
Hechopor Tee. :  Lugu J Grades Astugupan
TESISTAS Yacah Antorsa Ferro Jaimes Rev. Por Ing”. Jose | Cadan Ravcnagua
Joe! Stalin Sandos Isidro Fecha Entrega Husurs. 14 de Agosto de 2028
1.0 DE LA MUESTRA } Especir pr e andurecido
2.0 DEL EQUWO Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Canficado de Calibracion MT - LFP - 262 - 2028
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA WALKER (F'c= 210 Kglom2)
FECHA VACIADO 07/08/2025
FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | WODULD DE
IDENTIFICACION
MOLDEC | ROTURA | (DIAS] FALLA {em) APLICADA (kN) | (em) fem) | ROTURA (ngiem*)
M0t 070825 | 1e0828 [ 7 | OSNIELIRS| 45 041 10 | 180 5454
GENTNG SEL YERSS
M2 07-08.25 | 140825 ? péeoy 450 38 58 150 150 53.00
TENTHD DEL TERE0
803 070825 | 1408-2% weoo 450 a8 150 15.0 s2m
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR | APROSADO POR
Nombre: Luigis ). Grados Astugupan Nombre: Ing. Jose Luis Cafart Ravichagua
Cargo: Técnco de Laboratorno Cargo: Jefe de Laborstorio
Firmas;, Firma:
G EURATHUCTONRA ¥ CONSULTUSA JU: IASAC
A ATORS A oS TSP oacr v A
L 0 YL AT AN Pomiiar 510 e300
Fecha: 14/08/2025 Focha! 14/08/2025
Av. Coronel Portillo 8216 -~ Huaura Teléfono 6568935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO TS7
TESIS Andlisis comparativo del disefio de mezcia de concreto 210 kgicm2 mediante los Certificado 0529-2025-L ABMS-JONELTA
métodos ACI 211 Y Walker oe i3 canera de Acaray, Huache - 2025
Hecho por Tec. :  LuguiJ Grados Astuguipan
TESISTAS - Yaced Antonia Ferro Jaimes Rev. Por Ing®. José L Cafian Ravichagus
Joel Stalin Santos isidro Fecha Entrega Huaura 21 de Agosto de 2028
1.0DELAMUESTRA - £ nsTatcos de encurecido
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS -~ STYE - 2000
Certificado de Caltracion MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA WALKER (Fc= 210 Kg/lcm2)
FECHA VACIADO 07/08/2025
R FECHA EDAD | UBICACION DELA | LUZ LISRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MODULO DE
MOLDEC | ROTURA | (DiAS) FALLA (em) APLICADA (kN) {em) {em] | ROTURA [kplcm’)
M-01 070825 | 210825 | 14 |"ETOXLT®| 450 4508 150 | 150 6126
w02 070825 | 210825 | 14 | O™ 0| 450 4092 150 [ 150 5563
DENTRO DEL TERGIO
M3 070825 | 210825 | 14 | e 450 4218 150 | 150 57.35
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROSADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
Cargo: Técmco de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
@ CONSTRUCTONS ¥ CONSILTORA Liasac
n un"ic,ﬂ:?,_gwlwﬂ JOSEANSS '. ¥ . 5o g
€ 2SO LSS A2 Sony,
Fecha: 21/08/2025 Fecha: 21/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS >
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC ~ '

CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 . AASHTO 197

TESIS . Andliisis comparativo del Gsefo Oe mezcia de concretn 210 kg/em?2 mediante los
méiosos ACH 211 Y Walker de Ia cantera de Acaray, Huacha - 2025

TESISTAS 3 Yacel Antonia Ferro James
Joe! Statn Santos lsdro

1.0 DE LA MUESTRA S Especimenas pramaticos de concrelo endurecido

2.0 DEL EQUIPO 3 Prevea marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Certificado de Caltractn MT - LFP - 264 - 2005

10 RESULTADOS
ESTRUCTURA : WALKER (F e= 210 Kgicm2)
FECHA VACIADO : 07/08/2025
o FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMACARGA | ANCHO | ALTURA | MODULO OE
MOLDEO | ROTURA | (Dias) FALLA [em) APLICADA (AN} tam) (em) | ROTURA (hpice)
™01 070828 | os0e-28 | 28 | PRI usg 428 1o | 10 58.20
TERTRO GEL TEACD
™02 070825 | 040825 | 28 -— 450 4538 150 150 £1.70
FERTHO OEL TEACD
M-03 070825 | 04.09-25 | 28 9 450 4833 150 150 8571
OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

Nombre: Luigui ), Grados Astbguipan Nombre Ing. Jose Lus Cafan Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratano
Firma: Firma
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Fecha: — 04/09/202% Facha! #/09/2025

Av. Cotonel Portilio #216 - Huaura  Telélono 656 8935 Celular 996172418 117
Correo jl_canari@hotmall.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC,

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 966181954
¢_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 206001418865

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO

NTP 339.035 - ASTM C 143 - ASTM C 1064
Certificado B 20N ARMSIONELTA
[Solicitantes 1 ¥ACELIANTONIA FERRO JAIMES & JOEL STALIN SANTOS [SIDRO
¢ LUNGGLJ, GRAIXIS ASTUQUIFAN
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KGIOM: MEDIANTE LOS METODOS Act 211 THeche por Tee A >
Vesls ! ¥ WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY, HUACHO - 2025 Rev. Porlny’, :  INGJOSE LUIS RAVICHAGUA
) Fecha Entrega : HUAURA. 14 DE AGOSTO DEL 2025
Ublcacion DISTRITO DI HUACHO - FROVINCIA DF HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
=
ESTRUC TURA PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA ¢ ACI2)
RESISTENCIA 20 Kgrem2 FECHA ' 14082025
SLOMP REQUERIDA: 34 Puly
MUESTRA Comtisencin Asemtamienty Tuberancla
Al Plistien 384 pilg Tpal RS 210 Kgemd Secu (S) 0 Puly - 2 Pule o
Plsta 1) 3 Pulg - 4 Pulp 41
Fiida (8B) S Pulg - 6 Puly 41
[iquida (7 > 6 g
DETALLE DE FQUIPOS UTILADOS: [Com de Abcanss
g 2 14 A o) 2
COMENTARION Y ORSERVACTONES: |u cm:z\\ el slmp oou el vano de Abrams, se realizo par medir la del fresco do en Ins esy T teenicas del

FELANORADO POR AFRORADO POR
smbee LUIGG J, GRADOS ASTUQUIPAN Nombee Ing Jose Luis Crdars Ravichigna
o TECNICO DF IRATORIO Cargo Jefe de shorasorin
Firme Fiema:
LONSTHUGINEA » 0p SULTORAJONI 18 %2 ¢
/ S
¥ bk ; A
d -...--.. \ T 4 ,-;--,-. A
TEGNICT 3A0RATORISTA i
WL X 5.2, v T LPRREN) L
Fecha: | L40R2028 Fechs 1 149872025

Av, Coronel Portillo #1216 - Huaura Tatélono 656-8915

Correo J|_canat@hetmal.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C. 20600141866

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO

NTP 339.035 . ASTM C' 143 - ASTM C 1064
== = =

Certificado 1 1092081 ARMSIONELTA

Solicitantes :  YACELT ANTONIA EERRO JAIMES & JOEL STALIN SANTOS ISIDRO
L+ LVIGGLT GRADOS ASTUQIAPANR
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISESQ DE MEZCTA DE CONCRETO 210 KGOM? MEDIANTE LOS METOD0S Act 211 Hecho por Tec ippte S
! Y WALKER DE LA CANTERA DE ACARAY. HUACHO - 2023 Rev Porng’. ¢ SHGJOGE LUIRRAVICHAGUA
XE ANTE: ; 2 Fecha Entrega :  HUAURA. 14 DE AGOSTQ DEL 2025

Ubkenchn DISTRITO DE HUACHO « PROVINCEA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTRUCTURA ' PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA i WALKER
RESISTENCIA $ 210 Kglem2 FECHA 1 14082025

SLLIMP I.F.ﬁ‘ﬂlllll 1 3-4 Mi

7 1A [0 SEGUN NTI
| MUESTRA bl - Tpedvcoments. | Tempocatara|  Reskencls o A
W-1 Phlistica 148 puly Tpol 22.3°C 210 Kg'vnd o
Pistaca (') 3 Pulg - 4 Puly P
Faida (B} 3 Pulg - ¢ Pulg £1
liguida (L) >0 pulg
W
-
DETALLL DE EQUIPOS UTILADOS; ICum de Abcam
COMENTARIOS Y OBSERVACIONES: |ldcmaw:khlumpmud cono de Abrans, se nealizh pem medir [a comistenca del concreto fresco lendend aderneon i especifi tcmiess del
ELARORADO POR APROBADG POR
Nowhee: LIRGER J. GRADOS ASTUQUIPAN Nombre ing Jose Lubs Cadari Ravichaga
[ Carpo TECNICO DE LABORATORIO Corgs: Jefe de horatoric
s Flma;
/ LONSIWUL Lo v oo 5,“”""‘ JONTITA S A C
&
:u.%m s o -~
2 ‘ cannll JOSE TS 3 = weeneiyw
¢ 3 IR W
“ &/ LU EAPER GRADS LEIRRES igtae vt
TECNICLE . ANORATORISTA LS I T eA o e
"k 5t '.):vv.‘_‘(wy“ll‘ ey TR LS
Fechn 1408024 Fecha 1 14082028
Av. Coronel Portitlo #7216 « Huaura Telotono 656-8935 Celulat 996172418

Corteo |I_canan@hotmall.com
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