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ESTUDIO DEL MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EN LA REGIÓN 

LAMBAYEQUE 

Resumen 

En el ámbito de la construcción se viene desarrollando ensayos específicos referente 

a la resistencia que produce el diseño de mezcla del concreto, el objetivo principal de la 

presente     tesis fue estudiar el comportamiento del módulo de elasticidad del concreto a 

f´c=175 kg/cm2; f´c=210 kg/cm2; f´c=280 kg/cm2. Se utilizo una metodología de enfoque 

experimental ya que se busca interpretar la resistencia requerida del módulo de elasticidad, 

es por ello que se evaluó 5 canteras de la región Lambayeque, donde los agregados fueron  

clasificados mediante ensayos físicos con el propósito de seleccionar el mejor agregado de 

calidad requerida por la normativa, se realizaron los ensayos mecánicos correspondiente de 

resistencia a la compresión y modulo elástico del concreto, donde se evidencio que la cantera 

optima fue la denominada Tres Tomas, ya que en sus resultados se observó que alcanzo una 

resistencia a los 28 días de curado de 197,8 kg/cm², 228,4 kg/cm² y 305,2 kg/cm², para los 

diseños de mezcla de f´c=175 kg/cm2, f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2 respectivamente, sin 

embargo para la propiedad mecánica del módulo elástico, los resultados evidenciados a los 

28 días de curado del concreto fue de 181063.9 kg/cm², 194779.5 kg/cm² y 246811.2 kg/cm², 

para los diseños de mezcla de f´c=175 kg/cm2 f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2 

respectivamente. De tal manera se llegó a comprobar que, si llego a cumplir con la hipótesis 

planteada, generando así un gran aporte en la rama de la ingeniería. 

Palabras Clave: Módulo de elasticidad; concreto; Agregados; resistencia a 

compresión. 
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Abstract 

In the field of construction, specific tests are being developed regarding the resistance 

produced by the concrete mix design. The main objective of this thesis was to study the 

behavior of the elastic modulus of concrete at f'c=175 kg/cm2; f´c=210 kg/cm2; f´c=280 kg/cm2. 

An experimental approach methodology was used since it seeks to interpret the required 

resistance of the elastic modulus, which is why 5 quarries in the Lambayeque region were 

evaluated, where the aggregates were classified through physical tests with the purpose of 

selecting the best aggregate. quality required by the regulations, the corresponding 

mechanical tests of compressive strength and elastic modulus of the concrete were carried 

out, where it was evident that the optimal quarry was the one called Tres Tomas, since in its 

results it was observed that it reached a resistance of 28 curing days of 197.8 kg/cm², 228.4 

kg/cm² and 305.2 kg/cm², for the mixture designs of f´c=175 kg/cm2, f´c=210 kg/cm2 and f´ 

c=280 kg/cm2 respectively, however for the mechanical property of the elastic modulus, the 

results evidenced after 28 days of curing of the concrete were 181063.9 kg/cm², 194779.5 

kg/cm² and 246811.2 kg/cm², for the designs of mixture of f´c=175 kg/cm2 f´c=210 kg/cm2 and 

f´c=280 kg/cm2 respectively. In this way, it was verified that, if the proposed hypothesis was 

fulfilled, thus generating a great contribution in the branch of engineering. 

Keywords: Modulus of elasticity; concrete; Aggregates; compression resistance.
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I.  INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

A nivel internacional, actualmente las estructuras de concreto se emplean 

extensamente en el sector de las edificaciones, estas se pueden observar en proyectos como 

puentes, edificación, presas, ferrocarriles de alta velocidad, sin embargo, el curado 

insuficiente, el envejecimiento a largo plazo o el deterioro durante la vida útil y las fallas 

imprevistas hacen que la seguridad estructural sea un aspecto importante y omnipresente 

problema que hay que resolver, en ese sentido, mediante la medición del módulo elástico del 

concreto basada en la técnica de propagación de ondas es un método fundamental para 

evaluar el estado y el rendimiento de los materiales y estructuras del concreto [1].  

Una de las cualidades mas significativas en el cálculo estructural es el módulo elástico, 

dado que posibilita comprender la afinidad que presenta el esfuerzo sobre la deformación del 

componente analizado, de este modo, poder pronosticar de acuerdo a cálculos el módulo 

elástico del concreto, que facilita al ingeniero poder diseñar elementos estructurales que 

cumplan con la finalidad para lo cual fue concebido, de manera que, la naturaleza del 

agregado usado en la fabricación del concreto tiene gran peso en el comportamiento de la  

curva-deformación [2]. 

La formación de microfisuras en el concreto reduce sus propiedades elásticas, de 

modo que cualquier agrietamiento de los granos de agregado tendrá un impacto significativo 

sobre las deformaciones elásticas, esta característica del agregado se considera probando 

su resistencia al aplastamiento y la medida es el valor de aplastamiento del agregado, por lo 

tanto, este indicador se puede utilizar para la estimación auxiliar y comparativa de las 

propiedades de deformación del hormigón. [3] 

Dado que los agregados pétreos constituyen alrededor de tres cuartos del volumen 

total del concreto, se ha demostrado que sus propiedades influyen en las cualidades del 

concreto, como en la resistencia mecánica, la elasticidad, el tamaño y la textura superficial 
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de los fragmentos del agregado, asimismo, la dimensión y la forma de las partículas también 

tienen un impacto directo en relación a la capacidad de resistencia de cargas del concreto a 

través de los requerimientos de agua y la trabajabilidad, de manera que existe una mayor 

interacción entre la matriz cementosa y el agregado que en los hormigones normales debido 

a la mayor adhesión requerida entre estos constituyentes, por tanto, la calidad del concreto 

está fuertemente condicionado por las cualidades de los agregados [4]. 

El módulo elástico y el índice de Poisson son las principales propiedades mecánicas 

del concreto para evaluar la resistencia a la flexión y la rigidez al corte de elementos de 

concreto, considerando que los datos de los parámetros elásticos son fundamentales para el 

diseño estructural, se requiere un conocimiento profundo sobre sus métodos de medición, de 

manera que, mediante el módulo de elasticidad se utiliza principalmente para evaluar la 

resistencia, el espesor, los defectos de curado, endurecimiento del concreto y las propiedades 

elásticas de los materiales [5]. 

En ese sentido, Khalil et al. [6] mencionan que en los últimos años, las 

especificaciones de construcción requieren que se cumplan con un módulo de elasticidad 

específica del concreto, generalmente para limitar la deformación extrema y el balanceo en 

edificios altos, sin embargo, una vez establecida una estructura, las propiedades elásticas in 

situ no se pueden medir directamente sin dañar la estructura, por ello, el módulo de elasticidad 

es incidental a partir de la resistencia a la compresión (fc) de los cilindros de concreto, en 

lugar de medirse directamente, mediante la aplicación de relaciones empíricas, por ello, para 

cumplir con el requisito mínimo del módulo de elasticidad, se utiliza concreto con una 

resistencia superior al requerido por la especificación, lo que conlleva costes de material 

innecesarios. Por otro lado, Hussain et al. [7] menciona que el módulo de elasticidad del 

concreto es un factor importante en la propiedad mecánica y cumple un rol esencial para el 

cálculo de deformaciones en la estructura. 
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En el sector constructivo se viene utilizando el diseño de mezcla del concreto para 

diferentes procesos, buscando mejorar sus propiedades físicas mecánicas, en diversos 

países como Malasia donde se realizaron muestras a resistencia de compresión, tracción y 

flexión determinando que agregando el residuo de cenizas de cascarilla de arroz como 

material suplementario del cemento, esto conllevo al que el diseño de mezcla brinde mejor 

trabajabilidad, ya que por tratarse de un residuo agrícola brinda una buena resistencia, cabe 

mencionar que los ensayos determinados del concreto y la clasificación de los agregados de 

diferente canteras analizadas se mostró  que la trabajabilidad y absorción de agua baja de 

manera [8]. 

Por otro lado, según Azmee & Shafiq [9], mencionan que la mayoría de concreto son 

vaciados con muy altos asentamientos para compensar la compactación insuficiente, puesto 

que, los tamaños máximos de partícula de estos concreto también eran muy pequeños, como 

resultado, la dimensión máxima de partícula es inferior a 8 mm para la mayoría de los casos. 

Asimismo, Waqar et al. [10] se refieren según la investigación analiza la clasificación de 

agregados finos e inadecuados da como resultado una mayor cantidad de agua, y, por ende, 

demanda de trabajabilidad, y cuando se combina con el cemento, se obtienen muy bajas 

resistencias a la compresión del hormigón, la razón principal detrás de estas bajas 

resistencias del concreto fue la falta de control de calidad y normas de construcción 

inadecuadas del tiempo [11]. 

Según Saingam et al. [12] mencionaron que actualmente, las escuelas, se están 

remodelando hospitales, puentes y algunos otros edificios públicos, de los diversos métodos 

que se emplean, el ensayo de elasticidad del concreto es un ensayo determinante que se 

hace para la evaluación estructural y la rehabilitación de una estructura y se utiliza como 

entrada el parámetro para los análisis estructurales. Como defiere párrafos anteriores 

referente al ensayo de elasticidad puede estimar expresiones dadas de una estructura 

existente, también usando las relaciones teóricas entre el pulso en lo que es ultrasonido y la 

elasticidad [13]. 
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Los Núcleos tomados del módulo de elasticidad pueden dar resultados diferentes a 

los valores experimentalmente, de manera que estas diferencias son significativas 

especialmente para concretos de muy baja resistencia [14]. Por su parte, Ispir et al. [13] 

afirman que esto puede deberse al hecho de que tales concretos tienen contenidos de 

agregado grueso muy bajos y también bajas dosis de cemento; asimismo, la colocación y 

curado de estos concreto también influyen en su comportamiento.  

Por otro lado, Medina & Andachi, [15] mencionaron que uno parámetros considerados 

esenciales para el análisis estructural es el módulo de elasticidad, puesto que, presenta una 

significativa influencia en la determinación de las deflexiones, derivas de piso y rigideces de 

las estructuras, es ese sentido, se tienen relación con las deformaciones que ocasionan las 

cargas que son sometidas las estructuras, de manera que es importante prevenir que dichas 

estructuras realicen deformaciones relevantes, esto conlleva a que la estructura no se 

desempeñe como lo esperado, por ello, existe casos que los ingenieros encargados del 

cálculo acarrear valores para el módulo de elasticidad, para llevarlo a cabo hacen uso de 

ecuaciones estipuladas por el Comité 318-14 de ACI. 

Con respecto el contexto nacional, en Cuzco, se viene realizando temas constructivos 

a base de concreto natural, para los cuales se halla el comportamiento que este ejerce a 

consecuencia de los agregados que se extrae para su determinada evaluación de 

clasificación, para hallar o determinar la curva de fluidez que estos materiales emanan [16]. 

Luego, Rojas [17] detallaron que las características climáticas del Perú son peculiares ya sea 

por su extensión o relieve topográfico, es conocido que el Perú está conformado por regiones, 

los cuales cada una conserva una característica diferente, por ende, en temas constructivos 

las condiciones de curado que se deben llevar a cabo dependerán mucho de las condiciones 

de la zona del mismo modo la temperatura en  sí y la guía de la normativa menciona los 

ensayos clasificado que se tiene que hacer en el concreto tales como resistencia a diferentes 

propiedades que son a compresión, flexión y tracción y parámetros únicos como el módulo 

de Young y coeficiente. 
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En Tacna, Mamani & Valeriano [18] explicaron que en la ciudad en mención existe 

demasiada  informalidad al momento de llevar a cabo la realización de muchas de sus 

construcciones, dicha problemática ha originado que la ciudad se vea duramente afectada, 

principalmente por las construcciones desmedidas sobre modo en zonas consideradas de 

alto riesgo; asimismo, teniendo en cuenta que Tacna es considerada una localidad altamente 

sísmica, el poco respeto, el descuido y otros factores son lo que están impulsando a que los 

propietarios opten por construir inescrupulosamente, con personal poco ético y capacitado.  

En Lima, Vega [19] menciona que, en los últimos años ha tenido un gran incremento 

poblacional, por lo que ha requerido que la realización de construcciones sea considerable. 

Diariamente se ha observado cambios en cada uno de los componentes, por lo que el 

comportamiento de las estructuras no serán los adecuados. 

En Trujillo, Roncalla [20] señala que conforme a los nuevos requerimientos 

constructivos, los elementos estructurales tienen que proveer una alta rigidez, de manera, 

que los ingenieros surge la necesidad de conseguir fabricar elemento que brinden una mayor 

rigidez estructural, por ello, es fundamental analizar todos los factores implicados en las 

propiedades del concreto, desde la evaluación de los agregados, hasta la fabricación del 

concreto.  

Con respecto el contexto local, en el Departamento Lambayeque las investigaciones 

de Ruiz [21] argumenta que, no se tienen investigaciones exactas del Módulo de elasticidad 

(𝐸𝑐), sin embargo, se está optando por ecuaciones americanas, la cual nos permite encontrar 

valores erroneos, sin embargo, si nos referimos al reglamento peruano E 0.60, establece una 

ecuación para determinar el 𝐸𝑐 = 15000*√𝑓′𝑐, que está en función a fuerzas extremas que 

son a compresión que se ve dirigido al ámbito estructural. 

Con respecto a los antecedentes a nivel internacional, Nematzadeh et al. [22] en su 

investigación realizado referente al estudio experimental sobre el módulo de elasticidad de 

columnas de concreto, donde tuvo como objetivo analizar el módulo elástico inicial y de 

https://repositorio.upao.edu.pe/browse?type=author&value=Roncalla+Cabrejo%2C+David+Arturo
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recarga de columnas cortas de hormigón confinado con tubos de acero, partiendo del enfoque 

experimenta donde se desarrolló 185 especímenes, donde el concreto fresco se comprimió 

aplicando una presión externa y, posteriormente, el tubo de acero se pretensó en la dirección 

circunferencial. Los resultados mostraron que el pretensado de las muestras de concreto con 

el presente método mejoró significativamente el módulo de elasticidad inicial entre un 46 % y 

un 184 % para el tubo de acero pretensado a corto plazo y entre un 51 % y un 280 % para 

tubos de acero pretensado a largo plazo. Concluyendo, que el módulo elástico de recarga 

aumentó considerablemente en comparación con el primer módulo elástico de carga para las 

muestras pasivas, mientras que se observó la tendencia opuesta para las muestras activas. 

En Indonesia, Tampi et al. [23] en su estudio efectuado en relación al módulo de 

elasticidad del concreto de fibra de abacá, donde contemplaron como objetivo de estudio 

analizar el módulo de elasticidad del hormigón utilizando fibras de abacá, por ello, se 

emplearon en dosis de 0%, 0,15%, 0,20% y 0,25% de fibra de abacá, las cuales presentaban 

una longitud de 50 mm, de manera que, se elaboraron 12 probetas ensayadas después de 

los 28 días. Los resultados evidenciaron en la resistencia a la compresión el concreto patrón 

obtuvo un módulo elástico de 20058 MPa. y con porcentajes de 0,15%, 0,20% y 0,25% de 

fibra de abacá producen un módulo elástico de 23057,14 MPa, 19575,44 MPa y 17104,90 

MPa. Concluyendo que cuanto mayor volumen de fibra, menor será el módulo de elasticidad, 

se resalta que el porcentaje de 0.15% es el mejor y proporciona un aumento del 14,96% 

respecto al concreto convencional. 

Por su parte, en la investigación de Layang & Wiratno [24] en su investigación 

realizada sobre la resistencia a la compresión y módulo elástico del concreto empleando 

fibras de hierro, donde consideraron como objetivo analizar el impacto del empleo de fibra de 

hierro sobre el valor de la resistencia a la compresión y el módulo elástico del concreto. Para 

ello se cuenta con 5 variaciones de mezcla de concreto con contenido de fibra de hierro de 

0%, 6%, 8%, 10% y 12% del peso de cemento. Los resultados mostraron en la resistencia a 

la compresión que el concreto patrón obtuvo una resistencia de 22.4 MPa, y con porcentajes 
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de 6%, 8%, 10% y 12% de fibra de hierro obtuvieron 14.60MPa, 19.80 MPa, 13.59 MPa y 

15.35 MPa. Mientras que, en el módulo elástico para el concreto patrón se consiguió una 

resistencia de 25827 MPa, y con porcentajes de 6%, 8%, 10% y 12% de fibra de hierro 

obtuvieron 16076 MPa, 21550 MPa, 12854 MPa y 16417 MPa respectivamente. 

En Eslovaquia, Bujnakova et al. [25] en su estudio efectuado en relación al análisis 

experimental del módulo de elasticidad del concreto a diferentes temperaturas ambiente, 

donde estimaron como objetivo de determinar el módulo elástico del concreto considerando 

temperaturas diferentes, por ellos, se fabricaron concretos en temperaturas de +20°C y -5°C. 

Los resultados evidenciaron que con la temperatura de +20°C y -5°C con un curado de 28 

días se logró una resistencia a la compresión de 51,9 N/mm2 y 37.0 N/mm2., con respecto al 

módulo de elasticidad de la 30 900 N/mm2 y 26 000N/mm2 respectivamente. 

En Ecuador, Serpa & Vázquez [26] en su estudio realizado sobre la evaluación del 

módulo elástico y la resistencia a compresión del concreto en base a la variación de las 

cualidades de los agregados empleados, donde tuvieron como objetivo determinar el módulo 

de elasticidad de diferentes agregados a recolectar, donde se enfocó un diseño experimental 

ya que se busca interpretar su resistencia de elasticidad de estos agregados en evaluación,  

la muestra abarca en realizar 12 diferente tipo en diseño de mezcla del concreto en  relación 

de los materiales en función que involucran esta masa como es la relación de agua/cemento 

y demás agregados en mención, en lo que respecta resultados se obtiene el rango de 25 Mpa 

utilizando un 0.60 se diferente tipos de relación en A1 YA2, 0.50 con rango estipulado de 

37Mpa, concluyeron que no influyo en lo que respecta a la elasticidad y agregados está por 

debajo del rendimiento con la calidad estipulada, se recomienda evaluar los agregados 

grueso par el proceso de dosificar el concreto. 

En Malasia, Waqar et al. [10] en su investigación sobre el efecto de la ceniza de fibra 

de coco (CFA) sobre las resistencias, el módulo de elasticidad y el carbono incorporado del 

concreto utilizando la metodología de superficie de respuesta (RSM) y la optimización, donde 
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contemplaron como objetivo analizar el impacto de la adición de CFA en el concreto sobre la 

resistencia a la compresión, flexión, tracción y el módulo de elasticidad, por ello, usaron una 

metodología de enfoque experimental, el cual consideraron incorporar 6 porcentajes de CFA 

en el concreto ensayados en 7, 14 y 28 días. Los resultados evidenciaron que la CFA influye 

positivamente en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo elástico hasta un 

9%; sin embargo, no mostro mayores porcentajes de mejora debido al predominio del dióxido 

de sílice de la CFA.  

En Japón, Lin et al. [27] en su investigación llevada a cabo sobre el desempeño del 

módulo elástico estático y dinámico del concreto reciclado bajo la influencia de cenizas 

volantes modificadas, donde tuvieron como objetivo primordial evaluar las cenizas volantes 

modificadas sobre la tasa de reemplazo del cemento, la calidad y la tasa de reemplazo de los 

agregados finos reciclados, resistencia a la compresión ( f´c ), el módulo elástico estático (𝐸𝑐), 

el módulo elástico dinámico (𝐸𝑑) y la durabilidad. La metodología fue experimental; donde se 

incorporó residuos en cenizas para el diseño del concreto y así se determinó su 

comportamiento mecánico. Los resultados encontraron diferentes correlaciones lineales entre 

𝐸𝑐 y 𝐸𝑑, y se encontró que la edad       del concreto era un factor de influencia importante; 

asimismo, con base a los datos obtenidos se propuso una nueva ecuación sobre 𝐸𝑐 y 𝑓´𝐶 del 

concreto, así como la relación entre 𝐸𝑑 y f´c. Concluyendo, que tanto el 𝐸𝑐 y f´c eran dos 

factores influyentes en el comportamiento del concreto. 

En China, Cai et al. [28] en su estudio sobre la evaluación del módulo de elasticidad 

del concreto con granulado de caucho, donde tuvo como objetivo proponer un modelo Mori- 

Tanaka mejorado (IMT) para estimar el módulo elástico de caucho desmenuzado (CRC) en 

mesoescala. La metodología fue experimental, donde el modelo establece la relación 

cuantitativa entre el módulo elástico y la fracción de volumen de todos los materiales 

constituyentes (áridos ordinarios, granulados de caucho y materiales cementicios) 

involucrados en CRC y su zona de transición de interfaz (ITZ). Los resultados indican que el 

error del módulo elástico predicho por IMT de CRC es de aproximadamente 3,9 %, que se 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/splitting-tensile-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/modulus-of-elasticity
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reduce en aproximadamente 8,9 % en comparación con el modelo Mori-Tanaka (modelo MT). 

Concluyendo, que los atributos específicos de las migas de caucho (tamaño de partícula y 

fracción de volumen), ITZ y materiales cementosos (el módulo elástico) afectan 

significativamente el módulo elástico de CRC; por lo tanto, el modelo IMT puede ser 

beneficioso para el diseño de CRC con módulo de elasticidad específico al considerar el 

efecto de diferentes componentes. 

En Corea del Sur, Chan & Young [29] en su artículo sobre la predicción de resistencia 

a la compresión y módulo elástico del concreto, donde tuvo como objetivo realizar ensayos 

de compresión para analizar el desempeño del concreto de ultra alto rendimiento (UHPC) 

sometido a compresión uniaxial. La metodología fue experimental, a su vez que, se tuvo en 

cuenta que se incorporó fibras de acero. Los resultados evidencian que la fuerza en 

resistencia mejoró aproximadamente un 10 % mediante la incorporación en residuos en 

acero; sin embargo, lo que respecta en fracción de volumen de fibra y la deformación 

transversal tuvieron una fuerte asociación; además, se sugiere el módulo elástico para el 

diseño. Las ecuaciones propuestas son aplicables para el diseño y análisis de UHPC en parte 

de volumen tiende a utilizar un 6.00% dando así que la resistencia queda demostrada 

arrojando un valor de 120 – 255Mpa, concluyeron que si dio buenos resultados aportando 

este residuo en proporciones mínimas al concreto. 

En China, Li et al. [30] en su estudio sobre el análisis del módulo elástico del concreto, 

donde tuvieron como finalidad de estudio determinar el rendimiento del módulo de elasticidad 

realizando pruebas microscópicas y un método de homogeneización mecánica multiescalar 

considerando la zona de transición de interfaz (ITZ). La metodología fue experimental y se 

efectuaron ensayos para cuantificar las fuerzas mecánicas con 0% o 10% en humo material 

en sílice. Los resultados mostraron que la incorporación de humo de sílice aumentó 

principalmente el módulo elástico, puesto que, incorporando 10% en humo sílice a los 28 días 

del concreto al 18,6% y el módulo de elasticidad en un 4,2%. Concluyendo, que la aplicación 

de nuevos materiales permite que el concreto alcance valores dentro del rango de desviación 
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estándar de la prueba requerido por la especificación, lo que verifica la estabilidad de la 

calidad de la muestra de concreto. 

Con respecto a los antecedentes a nivel nacional, en Trujillo Gutiérrez & Portilla [31] 

tuvieron como objetivo analizar el ensayo del módulo de elasticidad de fc280kg/cm2 

incorporando fibra en acero de tretiflano, partiendo de una metodología de enfoque 

experimental debido a que se busco analizar el desempeño de este residuo acero en el diseño 

e mezcla del concreto en porcentajes del 1.5%; 3.0%; 4.5%, utilizando agregados de 

diferentes cantera en estudio ya que a través de los ensayos determinados se puede analizar 

el  mejor agregado a utilizar en esta investigación, se utiliza ensayos a fuerza de compresión, 

tracción y flexión, referente a los hallazgos, el grado de finura en el agregado fino alcanzó un 

2.1 – 3.00 en rango específico, y en agregado grueso 6.74 a menor tamaño aumenta la 

trabajabilidad, concluyeron que la elasticidad versus el módulo estático varían un porcentajes 

del 40% al 100% dando así que mayor resultado obtiene la elasticidad dinámica. 

En el Cuzco, Saavedra & Ccorimanya  [16] donde tuvieron como objetivo evaluar el 

módulo de elasticidad en concreto convencional ensayados a materiales alternos, partiendo 

de la metodología de enfoque experimental debido a que se buscó analizar el módulo de 

elasticidad para el comportamiento con otros materiales, se utilizó la sustitución parcial del 

agregado fino en pequeñas dosificaciones del 10%; 20%; 30%, se realizó ensayos a 

resistencias y probetas de 6” a 12” de altura en lo que es resistencia a 210kg/cm2 sustituyendo 

al 10%;20%;30,. En sus resultados genera un aumento en todo el ámbito del peso volumétrico 

con respecto a patrón, y módulo elástico de 2.74E +0.5kg/cm3 a los 28 días, concluyeron que 

a mayor resistencia a compresión menor es el módulo elástico. 

En Lima, Vega [19] en el estudio analítico que realiza presento como objetivo 

primordial muestra la evaluación del concreto reciclado a resistencia 210kg/cm2, 280kg/cm2 y 

350kg/cm2, parte de la metodología de enfoque experimental, ya que se buscó evaluar estas 

fuerzas a compresión detallada párrafos anteriores, se  utilizó ensayar muestras en probetas 
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a diferentes días en 7, 14, 28 días para ver sus  resistencia ultima y comparar los resultados 

evaluados, en la rotura se evidencio que el diseño de 210kg/cm2 mostro una resistencia a la 

compresión de 257kg/cm2, para el diseño 280kg/cm2 se obtuvo una resistencia de 299kg/cm2 

y para el diseño de 350 kg/cm2 una resistencia de 368kg/cm2, concluyendo de esta manera 

que el agregado reciclado aumenta  sus propiedades mecánicas del concreto. 

De acuerdo a los antecedentes a nivel local, en Lambayeque se viene realizando 

investigaciones sobre el módulo elástico, según Ruiz [32] menciona en su estudio primordial 

del análisis del módulo elástico del concreto, en su metodología de enfoque experimental ya 

que se buscó interpretar la elasticidad del concreto, en lo que se analizó 2 canteras de la 

región Lambayeque para clasificación y determinar el agregado de calidad para ser utilizado 

en este estudio, se realizaron probetas cilíndricas en ensayos a concreto de fc210kg/cm2 y 

280kg/cm2 en las cuales 240 probetas elaboradas, 120 ensayadas a resistencia a 

compresión, en los resultados encontraron 𝐸𝑐 encontrando valores de 6.92% y 5.44%, 

concluyeron que la clasificación de los agregados es fundamental para decidir cuál de los 

agregados se debe utilizar que cumplan la normativa estipulada, esto permite alcanzar 

óptimos y resistencia adecuadas en el proceso y comportamientos mecánicos. 

El presente estudio se centró en analizar el desempeño del módulo elástico del diseño 

de mezcla del concreto a f´C = 175 kg/cm2; f´C = 210 kg/cm2; f´C = 280 kg/cm2, ya que busca 

interpretar la resistencia requerida del módulo de elasticidad, es por ello que se realizó a 

evaluar 5 canteras de Lambayeque, respecto en el ámbito de la economía se toma prevención 

en lugares flexibles a derrumbarse por sucesos sísmicos, desde la perspectiva referente al 

tema ambiental este estudio analiza presidir el medio ambiente y al mismo tiempo evitar 

agrietamiento o derrumbe en muchos proyectos de construcción a causa de un mal estudio 

del módulo elástico del concreto. Por esta razón es esencial analizar el diseño de concreto y 

en base a ello poder utilizarlo de forma segura en las futuras estructuras, de este modo 

también aportaría con los conocimientos científicos a causa de la poca investigación en 

relación al tema en estudio en la región de Lambayeque.  
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influyen los agregados en el módulo elástico del concreto en la región 

Lambayeque? 

1.3. Hipótesis 

Los agregados de distintas canteras si influye en el comportamiento del módulo 

elástico del concreto en la Región Lambayeque. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el módulo de elasticidad del concreto en la Región Lambayeque. 

Objetivos específicos 

- Clasificar las propiedades físicas de los agregados a utilizar de diferentes canteras de 

la región Lambayeque. 

- Determinar la resistencia a compresión de los concretos con f´c = 175 kg/cm2; f´c = 

210 kg/cm2; f´c = 280 kg/cm2. 

- Determinar el módulo de elasticidad de los concretos con f´c = 175 kg/cm2; f´c = 210 

kg/cm2; f´c = 280 kg/cm2. 

- Determinar el óptimo modulo elástico del concreto en la Región Lambayeque. 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto 

Es la incorporación de los agregados y cemento para formar esta mezcla consistente, 

utilizada en las construcciones, ya que gracias a ello se pude edificar estructuras de gran 

albergadura [33]. Es por ello que referente al concreto el sistema binario que consiste en 

agregado grueso y mortero, y el mortero también puede considerarse como un sistema binario 

que incluye pasta y agregado fino [34]. 

Al mismo tiempo, el concreto se define como la mezcla de áridos con agua y cemento. 

Se ha mencionado que su mejor componente documentado y rastreado comercialmente, es 

el cemento Portland o sus variantes [35]. Según Bharil [36] el concreto es un material fuerte, 

duradero y económico que es utilizado en el ámbito de una construcción a nivel mundial según              

manifiesta. 

 

Fig 1. Mezclado del concreto 

Es preciso señalar que la adición de los agregados más cemento y H2O genera una 

masa llamado concreto a para darle estabilidad y trabajabilidad al concreto, debe tener dentro 

sus propiedades la capacidad de resistencia, trabajabilidad, impermeabilidad y durabilidad 

[37]. 

 



 

25 

 

Agregados 

El objetivo de cualquier operación de procesamiento de agregados de concreto debe   

ser la producción de materiales gruesos y finos 'limpios' de buena calidad en el rango normal 

de tamaños. El procesamiento de agregados consta de una etapa de reducción (siempre con 

roca triturada ya veces con arena y grava), una etapa de lavado y beneficio (según se 

requiera) y una etapa de clasificación [38]. 

Agregado fino 

La extracción y el procesamiento de agregados naturales (como arena y grava) suelen 

ser procesos de bajo costo y consumen una energía mínima en comparación con la 

producción de los materiales a utilizar [37]. Asimismo, el agregado fino consiste en el material 

(piedra) triturado manufacturada y arena creada al triturar el lecho rocoso, o arena y grava no 

consolidadas que se producen de forma natural, es un componente principal del asfalto y el 

concreto y se requiere en calles, carreteras, vías férreas, puentes, edificios, aceras, 

alcantarillas, centrales eléctricas y represas, casi en cada parte del entorno construido [39] 

Los agregados finos, son las partículas menores de 4.75mm y ascendentes de 

0.075mm. Asimismo, según la NTP 400.037 especifica que dichos agregados deben de 

cumplir con cada uno de los requisitos que se establecen. Siguiendo esa misma línea según 

[40]. 

Tabla I   

Granulometría del agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8” 100.00% 

N°4 95-100% 

N°8 80-100% 
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N°16 50.85% 

N°30 25-60% 

N°50 10-30% 

N°100 2-10% 

Nota. Se detalla la granulometría del agregado fino 

Agregado grueso 

Es reconocido como uno de los mas esenciales componentes en el concreto, dado 

que brinda volumen y resistencia frente a las cargas, su principal forma de obtención es 

mediante la extracción en canteras y lechos de ríos en los cuales se encuentran grandes 

cantidades de roca [41]. Por otro lado, Soni & Shukla [42] menciona que los agregados tienen 

la capacidad de absorción de agua; e igualmente sus características deben establecerse 

según la norma estipulado como menciona. 

Agua 

Es necesario para añadir al diseño de mezcla en los materiales de construcción, por 

ejemplo, para realizar el concreto es necesario que el agua a emplearse sea potable y esté 

libre de elementos perjudiciales que impidan producir materiales con optimas características 

físicas y mecánicas  [43]. 

Cemento 

Es empleado con fines constructivos de forma general, en estructuras que no 

requieran capacidades especiales, comúnmente a este material se le añade acero y es 

conocido como concreto armado que se utiliza para la fabricación de puentes, pavimentos, 

entre otros [44]. 
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Tabla II   

Clasificación del cemento 

Clasificación Uso 

Tipo I La mezcla no especifica propiedades 

Tipo II Medida moderada a sulfatos 

Tipo III Aumento a resistencia 

Tipo IV Requiere temperatura baja en hidratación 

Tipo V Alta resistencia en sulfato 

Nota. Clasificación de los diferentes tipos de cemento. 

El cemento Portland se obtiene calentando caliza y arcilla u otras mezclas de silicatos 

a altas temperaturas (>1500°C) en un horno rotatorio. El Clinker resultante, cuando se enfría, 

se mezcla con yeso (sulfato de calcio) y se muele hasta obtener un polvo fino muy uniforme 

[45]. El cemento Portland es el principal componente cementoso del hormigón celular. Se ha         

utilizado en dosis que varían desde 1400 kg/m3 hasta 75 kg/m3 pero, en la práctica, 

generalmente entre 300 y 500 kg/m3 [46]. 

Propiedades del Concreto 

Las cualidades de adaptabilidad del concreto brindan capacidades de reacción 

adecuada para los cambios de clima y de cargas, asimismo, el concreto posee cualidades 

térmicas como el almacenamiento de calor, donde dicha energía de calefacción o 

refrigeración se traslada dentro de tuberías o pequeños canales en el concreto [47]. 
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Tabla III   

Componentes del concreto 

Componentes Formula Porcentaje 

Cal combinada CaO 62.50% 

Sílice SiO2 21.00% 

Alúmina Al2O3 6.50% 

Hierro Fe2O3 2.50% 

Azufre SO3 2.00% 

Cal libre CaO 0.00% 

Magnesia MgO 2.00% 

Pérdida de fuego ------- 2.00% 

Residuo insoluble ------- 1.00% 

Álcalis Na2O+K2O 0.50% 

Nota. Clasificación de los diferentes tipos de cemento. 

Las propiedades físicas del concreto 

Densidad: Es un ensayo que se realiza con el fin de establecer la fuerza por volumen 

que soporta la muestra de 50 mm, por lo que se somete a cargas de compresión hasta llegar 

al fallo durante un periodo de 20 a 80 segundos [48]. 

La densidad obtenida estará en relación al agregado empleado en la mezcla, 

comprendiendo que un concreto con mayor densidad generalmente estará compuesto por 

agregados minerales o rocas de alta densidad, así como también materiales hecho 

artificialmente como el acero o hierro [49]. 
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Contracción: Es una cualidad relacionada esencialmente con el concreto, debido a 

que comúnmente causa problemas de agrietamiento, de este modo, la contracción sucede 

cuando el concreto ha sido humedecido deficientemente, durante o después del periodo de 

fraguado [50] 

Absorción: Se representa como el aumento en masa de los agregados concerniente 

a la penetración de H2O en poros de partículas, con respecto al tiempo, plasmado como 

porcentaje en masa seca [51]. 

Propiedades mecánicas del concreto 

Generalmente, las características que proporciona el concreto varían dependiendo a 

las propiedades que ofrecen sus componentes [52]. 

La resistencia a la compresión: Es uno de los componentes importante al seleccionar 

cualquier tipo de hormigón de relleno fluido, se requieren como indicador del desempeño y 

excavabilidad de la mezcla FFC. Los requisitos de resistencia mínima son necesarios para el 

cumplimiento y la resistencia máxima son necesarios para la excavación a largo plazo [53]. 

Flexión: Un material sometido a flexión tiene una zona sujeta a compresión y otra 

zona dominada por resistencia tracción [54]. 

Tracción: Es la resistencia que cumple el concreto a medida que se generan fuerzas 

para analizar el desempeño mecánico del material, fundamentalmente para materiales 

compuesto que recién ha sido realizados, por este motivo los investigadores tienden a 

estudiar las propiedades mecánicas del material. Para la realización de este ensayo se 

emplea la maquina de resistencia a la compresión [55]. 

Módulo de elasticidad: es importante para el diseño estructural principalmente en el 

cálculo de la tensión, este parámetro juega un papel vital, al mismo tiempo, el concreto ofrece 

resistencia debido a la fuerza extrema que ejerce en él, también se conoce como módulo de 

Young según las investigaciones de [56], pero si analizamos la investigación de Awoyera y 
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colaboradores mencionan que el módulo elástico puede ser de hasta un 45 % en relación con 

el concreto convencional. Existen estudios donde indican que el módulo elástico aumenta con 

las adiciones de residuos en el rango al 10% y 35% de reemplazo en RAC [57]. 

Por otro lado, el módulo elástico crea el mayor desafío que debe superar el hormigón 

reciclado, está determinado en gran medida por la porosidad del hormigón, la densidad y su 

agregado [58]. En otros términos, el módulo de elasticidad se caracteriza por su alta 

variabilidad de valore, un valor suficientemente alto del módulo de elasticidad es un requisito 

crítico en estructuras de hormigón complicadas y, para lograrlo, se deben tener en cuenta 

una serie de factores, ya que está sujeto a muchos [59].
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II.  MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Está investigación realizada es de tipo aplicada, el cual tiene un enfoque cuantitativo, 

de manera que, Sheard [60] menciona que el enfoque cuantitativo se basa a antecedentes 

de investigaciones demostradas indexadas a fuentes confiables, y de esta perspectiva se 

acaloró muchas interrogantes y poder cumplir con la hipótesis formulada en el proyecto de 

investigación. 

Diseño de la investigación 

Está investigación realizada tiene un diseño experimental de tipo cuasi experimental, 

según Miller et al. [61] refiere que el diseño experimental tiene la función fundamental de 

analizar los posibles resultados de un experimento. 

2.2. Variables y Operacionalización 

Dependiente: Estudio del módulo de elasticidad del concreto 

Definición Conceptual: Según, Awoyera et al. [62] define que módulo de elasticidad 

como medida a la trabajabilidad y netamente rigidez donde los materiales mayor módulo 

exhiben menos deformación bajo carga en comparación con los materiales de bajo módulo. 

Definición Operacional: Según, Ting et al. [63] Refiere que es una propiedad 

importante basado en el concreto y sus resistencias. 
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Tabla IV   

Operacionalización de la variable 

Variable de 
estudio 

Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Estudio del 
módulo de 
elasticidad 

del concreto 

Según, Awoyera et al. [54] 
define que el módulo de 

elasticidad como una 
medida de la rigidez, donde 

los materiales de mayor 
módulo exhiben         

menos deformación      bajo 
carga en comparación con 

los materiales de bajo 
módulo. 

Según, Ting et al. [55] 
menciona que el módulo de 

elasticidad del concreto 
también es una propiedad 

mecánica importante que se 
utiliza para determinar la 
dureza del concreto y su 

resistencia a la abrasión. En 
general, el módulo de 

elasticidad del hormigón 
está estrechamente 

relacionado        con        su 
resistencia a la compresión. 

Caracterización 
física de los 
agregados  

Granulometría - 

Observación y 
revisión de 

documentos – 
Fichas de 

recolección de 
datos y equipos 
de laboratorio. 

Peso Específico g/cm³ 

Peso Unitario 
Suelto 

kg/m³ 

Peso Unitario 
Compactado 

kg/m³ 

Contenido de 
Humedad 

% 

Propiedades 
Mecánicas del 

concreto  

Resistencia a la 
Comprensión 

kg/cm² 

Módulo Elástico kg/cm² 

Nota. Elaboración propia. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

Este proyecto de investigación está proyectado en determinar el módulo de elasticidad 

del concreto elaborada en un determinado laboratorio para realizar posteriormente los 

ensayos correspondientes y obtener los resultados necesarios correspondiente a mi estudio   

a evaluar. 

Muestra 

Está conformado a ensayos en mecánica de concreto a realizar 180 probetas en las 

cuales serán ensayadas a resistencia en fc 175kg/cm2; 210kg/cm2; 280kg/cm2, para poder 

determinar a el valor específico del módulo de elasticidad. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Este método permite describir proceso inductivo, inicia desde la observación y nos 

permite registrar la toma de datos de cada muestra analizada tanto sea en el aspecto 

biológico como en resistencia mecánica según [64] menciona que el orden riguroso para 

poder definir o concluir parte de un objetivo y poder determinar con exactitud los estudios. 

Instrumento de recolección de datos 

Son formatos estipulados por normativa de cada ensayo que se realiza, donde se 

utilizará los programas Microsoft Excel necesarios para poder determinar mediante tablas, 

figuras con exactitud los datos obtenidos, con ello garantiza resultados muy confiables que 

van a ser útil para mi sustentación al final de mi investigación. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripción de mi proyecto de 

investigación. 
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Fig 2.  Diagrama de flujos de procesos 
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2.6. Criterios éticos 

El proceso ético de una investigación permite realizar aportes científicos variados a 

una determinada población, de tal manera que estos serán desarrollados de una manera 

profesional, legal y confidencial [64].  En tal sentido para esta investigación, se realizará 

siguiendo rigurosamente los criterios éticos establecidos por el comité de ética de 

investigación regidos por la USS, dentro de los cuales tenemos el correcto citado de 

documentos extraídos de fuentes confiables y respetando la autoría de estos investigadores, 

así mismo los resultados serán verídicos, sin ser adulteradas o manipuladas en beneficio 

propio. Por otro lado se consideró los criterios éticos que debe tener un profesional de la 

ingeniería civil, la cual es supervisada por el colegio de ingenieros del Perú, donde señalan 

que si su código de ética es vulnerado por el profesional este será sancionado de una manera 

estricta, por consecuente el propósito de esta investigación es promover alternativa viables 

en el proceso constructivo la cual está demostrado por lo mencionado párrafos anteriores e 

inspeccionado por profesionales en la rama que dan fé a lo investigado. 
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III.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Concerniente a este proyecto de investigación se garantiza la legitimidad mediante    

ensayos de laboratorio mecánica del concreto, autorizados y certificados, cabe mencionar los 

puntos objetivos específicos a plasmar mediante tablas y figuras. 
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Fig 3. Ubicación de las canteras de la región Lambayeque
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Referente a propiedades físicas de los agregados a utilizar de diferente cantera 

de la región de Lambayeque, se tiene 

Análisis granulométrico de los agregados 

Análisis del agregado fino 

Cantera la Victoria 

 

Fig 4. Curva de granulometría de la cantera La Victoria 

En la Fig 4 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de la cantera 

puesta en estudio, en la cual se obtuvo un valor de MF del agregado de 3.453, excediendo 

los valores máximos permitidos por la normativa, la cual debe mantenerse dentro del intervalo 

de 2.30 < MF < 3.10.  
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Cantera Tres Tomas en agregado fino 

 

Fig 5. Curva de granulometría de la cantera Tres Tomas. 

En la Fig 5 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de la cantera 

puesta en estudio, en la cual se obtuvo un valor de MF del agregado de 2.507, manteniéndose 

dentro de los valores máximos permitidos por la normativa, la cual debe mantenerse dentro 

del intervalo de 2.30 < MF < 3.10.  

Cantera Castro I en agregado fino 

 

Fig 6. Curva de granulometría de la cantera Castro I 
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En la Fig 6 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de la cantera 

puesta en estudio, en la cual se obtuvo un valor de MF del agregado de 2.610, manteniéndose 

dentro de los valores máximos permitidos por la normativa, la cual debe mantenerse dentro 

del intervalo de 2.30 < MF < 3.10.  

Cantera La Viña en agregado fino 

 

Fig 7. Curva de granulometría de la cantera La Viña 

En la Fig 7 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de la cantera 

puesta en estudio, en la cual se obtuvo un valor de MF del agregado de 2.653, manteniéndose 

dentro de los valores máximos permitidos por la normativa, la cual debe mantenerse dentro 

del intervalo de 2.30 < MF < 3.10.  
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Cantera Leque en agregado fino 

 

Fig 8. Cantera Leque en agregado fino 

En la Fig 8 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de la cantera 

puesta en estudio, en la cual se obtuvo un valor de MF del agregado de 2.781, manteniéndose 

dentro de los valores máximos permitidos por la normativa, la cual debe mantenerse dentro 

del intervalo de 2.30 < MF < 3.10.  

Análisis del Peso Unitario del Agregado Fino 

Tabla V   

Peso Unitario del Agregado Fino 

Cantera Unidad de medida 

Descripción  

P.U.S.H P.U.S.S P.U.C.H P.U.C.S 

La Victoria kg/m³ 1543 1534 1744 1734 

Tres Tomas kg/m³ 1630 1621 1818 1808 

Castro I kg/m³ 1580 1574 1789 1781 
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La Viña kg/m³ 1543 1534 1744 1735 

Leque I kg/m³ 1566 1559 1760 1753 

Nota. Los resultados de Peso Unitario del Agregado Fino 

En la Tabla V, se muestran los resultados del Peso Unitario Suelto Húmedo (P.U.S.H), 

Peso Unitario Suelto Seco (P.U.S.S), Peso Unitario Compactado Húmedo (P.U.C.H) y el Peso 

Unitario Compactado Seco (P.U.C.S) obtenidos a través de ensayos realizados en el 

laboratorio y siguiendo rigurosamente lo establecido en la NTP 400.017. 

Análisis del peso específico y absorción del Agregado Fino 

Tabla VI   

Peso específico y absorción del agregado Fino 

Cantera 

Descripción  

P.E                

(gr/cm³) 

P.E.S.S.S 

(gr/cm³) 

P.E.A                  

(gr/cm³) 

Absorción                 

(%) 

La Victoria  2.538 2.552 2.576 0.583 

Tres Tomas 2.642 2.660 2.689 0.664 

Castro I 2.397 2.413 2.437 0.691 

La Viña 2.548 2.568 2.601 0.806 

Leque I 2.569 2.595 2.636 0.990 

Nota. Los resultados de peso específico y absorción del agregado Fino 

En la Tabla VI, se muestran los resultados del peso específico (P.E), peso específico 

saturado superficialmente seco (P.E.S.S.S), peso específico aparente (P.E.A) y absorción 

obtenidos a través de ensayos realizados en el laboratorio y tomado como guía lo establecido 

en la NTP 400.022. 
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Análisis del contenido de humedad del agregado fino 

Tabla VII   

Contenido de Humedad del Agregado Fino 

Cantera 

Descripción  

P.M.H                         

(gr) 

P.M.S                      

(gr) 

C.H                             

(%) 

La Victoria  500.0 496.9 0.624 

Tres Tomas 500.0 497.2 0.563 

Castro I 500.0 497.6 0.488 

La Viña 500.0 497.3 0.543 

Leque I 500.0 497.9 0.422 

Nota. Los resultados de Contenido de Humedad del Agregado Fino 

En la Tabla VII, se muestran los resultados del Contenido de Humedad (C.H) del 

Agregado Fino, tomando en cuenta el Peso de la Masa Húmeda (P.M.H) y el Peso de la Masa 

Seca (P.M.S) obtenidos a través de ensayos realizados en el laboratorio y tomado como guía 

lo establecido en la NTP 339.185. 
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El análisis de agregado grueso 

Cantera La Victoria en Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

Fig 9. Curva de granulometría de la cantera La Victoria 

En la Fig 9 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica de 

Huso 56 establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico de 

la cantera puesta en estudio, en la cual se obtuvo un tamaño máximo del agregado de 3/4'' y 

un tamaño máximo nominal de 1/2''. 

Cantera Tres Tomas en Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 10. Curva de granulometría de la cantera Tres Tomas 
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En la Fig. 10 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

de Huso 56 establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico 

de la cantera puesta en estudio, en la cual se obtuvo un tamaño máximo del agregado de 1'' 

y un tamaño máximo nominal de 3/4''.  

Cantera Castro I en Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

Fig 11. Curva de granulometría de la cantera Castro I 

En la Fig 11 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

de Huso 56 establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico 

de la cantera puesta en estudio, en la cual se obtuvo un tamaño máximo del agregado de 3/4'' 

y un tamaño máximo nominal de 1/2''. 
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Cantera La Viña en Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

Fig 12. Curva de granulometría de la cantera La Viña 

En la Fig 12 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

de Huso 56 establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico 

de la cantera puesta en estudio, en la cual se obtuvo un tamaño máximo del agregado de 1'' 

y un tamaño máximo nominal de 3/4''. 

Cantera Leque I en Agregado Grueso 

 

 

 

 

 

Fig 13. Cantera Leque en agregado grueso 

En la Fig. 13 se implanta los valores máximos y mínimos de la curva granulométrica 

de Huso 56 establecidas por la NTP 400.012 para la realización del análisis granulométrico 
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de la cantera puesta en estudio, en la cual se obtuvo un tamaño máximo del agregado de 3/4'' 

y un tamaño máximo nominal de 1/2''. 

Análisis del Peso Unitario del Agregado Grueso 

Tabla VIII   

Peso Unitario del Agregado Grueso 

Cantera 
Unidad de 

medida 

Descripción  

P.U.S.H P.U.S.S P.U.C.H P.U.C.S 

La Victoria  kg/m³ 1446 1441 1516 1511 

Tres Tomas kg/m³ 1411 1406 1565 1560 

Castro I kg/m³ 1457 1451 1604 1598 

La Viña kg/m³ 1470 1468 1585 1582 

Leque I kg/m³ 1434 1429 1489 1484 

Nota. Los resultados de Unitario del Agregado Grueso 

En la Tabla VIII, se muestran los resultados del Peso Unitario Suelto Húmedo 

(P.U.S.H), Peso Unitario Suelto Seco (P.U.S.S), Peso Unitario Compactado Húmedo 

(P.U.C.H) y el Peso Unitario Compactado Seco (P.U.C.S) del agregado grueso obtenidos a 

través de ensayos realizados en el laboratorio y siguiendo rigurosamente lo establecido en la 

NTP 400.017. 
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Análisis del peso específico y absorción del Agregado Grueso 

Tabla IX   

Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 

Cantera 

Descripción  

P.E                 

(gr/cm³) 

P.E.S.S.S 

(gr/cm³) 

P.E.A                  

(gr/cm³) 

Absorción                 

(%) 

La Victoria  2.670 2.700 2.753 1.124 

Tres Tomas 2.678 2.692 2.715 0.513 

Castro I 2.617 2.641 2.680 0.896 

La Viña 2.728 2.749 2.786 0.768 

Leque I 2.678 2.692 2.715 0.503 

Nota. Los resultados de Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 

En la Tabla IX, se muestran los resultados del Peso Específico (P.E), Peso Específico 

Saturado Superficialmente Seco (P.E.S.S.S), Peso Específico Aparente (P.E.A) y Absorción 

del agregado grueso obtenidos a través de ensayos realizados en el laboratorio y tomado 

como guía lo establecido en la NTP 400.021. 
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Análisis del contenido de humedad del agregado Grueso 

Tabla X   

Contenido de Humedad del Agregado Grueso 

Cantera 

Descripción  

P.M.H                         

(gr) 

P.M.S                      

(gr) 

C.H                             

(%) 

La Victoria  3182 3170 0.379 

Tres Tomas 8018 7992 0.325 

Castro I 3570 3556 0.394 

La Viña 5159 5146 0.265 

Leque I 6572 6550 0.333 

Nota. Los resultados del Contenido de Humedad (C.H) 

En la Tabla X, se muestran los resultados del Contenido de Humedad (C.H) del 

Agregado Grueso, tomando en cuenta el Peso de la Masa Húmeda (P.M.H) y el Peso de la 

Masa Seca (P.M.S) obtenidos a través de ensayos realizados en el laboratorio y tomado como 

guía lo establecido en la NTP 339.185. 

Como se apreció en los gráficos anteriores el análisis granulométrico a los agregados 

de diferente cantera, se muestra el resumen en ensayos determinados 
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Fig 14. Ensayo del agregado de diferentes canteras 

Nota: como se aprecia en la fig 14 el ensayo de agregado fino en P.U.S de la cantera 

Castro con un valor de 1574kg/cm3 un elevado aumento con P.U.C a 1781kg/cm3 a      

diferencia de los demás, y el agregado grueso la misma cantera con un valor de 1451 kg/cm3 

P.U.S y en P.U.C 1598 kg/cm3. 

P.U.S P.U.C P.U.S P.U.C

Agregado fino Agregado grueso

La victoria 1534 1734 1441 1511

Tres tomas 1621 1808 1406 1560

Castro 1574 1781 1451 1598

La viña 1534 1735 1468 1582

Leque 1559 1753 1429 1484
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Fig 15. Ensayo en contenido de humedad y absorción de los agregados 

Nota: En la fig 15 del ensayo del agregado fino en C.H arrojando un resultado en la 

cantera de la victoria y las tres tomas arrojando el mismo valor de 0.56% en ambos y un 

0.58% en absorción 
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Referente al según punto analizar en lo que respecta en la resistencia a 

compresión de 175, 210, 280 kg/cm2 

En lo que es desviación estándar y coeficiente de variación se puede decir que: 

 

Fig 16. Coeficiente de variación y desviación estándar en resistencia 175 kg/cm² 

Nota: si apreciamos la fig 16 donde nos muestra el coeficiente de variación arrojando 

un valor de 21.3 en la cantera tres tomas con una desviación estándar de 34.530 y un promedio 

de 161.901 con concretos con patrón 175 kg/cm². 
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Fig 17. Resistencia a compresión 175 kg/cm² 

Nota: podemos mencionar que en la fig 17 la cantera Tres Tomas muestra un 

resultado categórico en resistencia a compresión arrojando un valor de a los 7 días 128.872 

kg/cm2; 14 días 159.072 kg/cm2, a los 28 días 197.758 kg/cm2 a diferencia de las demás 

canteras evaluadas. 

 

Fig 18. Coeficiente de variación y desviación estándar en resistencia 210 kg/cm² 
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Nota: si apreciamos la figura N°15 donde nos muestra el coeficiente de variación 

arrojando un valor de 19.4 en la cantera Castro I con una desviación estándar de 36.214 y un 

promedio de 186.636 con concreto patrón 210 kg/cm² 

 

Fig 19. Resistencia a compresión 210 kg/cm² 

Nota: podemos mencionar que en la figura N°16 la cantera Tres Tomas muestra un 

resultado categórico en resistencia a compresión arrojando un valor de a los 7 días 156.454 

kg/cm2; 14 días 193.901 kg/cm2, a los 28 días 228.399 kg/cm2. 
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Fig 20. Coeficiente de variación y desviación estándar en resistencia 280 kg/cm² 

Nota: en figura N°18 donde nos muestra el coeficiente de variación arrojando un valor 

de 21.2 en la cantera tres tomas con una desviación estándar de 52.394 y un promedio de 

247.356 para resistencia a compresión de los concretos con patrón 280 kg/cm². 

 

Fig 21. Resistencia a compresión 280 kg/cm² 
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Nota: se menciona en la fig 21, la cantera Tres Tomas muestra un resultado categórico 

en resistencia a compresión arrojando un valor de a los 7 días 203.131 kg/cm2; 14 días 

233.717 kg/cm2, a los 28 días 305.221 kg/cm2 a diferencia de las demás canteras evaluadas. 

Referente al análisis al módulo de elasticidad de los concretos con fc 175 

kg/cm2; 210 kg/cm2; 280 kg/cm2 

En los resultados de módulo de elasticidad se muestra lo siguiente: 

 

Fig 22. Módulo de elasticidad en concretos 175 kg/cm² 

Nota: la fig 22, el módulo de elasticidad con promedio de 186114.623 kg/cm² a los 28 

días de la        cantera Tres Tomas, muestra un buen resultado a diferencia de los demás estudios 

evaluados. 
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Fig 23. Desviación estándar en módulo de elasticidad en concretos175 kg/cm² 

Nota: Fig 23, el módulo de elasticidad nos muestra en la cantera Tres Tomas un 

resultado categórico arrojando un valor promedio de 158927.523 kg/cm² 

 

Fig 24. Módulo de elasticidad en concretos 210 kg/cm² 
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Nota: La fig 24 el módulo de elasticidad con promedio de 195306.732kg/cm² a los 

28 días de la            cantera Tres Tomas, muestra un buen aumento a diferencia de las demás 

canteras ensayadas. 

 

Fig 25. Desviación estándar en módulo de elasticidad en concretos 210 kg/cm² 

Nota: La fig 25, el módulo de elasticidad nos muestra en la cantera de Tres Tomas un 

resultado elevado arrojando un valor promedio de 178109.533 kg/cm² cabe precisar que 

dio un aumento requerido. 
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Fig 26. Módulo de elasticidad en concretos 280 kg/cm² 

Nota: En fig 26, el módulo de elasticidad con promedio de 246811.210 kg/cm² a los 

28 días de la cantera La Victoria, muestra un buen aumento a diferencia de las demás 

canteras. 

 

Fig 27. Desviación estándar en módulo de elasticidad en concretos 280 kg/cm² 
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Nota: En la fig 27 el módulo de elasticidad nos muestra en la cantera La Victoria un 

resultado elevado arrojando un valor en coeficiente de variación 11.90, desviación estándar 

26330.883, con un promedio de 178109.533, cabe precisar que dio un aumento requerido 

Como último ensayo determinar el óptimo modulo elástico del concreto en la 

Región Lambayeque. 

 

Fig 28. Óptimo módulo de elasticidad para concretos de 𝐟´𝐂 = 175, 210, 280 kg/cm² 

Nota se muestra en la fig 28 los resultados del óptimo módulo de elasticidad de 

los 3 f’c ,175 kg/cm², 210 kg/cm² y 280 kg/cm². 
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3.2. Discusión 

Se consideraron canteras ubicadas en la región Lambayeque, las cuales se analizaron 

las características de los materiales granulares, posteriormente se procedió a realizar diseños 

de mezcla para resistencias de f´c = 175 kg/cm2; f´c = 210 kg/cm2; f´c = 280 kg/cm2, con la 

finalidad de estudiar el módulo de elasticidad del concreto en la Región Lambayeque, por ello, 

se consideró lo siguiente: 

Discusión 1: Clasificar las propiedades físicas de los agregados a utilizar de 

diferentes canteras de la región Lambayeque. 

Se identificó las características físicas de los agregados para la fabricación del 

concreto, las 5 canteras que analizadas fueron “La Victoria”; “Tres Tomas”; “Castro I”; “La 

Viña” y “Leque”, los ensayos de las propiedades físicas de los materiales granulares fueron 

realizados teniendo en consideración las especificaciones de la normativa NTP 400.12.  

En la Tabla XI y XII se muestra los resultados obtenidos y la comparación con otras 

investigaciones que realizaron la fabricación de su concreto con las mismas canteras en 

mención con respecto al agregado fino y el grueso.  

Tabla XI   

Clasificación de las propiedades físicas del agregado fino 

Características físicas del A. F 

Autor Cantera 

Ensayos 

Módulo de 

fineza (Mf) 

P.U.S 

(kg/m³) 

P.U.C 

(kg/m³

)  

Peso específico 

(gr/cm³)  

Humedad 

(%)  

Absorción 

(%)  

Investigación 

Propia 

La 

Victoria 
3.453 1534 1734 2.538 0.563 0.583 

Tres 

tomas 
2.507 1621 1808 2.644 0.563 0.583 

Castro I 2.610 1574 1781 2.394 0.422 0.806 

La Viña 2.653 1534 1735 2.548 0.543 0.806 
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Leque 2.781 1559 1753 2.569 0.422 0.990 

Mestanza & 

Tarrillo [65]  

Tres 

tomas 
3.64 1532.14 1742.5 2.709 1.89 1.67 

La 

Victoria 
3.02 1621.21 1765.8 2.631 0.40 0.57 

Castro I 3.43 1654.85 1890 2.544 1.22 0.84 

García [66] 

Tres 

tomas 
3.57 1532.63 1746.9 2.545 1.94 1.52 

La 

Victoria 
3.10 1623.35 1765.6 2.533 0.30 0.56 

Castro I 3.13 1665.45 1875.8 2.590 1.02 0.83 

Sandoval [67] 

Tres 

tomas 
2.30 1511 1687 2.65 0.91 2.8 

La 

Victoria 
2.89 1488 1618 2.67 0.520 0.80 

Castro I 2.74 1450 1622 2.70 1.44 0.60 

Pérez [68] 

 

Tres 

tomas 
3.41 1502.38 1502.4 2.604 2.20 1.775 

La 

Victoria 
3.07 1586.37 1768.8 2.601 0.37 0.377 

Castro I 3.45 1642.86 1875.6 2.584 1.41 0.961 

Sánchez [69] 
La 

Victoria 
2.96 1537 1655 2.487 2.49 1.580 

Gonzales [70] 

 

Tres 

tomas 
2.29 1514.07 1689.5 2.440 1.19 1.610 

La 

Victoria 
2.86 1656.98 1769.7 2.410 1.42 2.870 

Huamán [71] 

Tres 

tomas 
2.95 1355.94 1558 2.390 1.28 2.04 

La 

Victoria 
3.26 1532 1687 2.541 0.32 2.57 

Nota. Se detalla las características físicas del agregado fino de las canteras analizadas y se 

compara los resultados obtenidos con otros autores.  
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Tabla XII   

Clasificación de las propiedades físicas del agregado grueso 

Características físicas del A.G 

Autor Cantera 

Ensayos 

T.M. N 
P.U.S 

(kg/m³) 

P.U.C 

(kg/m³)  

Peso 

específico 

(gr/cm³)  

Humedad 

(%)  

Absorción 

(%)  

Investigación 

Propia 

La Victoria 1/2” 1441 1511 2.538 0.563 0.583 

Tres tomas 3/4” 1406 1560 2.644 0.563 0.583 

Castro I 1/2” 1451 1598 2.394 0.422 0.806 

La Viña 3/4” 1468 1582 2.548 0.543 0.806 

Leque l 1/2” 1429 1484 2.569 0.422 0.990 

Mestanza & 

Tarrillo [65] 
Tres tomas 3/4” 1444.4 1569.26 2.24 0.49 1.740 

  La Victoria 3/4” 1482.7 1646.63 2.15 0.21 2.880 

  Castro I 3/4” 1433.15 1574.27 2.53 0.62 1.090 

García [66] Tres tomas  1/2” 1442.39 1559.9 2.242 0.30 1.554 

  La Victoria 3/4” 1481.45 1636.2 2.149 0.29 3.302 

  Castro I 3/4” 1436.94 1575.2 2.509 0.44 1.830 

Sandoval [67] Tres tomas 3/4” 1467 1568 2.67 0.56 0.80 

  La Victoria 1” 1498 1603 2.68 0.61 1.20 

  Castro I 3/4”  1441 1578 2.69 0.19 1.90 

Pérez [68] 

 

Tres tomas  1/2” 1461.79 1563.8 2.218 0.59 1.91 

La Victoria 3/4” 1471.26 1628 2.197 0.51 2.73 

Castro I 3/4” 1454.33 1572.40 2.338 0.46 1.74 

Sánchez [69] La Victoria 3/4” 1349 1580 2.697 0.970 1.43 

Gonzales [70] 

 

Tres tomas 3/4” 1461.6 1556.1 2.65 0.33 1.01 

La Victoria 3/4” 1507.95 1620.3 2.66 0.64 0.95 

Huamán [71] 
Tres tomas  1/2” 1467.97 1560.3 2.68 1.04 0.95 

La Victoria 1” 1466.53 1567 2.08 0.55 2.57 
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Nota. Se detalla las características físicas del agregado grueso de las canteras 

analizadas y se compara los resultados obtenidos con otros autores.  

Después de conocer las propiedades físicas de los agregados finos y grueso de cada 

cantera en mención, se realizó el diseño de mezcla del concreto para resistencia de f´c =175 

kg/cm2; f´c =210 kg/cm2; f´c =280 kg/cm2, siguiendo las especificaciones de la norma ACI 211, 

dichos concreto fueron sometidos a ensayos de la resistencia a la compresión. 

Discusión 2: Determinar la resistencia a compresión de los concretos con f´c = 

175 kg/cm2; f´c = 210 kg/cm2; f´c = 280 kg/cm2. 

Después de conocer las propiedades físicas de los agregados finos y grueso de cada 

cantera en mención, se realizó el diseño de mezcla del concreto para resistencia de f´c =175 

kg/cm2; f´c =210 kg/cm2; f´c =280 kg/cm2, siguiendo las especificaciones de la norma ACI 211, 

dichos concreto fueron sometidos a ensayos de la resistencia a la compresión. 

En la Tabla XIII se muestran los resultados en la resistencia a la compresión y la 

comparación con otros autores que consideraron en su investigación la fabricación de 

concreto con la misma resistencia y canteras. 

Tabla XIII   

Resistencia a la compresión de la muestra de concreto 

Autor Cantera 
Resistencia del Concreto 

(kg/cm2) 

Resultado 

(kg/cm2) 

Investigación Propia 

La Victoria 

175 183.292 

210 217.928 

280 299.021 

Tres tomas 

175 197.758 

210 228.399 

280 305.221 

Castro I 
175 186.158 

210 222.117 
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280 291.416 

La Viña 

175 184.450 

210 220.240 

280 295.990 

Leque 

175 180.124 

210 217.928 

280 289.680 

Mestanza & Tarrillo [65] 

La Victoria 

(AF)  
210 214.300 

Pacherres 

(AG) 
280 284.320 

García [66] 

La Victoria 

(AF)  
210 211.860 

Pacherres 

(AG) 
280 290.540 

Sandoval [67] 

La Victoria 

(AF)  
210 240.030 

Pacherres 

(AG) 
280 296.020 

   Pérez [68] 

 

La Victoria 

(AF)  
210 214.750 

Pacherres 

(AG) 
280 285.980 

Vásquez & Huamán 

[72] 

La Victoria 

(AF)  
210 248.000 

Pacherres 

(AG) 
280 318.000 

Correa [73] 

La Victoria 

(AF)  
210 240.030 

Pacherres 

(AG) 
280 294.700 

Sánchez [69] La Victoria 175 175.500 

Lozano [74] Tres tomas 
175 177.360 

210 212.540 
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Vallejos & Montenegro 

[75] 

La Victoria 

(AF)  
210 232.560 

Pacherres 

(AG) 
280 326.920 

Gonzales [70]  

Tres tomas 

(AF) 
210 223.790 

La Victoria 

(AG) 
280 296.830 

Huamán [71] 

Tres tomas 

(AF) 
210 213.000 

La Victoria 

(AG) 
280 285.000 

Nota. Se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión del concreto y se 

muestra la comparación con otros autores, empleando las mismas canteras 

Discusión 3: Determinar el módulo de elasticidad de los concretos con f´c = 175 

kg/cm2; f´c = 210 kg/cm2; f´c = 280 kg/cm2. 

En la Tabla XIV se muestran los resultados con respecto al módulo de elasticidad del 

concreto y la comparación con otros autores que consideraron en su investigación la 

fabricación de concreto con la misma resistencia y canteras. 

Tabla XIV   

Módulo elástico de las muestras de concreto 

Autores Cantera Resistencia del Concreto (kg/cm2) 
Resultado 

(kg/cm2) 

Investigación Propia 

La Victoria 

175 181063.950 

210 194779.514 

280 246811.210 

Tres tomas 

175 186114.623 

210 195306.732 

280 242886.160 

Castro I 175 161385.027 



 

67 

 

210 170454.599 

280 231972.071 

La Viña 

175 173558.359 

210 180291.894 

280 235337.994 

Leque 

175 173843.054 

210 182647.277 

280 231959.716 

Mestanza & Tarrillo 

[65] 

La Victoria 

(AF)  
210 217743.41 

Pacherres 

(AG) 
280 253350.80 

García [66] 

La Victoria 

(AF)  
210 219762.00 

Pacherres 

(AG) 
280 258516.00 

Sandoval [67] 

La Victoria 

(AF)  
210 208031.00 

Pacherres 

(AG) 
280 253605.00 

Pérez [68] 

La Victoria 

(AF)  
210 223633.2 

Pacherres 

(AG) 
280 259526.54 

Vásquez & Huamán 

[72] 

La Victoria 

(AF)  
210 155330.91 

Pacherres 

(AG) 
280 180007.96 

Correa [73] 

La Victoria 

(AF)  
210 205131.72 

Pacherres 

(AG) 
280 251051.37 

Vallejos & 

Montenegro [75] 

La Victoria 

(AF)  
210 164159.50 
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Pacherres 

(AG) 
280 206095.30 

Gonzales [70] 

 

Tres tomas 210 217232.64 

La Victoria 280 251255.07 

Huamán [71] 
Tres tomas 210 204089.44 

La Victoria 280 241644.86 

Nota. Se detalla los resultados obtenidos del módulo elástico del concreto y se muestra la 

comparación con otros autores, empleando las mismas canteras. 

Discusión 4: Determinar el óptimo modulo elástico del concreto en la Región 

Lambayeque. 

En la Tabla XIV se muestran los resultados con respecto al módulo de elasticidad del 

concreto, se evidencia que la cantera óptima para el concreto f´c 175 y f´c 210 fue la cantera 

“Tres Tomas” con un E=186114.623 kg/cm2  y E=195306.732 kg/cm2  ; con respecto al 

concreto f´c 280 la cantera óptima fue la cantera “La Victoria” con un E= 246811.210kg/cm2 . 

Tabla XV   

Óptimo modulo elástico del concreto en la Región Lambayeque. 

Cantera Resistencia del Concreto (kg/cm2) Resultado (kg/cm2) 

La Victoria 

175 181063.950 

210 194779.514 

280 246811.210 

Tres tomas 

175 186114.623 

210 195306.732 

280 242886.160 

Castro I 

175 161385.027 

210 170454.599 

280 231972.071 

La Viña 
175 173558.359 

210 180291.894 
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280 235337.994 

Leque 

175 173843.054 

210 182647.277 

280 231959.716 

Nota. Se detalla los resultados obtenidos del módulo elástico del concreto, de manera que se 

evidencia la cantera óptima para cada resistencia. 
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

- Al realizarse los ensayos físicos a los agregados se evidencio que el óptimo módulo 

de fineza de cantera Tres Tomas, presentaron un módulo de fineza de 2.507 

respectivamente, las cuales se encuentran en el rango establecido por la normativa. 

En cuanto al tamaño máximo nominal del agregado grueso la cantera Tres Tomas y 

La Viña un T.M.N de 3/4’’.  

- Al realizarse el ensayo a compresión del concreto para f´c = 175 kg/cm2, f´c = 210 

kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2, se evidencio que la cantera optima Tres Tomas alcanzo 

una resistencia a los 28 días de 197.758 kg/cm2, 228.399 kg/cm2, 305.221 kg/cm2. 

- Al realizarse el ensayo del módulo elástico del concreto para un f´c = 175 kg/cm2, f´c 

= 210 kg/cm2, se evidencio que la cantera Tres Tomas a los 28 días una resistencia 

de 186114.623 kg/cm²,195306.732kg/cm² y para un concreto de f´c = 280 kg/cm2, se 

evidencio que la cantera La Victoria a los 28 días una resistencia de 246811.210 

kg/cm². 

- Se concluye con mejor desempeño de módulo de elasticidad fue la cantera tres tomas, 

no obstante, la cantera la victoria logra superar para un diseño f´c = 280 kg/cm2 a la 

cantera 3 tomas. En general el que mejor desempeño tuvo con una resistencia f´c = 

175 kg/cm2, f´c = 210 kg/cm2, se evidencio que la cantera Tres Tomas fue la óptima 

ya que su módulo elástico a los 28 días de curado del concreto fue de 186114.623 

kg/cm2, 195306.732 kg/cm2. 
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda a los tesistas que tengan en cuenta en el diseño de mezcla las 

canteras que cumplan con lo que especifica la norma ya que esto con llevaría a obtener 

mejores resultados categóricos. 

Se recomienda utilizar la cantera Tres Tomas para la realización de 175 kg/cm2, 210 

kg/cm2, 280 kg/cm2 a los 28 días para la resistencia, en comparación de las otras canteras. 

se recomienda utilizar la cantera Tres Tomas para la realización de 175 kg/cm2, 210 

kg/cm2 a los 28 días y para 280kg/cm2 la cantera la Victoria a los 28 días para la resistencia, 

en comparación de las otras canteras. 

Se recomienda hacer más investigaciones con la finalidad de estudiar el módulo 

elástico del concreto ya que depende de los agregados de calidad para que pueda obtener 

los resultados requeridos 
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ANEXO I: Análisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Peso Unitario y Peso Específico.  
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ANEXO II: Ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresión  
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ANEXO III: Ensayos de Laboratorio para el Módulo de Elasticidad del concreto.  
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ANEXO IV: Estadística de Confiabilidad de los Resultados: Validez y confiabilidad 

del instrumento Alfa de Cronbach. 
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ANEXO V: Estadística de Confiabilidad de los Resultados: Validez y confiabilidad del 

instrumento Aiken. 
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ANEXO VI: Fichas de Validación de Aiken por 5 jurados expertos. 
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ANEXO VII: RECURSOS Y PRESUPUESTOS 

Recursos necesarios para el desarrollo de la investigación 

Nota: Presupuesto total de los recursos que se emplearan en la presente investigación. 

ANEXO VIII: PRESUPUESTO DE LABORATORIO  

Costo de laboratorio para el desarrollo de la investigación 

Ensayos por elaborar Cantidad Precio Unitario (S/.) Sub Total 

Granulometría Agregado Fino 5 25 125 

Contenido de Humedad Agregado Fino 5 15 75 

Absorción Agregado Fino 5 15 75 

Peso específico Agregado Fino 5 15 75 

Materiales Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario (S/.) 
  Sub Total 

Cemento 

Pacasmayo 
Bls 6 31.6 189.6 

Agregado Fino m3 1 75.01 75.01 

Agregado Grueso  m3 1 55.2 55.2 

Agua m3 1 5 5 

Mezcladora Día 3 80 240 

Combustible Gl 2 34 68 

Viaticos Glb …....... 700 700 

Total 1332.81 
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Peso Unitario Suelto Agregado Fino 5 30 150 

Peso Unitario Compactado Agregado Fino 5 40 200 

Finos que pasan la malla N°200 5 120 600 

granulometría Agregado Grueso 5 25 125 

Contenido de Humedad Agregado Grueso 5 15 75 

Absorción Agregado Grueso 5 15 75 

Peso específico Agregado Grueso 5 15 75 

Peso Unitario Suelto Agregado Grueso 5 30 150 

Peso Unitario Compactado Agregado Grueso 5 40 200 

Abrasión de los ángeles Agregado Grueso 5 20 100 

Diseño de Mezcla 15 60 900 

Resistencia a la compresión 90 7.5 675 

Módulo de elasticidad 90 15 1350 

Curado del Concreto 28 2 56 

TOTAL 5081 

Nota: Costo total del alquiler del laboratorio para realizar los diseños de mezcla 

correspondientes a los 3 f’c y realizar sus respectivos ensayos de Módulo Elástico. 

Financiamiento 

La presente investigación será autofinanciada por la estudiante Yenifer Samanta Neira 

Peña, para la obtención de materias primas y alquiler de laboratorio con la finalidad de fabricar 

y ensayar probetas cilíndricas de concreto, siendo un total de S/. 6413.81nuevos soles. 
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ANEXO IX: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS   
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ANEXO X: PANEL FOTOGRÁFICO 

Ensayos De Agregados 

a) Ensayo de granulometría de agregado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) Ensayo de contenido de humedad  
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c) Ensayo de peso unitario suelto y compactado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Ensayo de peso específico y absorción de agregado grueso 
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e) Ensayo de peso específico y absorción de agregado fino 

Ensayos realizados al concreto fresco 

 

Realización de la mezcla del concreto Patrón 
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a) Medición del asentamiento, verificando que este en el rango 3” a 4” – Concreto 

Patrón  

b) Vaciado de probetas 
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c) Vaciado de probetas – curado de probetas 

 

d) Colocación de nomenclatura de cada espécimen de concreto para su posterior 

curado 
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e) Desencofrado de probetas 

 

f) Curado de probetas 
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Ensayos realizados al concreto en estado endurecido 

a) Ensayo de resistencia a compresión 

 

 

 

b) Muestras de concreto patrón ensayadas por el ensayo de resistencia a la 

compresión 
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c) Ensayo de módulo de elasticidad 

 

  

 

 

 

 

 

 

d) Muestras de concreto patrón ensayadas por el ensayo de módulo de elasticidad 
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ANEXO XI: Carta de autorización para la recolección de la información  

 


