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CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, 

PIURA  

 
RESUMEN 

 
En la ciudad de Sullana, como en las diferentes ciudades del país diseñan los pavimentos 

rígidos en base a su resistencia a la compresión, esto genera que diferentes aspectos 

importantes del pavimento no se analicen y se presencie problemas a lo largo de su vida útil. 

La presente investigación buscó evaluar la correlación del módulo de rotura y resistencia a 

la compresión para en base al f’c del concreto estimar su resistencia a la flexión y asegurar 

que el material cumpla con los estándares requeridos. Por ello se realizaron diseños de 

mezcla con f’c= 175, 210, 280 Y 350 kg/cm2, analizando su resistencia a la compresión y 

flexión en diferentes edades de 7, 14 y 28 días, y determinando su correlación. La 

investigación se determina de tipo cuantitativo correlacional, los datos se obtuvieron en base 

de ensayos normalizados y fueron procesados por softwares de Excel y SPSS.  Los resultados 

indicaron que existe una correlación lineal que aumenta de acuerdo a la edad del concreto; 

obteniendo la correlación lineal general de MR=24,292+0,072 f’c. 

  
 

Palabras claves: concreto, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, correlación.  
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CORRELATION BETWEEN THE BREAK MODULE AND THE COMPRESSION 
STRENGTH OF CONCRETE FOR RIGID PAVEMENTS, SULLANA, PIURA 
 
 

ABSTRACT  
 

In the city of Sullana, as in different cities in the country, rigid pavements are designed based 

on their compression resistance, this means that different important aspects of the pavement 

are not analyzed and problems arise throughout its useful life. 

The present investigation sought to evaluate the assessment of the modulus of rupture and 

compressive strength to, based on the f'c of the concrete, estimate its flexural strength and 

ensure that the material meets the required standards. For this reason, mixture designs were 

carried out with f'c = 175, 210, 280 and 350 kg/cm2, analyzing its resistance to compression 

and flexion at different ages of 7, 14 and 28 days, and determining its limitation. The research 

is determined as a quantitative correlational type, the data were obtained based on 

standardized tests and were processed by Excel and SPSS software.  The results indicated 

that there is a linear evaluation that increases according to the age of the concrete; obtaining 

the general linear acceleration of MR=24.29+0.07 f'c.  

  

Keywords: concrete, compressive strength, flexural strength, correlation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13  
  

I. INTRODUCCIÓN  

 

1.1. Realidad problemática  

El concreto hidráulico es clave en toda la mayoría de estructuras civiles que soportan 

cargas de compresión, incluyendo edificios, plazas, centrales hidroeléctricas, entre otras 

estructuras de orden menor que requieren controles diarios para determinar la calidad 

resistente. Los estándares tienen definidos estándares de control desarrollados en campo y 

se confirman en laboratorio, comparando los hallazgos con las resistencias creadas, 

basándose únicamente en la característica del concreto a soportar cargas a compresión. 

 

Sin embargo, para elaborar pavimentos rígidos cuyos componentes principales son 

placas de concreto hidráulico, se emplean métodos y estándares basados en la capacidad de 

resistir flexión del elemento como criterio de diseño y control, lo que requiere controles de 

campo adicionales. Por lo cual es necesario determinar una relación entre las propiedades de 

compresión y flexión que permita que los controles de los pavimentos rígidos se puedan 

realizar acorde a la función que van a desempeñar como estructura. 

 

Se considera que la construcción del pavimento es la propia superficie sobre la que 

circulan los vehículos, cuyo objetivo es doble: transportar las tensiones normales a los suelos 

subyacentes y proporcionar fricción a los vehículos. Característicamente, hay tres propósitos 

principales para la construcción de pavimentos: soporte de carga, suavidad y drenaje (1). 

 

A nivel internacional, específicamente en India, consideran que las propiedad de 

resistir fuerzas a compresión y las características de permeabilidad del concreto se han 

investigado ampliamente en el pasado. Sin embargo, el comportamiento flexural del 

concreto, que es un modo importante de carga observado en el campo, sigue siendo una 

conjetura. Además, la resistencia a la flexión y la rigidez a la flexión son las entradas básicas 

de diseño que permiten hallar que espesor tendrá el pavimento (2). Se está desarrollando una 

enorme red de caminos rurales en India bajo el programa de conectividad rural más 

ambicioso. Bajo este programa, se están construyendo miles de kilómetros de caminos 

rurales en el país, que requieren materiales de pavimento de buena calidad, por lo cual el 

estudio de los parámetros de resistencia y rigidez, así como también el módulo de rotura, 
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módulo resistente y módulo flexural, así como su relación es de importancia y la literatura 

sobre esto es limitada (3). 

En China, el monitoreo de fuerza del concreto a edades tempranas está ganando más 

atracción, ya que ayuda a decidir la preparación del concreto para el servicio y a realizar 

acciones significativas, comenzando el control previo al estrés o incluso a rotura. Las 

propiedades del concreto se hacen prioridad de estudio para poder asegurar 

comportamientos de estructuras (4). Asimismo se entiende que a consecuencia de la 

repetición de las cargas en la estructura de un pavimento de concreto se genera fallas 

estructurales por fatiga de los materiales utilizados. Por lo cual el factor fatiga está 

directamente relacionado con la magnitud de las cargas repetidas que suceden en este. Un 

refuerzo sería adecuado para evitar dicho comportamiento (5). 

 

En Tailandia, se considera que las sólidas características de los pavimentos de 

concreto lo convierten en un material ideal para soportar cargas de tráfico pesado durante 

una larga vida útil. Debido a la baja capacidad de flexión y tracción del concreto, se requiere 

una gruesa capa de pavimento para evitar grietas debido a la carga por eje de los vehículos. 

Los pavimentos de hormigón con espesores de 150 mm a 200 mm se utilizan normalmente 

para todo tipo de carreteras expuestos a diferentes densidades de tránsitos en varios países 

(6). 

En Australia, explican que las grietas en el pavimento de concreto tienden a aparecer 

y propagarse en diferentes lugares y direcciones del mismo, degradando así su resistencia a 

la flexión; esto a causa de un mal diseño en el concreto o en el pavimento, ya que este diseño 

se debe realizar con la finalidad de resistir la carga de tránsito en miles de repeticiones a lo 

largo de su vida útil (7). 

 

Con respecto a América Latina, la gran problemática es que el concreto suele fallar a 

causa de la combinación de la carga del propio peso con las cargas vehiculares, ya que 

dichas cargas pueden producir tensiones que superan a la respuesta de tracción del concreto. 

Por lo cual las losas necesitan ser diseñadas o reforzadas en su resistencia a la flexión (8). 

Busari et al. (9), explican que el pavimento de concreto genera un comportamiento de 

desviación y agrietamiento, y esto depende de la capacidad de ser sometido a flexión que 

este posee. Se ha demostrado que esta resistencia a la flexión está influenciada por factores 

como nivel de tensión, tamaño, edad, confinamiento al miembro de flexión, etc. Los 
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pavimentos de mezcla como el de cemento Portland son los mas habituales en cuanto al 

uso, sin embargo, no suele responder en cuanto a su resistencia a la flexión; los avances 

han generado nuevos tipos de concreto en cuanto al diseño para poder satisfacer la 

necesidad de un mejor comportamiento a flexión y compresion, además su durabilidad, 

para asi sustituir al concreto convencional al ser aplicado en los pavimentos (10). 

 Las  grietas y fallas a lo largo de la estructurra de un pavimento de concreto se generan 

porque la tensión en ciertos puntos no es la misma, debido a que es una estructura continua. 

Para el mejoramiento de un pavimento de concreto uno de los factores es la adhesión entre 

el material recompuesto y la capa original, este problema genera fallas por flexión (11). 

Shen et al. (12) señalan que la fatiga se hace presente en el concreto a causa de ciertos 

climas de China, donde esto acelera el deterioro del pavimento del concreto y pone en 

cuestión su rendimiento y durabilidad sufriendo un daño en una etapa temprana de la vida 

del mismo. 

 

En nuestro país, consideran como problemática que las estructuras de concreto como 

los pavimentos a base de este material soportan cargas cíclicas, las cuales son aquellas que 

varian en el tiempo, causando que haya un deterioro progresivo, deterioro en su resistencia 

y demás propiedades, todo aquello se conoce como fatiga del material (13). Aguilar & 

Gonzales (14), consideran que los tipos de pavimento tanto como el hidráuico como el 

asfalto estan constituidos para resistir las cargas de tránsito, del clima, además de 

deformaciones y agrietamientos. La fatiga del concreto se hace presente debido a estas 

cargas repetitivas. Señalan también que en nuestro páis es frecuente observar 

irregularidades en sus pavimentos, los cuales no siempre es a causa de malos 

procedimientos o calidad de materiales. 

 

Se debe tener en cuenta que existe múltiples fallas en los pavimentos en nuestro país, 

por lo cual es necesario realizar estrategias o diseños para mejorar el comportamiento 

expuesto a fuerzas de compresión además del comportamiento flexural del pavimento de 

concreto. Siendo en el caso de los pavimentos, la flexión la característica más importante a 

evaluar y lo que causa mayores tipos de patologías (15). La gran problemática es la alta 

circulacion de vehículos en las carreteras de nuestro país como medio principal en 

transporte de personas y bienes; además del aumento del mismo con el paso de los años, 

aumentando a su vez las cargas que se genera en los pavimentos presentes en estas vias, 
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por lo cual los materiales presentes o tipos de construcción ya son inadecuados y se busca 

alternativas de construcción o materiales para poder contrarrestar dichas cargas (16).  

En la ciudad de Sullana, donde se desarrolla la investigación, según Instituto Nacional 

de Defensa Civil (17), Sullana destaca como un importante centro de comunicaciones en la 

Región Piura, permitiendo la conexión con ciudades del norte, desde próximas como Piura 

y Talara, hasta limitando con la frontera entre Tumbes y Ecuador. Asimismo, por la ciudad 

de Sullana atraviesa la carretera Panamericana, una de las carreteras más importantes del 

país, y la carretera que une Paita y Tambogrande; asimismo estas carreteras logran unir a 

Sullana con todos sus distritos. A nivel local, el canal vía cumple el doble propósito de 

drenaje pluvial en épocas lluviosas y como una vía esencial de comunicación en tiempos 

secos, vinculando el centro urbano con los asentamientos humanos. 

Si bien las mejoras en las infraestructuras, como el drenaje pluvial, han mejorado la red vial, 

las calles en estado natural representan un desafío durante lluvias, que causan estragos en las 

viviendas y la libre circulación del lugar. En cuanto al sistema vial, este está delimitado por 

la presencia de viviendas y vías, como la Carretera Panamericana, el Canal Vía y el Cuartel 

Militar, fragmentando la ciudad en Este-Oeste, Norte-Sur y separando distritos. 

La evaluación actual de las vías urbanas en Sullana se clasifica según materiales y 

condiciones en categorías como Vías Asfaltadas, Pavimentadas, Afirmadas, Adoquinadas y 

Carrozables, y estas se distribuyen en diferentes sectores urbanos: 

Sector Centro: Ubicado en el corazón de Sullana, este sector alberga actividades con flujo 

vehicular significativo, siendo mayormente pavimentado (23.20% con concreto y 58.76% 

con asfalto). 

Sector Bellavista: Este sector, vinculado a Sullana de manera funcional, histórica, social y 

económica, se destaca por actividades comerciales con intenso tráfico vehicular. El Canal 

Vía, crucial en este sector, puede interrumpir la circulación durante lluvias, siendo el Puente 

Libertad una solución propuesta para enfrentar este problema (39.53% asfalto, 9.63% 

concreto, 22.54% afirmado). 

Zona Comercial: Esta zona consolidada de actividad residencial y comercial presenta un 

tráfico vehicular pasivo y activo respectivamente (28.13% asfalto, 8.33% concreto). 

Zona Residencial: Una zona consolidada, esta área alberga tráfico vehicular pasivo y 

presenta un alto porcentaje de pavimentación afirmada (3.39% concreto, 5.81% asfalto, 

88.04% afirmado). 



17  
  

Zona de Expansión: Ubicada al Oeste de Sullana y en proceso de consolidación, esta área 

presenta actividades residenciales con flujo vehicular pasivo (24.23% asfalto, 34.31% 

afirmado). 

Zona Industrial: Con un enfoque en actividades industriales y tráfico vehicular de carga, 

esta área es mayormente carrozable (88.22%). 

Área Intangible: Una zona con una vía carrozable junto a un pequeño canal mediterráneo. 

Zona Industrial Periférica: En Cieneguillo, esta zona industrial presenta una vía carrozable 

que se presenta en todo el canal Daniel Escobar. 

En cuanto al estado de las vías de Sullana, preocupa la presencia de casi una quinta parte 

(18.63% o 92.58 km) de vías en estado carrozable que no han sido intervenidas. El sector 1 

posee el mejor estado en cuanto a zonas pavimentadas refiere, lo cual representa un 82.63% 

de la zona, seguido por el Sector 2 (49.16%) y el Sector 3 (36.46%). Por otro lado, los 

Sectores 5 (88.22% carrozables) y 6 (41.45% carrozables) tienen menor pavimentación. El 

Sector 4 se encuentra en una situación intermedia, con bajo porcentaje de vías carrozables 

(2.34%) pero alta pavimentación afirmada (88.04%). Para poder asegurar el buen estado de 

estas vías es indispensable que todas las redes instaladas se desarrollen y se mantengan en 

buen estado, en lo que refiere al agua, drenaje y el desagüe, siendo uno de los puntos más 

problemáticos de la ciudad.  

 

Además, el portal Piura Empresarial informa que la ciudad de Sullana cuenta con planes 

urbanos territoriales que buscan impulsar una estructuración ordenada de todo el territorio 

de la ciudad, en lo que respecta un enfoque sostenible e integral; y mejorando la calidad de 

inversión. Entre estos planes se puede nombrar el PDU y PAT, los cuales enfocan los diseños 

para asegurar una fluidez y accesibilidad en todas las zonas (18). 

En cuanto a los servicios disponibles para mejorar los pavimentos en Sullana, se puede 

denotar puntos críticos, los cuales respecta en conservar pavimento flexible como es el tramo 

turístico que conecta las zonas de Máncora con sus lugares vecinos, lo cual está en 

jurisdicción de la Zona I de Piura (19). 

En la Universidad Nacional de Piura se desarrolló una investigación para poder evaluar el 

estado de conservación de la calle San Juan de la ciudad de Sullana. Este se evaluó mediante 

el método del PCI, para poder identificar todas las fallas presentes en este pavimento. El 

pavimento presentaba un estado de alto deterioro en el que existía fallas como división del 
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pavimento, presente en un 9% de este, presencia de grietas en un 10% de clase D y 18% de 

grietas lineales, además de otras fallas como pulimiento y punzamiento que corresponden el 

5% conjuntamente. En términos generales el pavimento se encontró en condición mala, con 

PCI de 36.04 (18). El análisis de este pavimento resalta el estado general de los pavimentos 

en la ciudad de Sullana, donde a simple vista se resalta el mal estado de este, lo que ocasiona 

daños a los vehículos, alto tráfico por una circulación lenta y contaminación de alto índice 

por exposición a polvo constante. 

 

Antecedentes: 

A nivel internacional, Chung et al. (4) desarrollaron una investigación correlacional 

de doble frecuencia, donde se buscó predecir la capacidad de flexión de compuestos 

cementosos diseñados y su elasticidad. La metodología empleada fue en base de inspección 

no destructiva de microondas. Los resultados indicaron una regresión no lineal entre las 

propiedades del módulo de rotura, la capacidad de resistir comprensión y la elasticidad del 

concreto. 

 Asimismo, Sang et al. (20) presentan un estudio experimental para evaluar las 

relaciones del MR con la fuerza de compresión confinada de 7 días (UCS) y desarrolla un 

nuevo modelo predictivo para mejorar la estimación del módulo de rotura utilizando tres 

materiales base estándar de Texas, tratado con tres contenidos de cemento (2, 3 y 4%). El 

nuevo modelo de relación MR-UCS desarrollado en el estudio exhibió una estimación 

mejorada de los valores de MR. El método de prueba recientemente formulado indicó la 

posibilidad de estimar el MR requerido para poder determinar la fatiga de los materiales base 

tratados con cemento. 

 

Otro tipo de investigaciones es la elaborada por Hamidi et al. (21), los que han 

preparado tres diseños de mezclas que contienen 0, 50 y 100% de agregado de peso pesado 

de magnetita (HWA) y se sometieron a pruebas de propiedades mecánicas frescas y de 28 

días. Para eso, 100 y 150 mm muestra cúbica, y 100×200y 150×300mm muestra cilíndrica 

para ser expuestos a fuerzas de compresión, muestra cilíndrica con la misma dimensión que 

las de resistencia a la compresión, se preparó un espécimen de prisma para la fuerza flexural 

se han desarrollado correlaciones entre las resistencias de HWGC con la geometría de la 

muestra. 
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Adicionando otro tipo de mezclas, Augustine & Nasir (22) realizan la evaluación de 

la fuerza flexural y la relación de fuerza de compresión de la arena de fundición gastada 

(SFS) concreto. La relación se estableció utilizando una mezcla concreta de 1: 1.71: 2.56, 

cemento en 404 kg / m2 y a/c de 0.52. Esto se utilizó para lanzar vigas de dimensiones 150 

x 150 x 500 mm (6 x 6 x 20 in.) curadas durante 90 días en un tanque de curado de agua en 

condiciones de laboratorio. Los resultados reflejaron el desarrollo de la fuerza del concreto 

y la fuerte correlación y nivel de importancia observado con las variables (mezcla y edad). 

Otros resultados determinaron un MOR entre 4.6 a 6.6 MPa; esto fue en el reemplazo óptimo 

del 10%. 
 

Analizando más propiedades del concreto, Prakash et al. (23) determinaron la 

capacidad del concreto de resistir compresión, dividiendo la resistencia a la tracción, el 

módulo de rotura, el módulo de elasticidad y la resistencia al impacto. Los datos recopilados 

de los experimentos se sometieron a regresión en cuanto a las propiedades obtenidas del 

concreto. Se desarrollaron ecuaciones empíricas para correlacionar las resistencias a 

tracción, flexión, compresión y su elasticidad. Se encontró que los hallazgos experimentales 

estaban de acuerdo con las correlaciones existentes informadas en los estándares y la 

literatura.  

 

También, Chandrappa & Prapoorna (24) tuvieron como finalidad calcular los niveles 

y frecuencias de estrés en la vida de fatiga y desarrollar modelos de fatiga utilizando 

composiciones de concreto en el laboratorio. La degradación de la rigidez y la acumulación 

afectada por tracción se mostró rápida en la etapa primaria, degradación estable y constante 

en la fase secundaria y degradación acelerada en la etapa terciaria. Los modelos de fatiga de 

tenían como bondad de ajuste (0.65 ≤ 𝑅2 ≤ 0.85), que puede usarse para predecir la vida de 

fatiga del concreto. 

 

Con respecto a diferente geometría en las muestras, Shi & Chen (25) elaboraron las 

muestras de concreto semicircular y se sometieron a pruebas de flexión estática a diferentes 

niveles de precarga y luego se cargaron mediante pruebas de flexión dinámica a diferentes 

velocidades de carga. Según los resultados experimentales, a medida que la velocidad de 

carga aumenta bajo las mismas precargas aumentan tanto la tenacidad de fractura total como 

la tenacidad de fractura dinámica. Sin embargo, cuando la velocidad de carga permanece sin 
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cambios, se produce un aumento de la tenacidad total directamente al aumento de la precarga 

estática, mientras que la tenacidad a la fractura dinámica disminuye.  

 

Definiendo correlaciones potenciales, Brañez (26) determinó experimentalmente un 

modelo matemático que establece una relación directa entre las capacidades de recibir 

fuerzas a compresión y la capacidad flexural de un concreto elaborado con cemento El 

Puente tipo IP-30, para diseños con resistencias de 180, 210, 280 y 350 Kg/cm², utilizando 

agregados triturados del Río Guadalquivir en la zona de San Mateo. Al finalizar el estudio, 

se obtuvo un modelo matemático de tipo potencial, similar al que describe la normativa ACI-

318. Esta relación matemática, obtenida de manera experimental para el cemento El Puente 

tipo IP-30 y los agregados del río Guadalquivir, está validada por la norma ACI-318. 

 

Además, Huertas & Michael (27) en su investigación buscaron determinar cual es la 

relación entre la capacidad flexural y la capacidad a resistir las fuerzas de compresión que se 

ejercen en el concreto. Mediante la metodología correlacional lograon determinar un valor 

K, para lo cual se utilizó la base de  la fórmula MR=K*√(f'c). En laboratorio de realizaron 

mezclas cuyas resistencias oscilaban entre los 2500 y 5000 PSI utilizando agregados de la 

zona. El valor de K resultante fue de 2.5. 

 

Con respecto a un análisis correlativo del concreto respecto a sus días de curado, 

Maluf & Pistilli (28) analizaron para las mezclas normales, a corta edad (3 días de curado), 

el valor MR se encuentra alrededor del 75 % y para las mezclas gruesas en el orden del 70 

% del MR a los 28 días de curado, considerado el 100 %. Para los 7 días de curado, las 

mezclas normales promedian un 88 % de resistencia y las gruesas 87 % de la resistencia a 

28 días (100 %). Según el análisis estadístico realizado, en cuanto a la correlación a un 

fraguado de 28 días, entre la resistencia a flexotracción y la resistencia a la compresión,  

resulta 𝑀𝑅 = 0,12 ∗ 𝑓′𝑐m. 

 

A nivel nacional, Quispe & Quispe (29) verificó la relación entre las resistencias 

flexural del concreto, la cual se asume a partir de la ecuación generada por ACI. Mediante 

la metodología correlacional generó resultados para materiales obtenidos de tres lugares 

diferentes, Huillque, Huambutio y Pisac. Los resultados generaron que el valor K de la 
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fórmula de ACI variaba entre 1.97 y 2.12, lo cual el límite inferior del rango ACI no 

contempla valores inferiores a 1.99. 

 

Mediante una correlación lineal Machaca & Vilavila (30) determinaron el tipo de 

relación entre el MR y F’c del concreto. Los resultados indicaron que para el concreto de 

210kg/cm2 la relación está dada por MR=0.069f’c+12.691, la cual aumentó de acuerdo al 

f’c de diseño del concreto, puesto que para concreto 240 kg/cm2 la relación fue de 

MR=0.1341 f’c y finalmente para el concreto de 280 kg/cm2 fue de MR=0.116f’c+2.0158. 

 

En busca de determinar el valor de k, Davila (31) desarrollo 3 moldes de concreto de 

forma cilíndrica de 150 mm de diámetro y 300m de altura; además el mismo número de 

vigas con proporciones de ancho de 150mm, espesor de 150mm y largo de 750mm. Teniendo 

como resultado un valor K de 2.556 en promedio correspondiente a la fórmula establecida 

por ACI para la relación de la fuerza a la flexión y compresión dada por MR=𝑘√𝑓′𝑐. 

Concluyendo que es posible predecir el módulo de rotura a partir del f’c de diseño. 

 

Mediante una variación de relaciones agua – cemento y utilizando agregados gruesos 

de diferentes características, Aguirre (32) obtuvo un concreto con resistencia f'c = 210 

kg/cm². Mediante una metodología correlacional se determina que entre las propiedades 

existe una relación lineal de MR = 0.137 * f’c. Manteniendo que existe una relación directa 

entre el f’c y el MR. 

 

Mediante una relación potencial, Flores & Mendoza (33) analizaron la correlación 

entre el concreto convencional y su módulo de rotura. Mediante metodología correlacional 

se obtuvo una relación positiva entre las propiedades del concreto. Los resultados indicaron 

que un concreto realizado convencionalmente mantiene una relación de MR = 

0.1709(f′cr)0.9371. Asimismo, realizó concretos añadiendo fibras de polipropileno y concretos 

con adición de fibras metálicas, donde los resultados variaron obteniendo constantes de 

0.1403 y 0.4994 con exponentes de 0.9777 y 0.7668, manteniendo la forma de la ecuación 

establecida. 

 

Para un concreto autocompactante, Cubas & Tafur (34) establecieron una relación 

entre las propiedades de compresión y flexión. Mediante métodos correlacionales, se 
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determinó una relación lineal de tipo y=x*f’c, donde la constante resultante fue de 0.12; 

asimismo se determinó otra expresión exponencial denotada por la expresión de y=x*f’c1/2, 

donde la constante resultante fue de 2.48. Los resultados indicaron concordancia con el 

reglamento brindado por el ACI. 

 

Para el caso de un concreto con adición de FPP, Novoa (35) buscó identificar los 

relacionar la resistencia flexural con la resistencia a compresión. El concreto con la adición 

de 7% de FPP determina un resultado de un módulo de rotura (MR) de 44,05 kg/cm2 a la 

edad de 28 días. La correlación resultante entre las propiedades mencionadas es de un K de 

0,983. Además, el análisis de las pruebas realizadas respalda los diseños estructurales debido 

a la similitud entre la relación obtenida y lo considerado por las normas y lineamientos 

locales. 

 

Utilizando teste de Pull Out Céspedes (36) determina cual es la relación resultante 

entre las propiedades de resistencia flexural y compresión del concreto. El método se realizó 

en base correlacional. Los resultados generaron ecuaciones de tipo lineal dado por 

MR=9.0514 f’c - 233, potencial dado por 2.5459 f’c1.2021 y polinómica dado por 0.0082 

fc2+5.2023f’c+77.891. 

 

En la ciudad de Chiclayo, Flores & Mendoza (37) analizó las propiedades del 

concreto en flexión, compresión y tracción indirecta. La metodología fue de tipo 

correlacional mediante una ecuación lineal y potencial. Los resultados indican que las 

propiedades mantienen relación, cuya relación fue determinada por MR=0.058 f’c+29,48 

para la relación lineal y MR = 2.41(𝑓´𝑐)0.513 para la relación potencial. Los resultados indican 

que la correlación existente entre las propiedades mencionadas es positiva. 

 

Asimismo, en la ciudad de Pucallpa, Guerra et al. (38) desarrollo una relación entre 

las propiedades de resistencia de compresión y módulo de rotura del concreto. La 

metodología usada fue correlacional donde se obtuvo ecuaciones de correlación. Se 

analizaron probetas a diferentes edades de fraguado estudiadas. Los resultados se 

determinaron como ecuación de relación: y=1.4066 lnx + 29.314.  
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A nivel local, no existen investigaciones que correlacionen el módulo de rotura y la 

resistencia a la compresión del concreto para pavimentos rígidos en la ciudad de Sullana. 

 

Justificación e importancia del estudio   
Como justificación en términos científicos, es importante determinar cómo se comportará 

mecánicamente el concreto en losas rígidas, lo que permite desarrollar modelos de 

predicción más precisos de la resistencia estructural de los tableros (39). Permitirá optimizar 

la mezcla de concreto para pavimentos rígidos. 

 

Como justificación en términos sociales, se reducirá los costos de mantenimiento y 

reemplazo, beneficiando a la sociedad al reducir el riesgo de accidentes y mejorar la 

accesibilidad al poder realizar pavimentos rígidos en base a su desempeño como vía 

transitable. La investigación contribuirá a la creación de empleos y estimulará la economía 

local al generar demanda de materiales y servicios. La mejora contribuirá a reducir el ruido 

y la contaminación. 

 

Como justificación en términos económicos, la optimización de la resistencia del concreto 

para pavimentos rígidos puede reducir los costos, lo que se traduce en ahorros económicos 

significativos para los constructores y propietarios de infraestructuras (40). La investigación 

puede ser utilizada para aumentar la eficiencia en la construcción de pavimentos rígidos al 

reducir el uso de materiales y energía (41). La mejora en la durabilidad de los pavimentos 

rígidos reducirá los costos de mantenimiento y reemplazo, lo que permitirá asignar recursos 

a otras infraestructuras críticas. 

 

Como justificación en términos ambientales, la optimización en desarrollar pavimento 

genera una reducción de los mismos, lo que a su vez reduce la extracción y procesamiento 

de recursos naturales (42). 

La investigación permitirá desarrollar pavimentos rígidos más duraderos, disminuyendo 

procedimientos de reparación y reemplazos frecuentes, y, por lo tanto, los elementos 

perjudiciales son disminuidos en los que respectan están asociadas con la construcción. 

El incremento en la eficiencia energética en el proceso de producción de concreto para 

pavimentos rígidos desempeña un papel clave en la reducción de las emisiones de gases de 

efecto invernadero, contribuyendo significativamente a la mitigación del cambio climático. 
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Al optimizar el uso de energía en la fabricación del concreto, se disminuye la huella de 

carbono de la construcción, lo que ayuda a preservar el medio ambiente y promover un 

desarrollo más sostenible (43). 

 

Como justificación en términos metodológicos, la investigación empleó técnicas de análisis 

de regresión y correlación para establecer la relación de las propiedades de compresión y 

flexión, lo que permitirá obtener resultados precisos y confiables. 

Se utilizaron métodos estadísticos avanzados para analizar los datos y establecer la 

correlación entre las variables, lo que permitió identificar patrones y tendencias. 

La investigación empleó técnicas de ensayo y experimentación para validar los resultados y 

asegurar la precisión de los modelos predictivos . 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Se puede determinar una correlación entre el módulo de rotura y la resistencia a la 

compresión del concreto para pavimentos rígidos, Sullana, Piura? 

1.3. Hipótesis 

Si se puede determinar una correlación entre el módulo de rotura y la resistencia a la 
compresión del concreto para pavimento rígidos, Sullana, Piura, en base a procedimientos 
estadísticos. 
 
1.4.Objetivos   

1.4.1. Objetivo General  

Correlacionar el módulo de rotura y la resistencia a la compresión del concreto para los 

pavimentos rígidos en la ciudad de Sullana, Piura.  

1.4.2. Objetivos Específicos  

Analizar las principales canteras utilizadas en la ciudad de Sullana, Piura. 

Determinar la resistencia a la compresión para los concretos elaborados en base a 

f’c=175kg/cm2, 210kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2. 

Determinar el módulo de rotura para los concretos elaborados en base a 

f’c=175kg/cm2, 210kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2. 
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1.4.3. Estudio de canteras: 

Según MTC (44), el estudio de canteras es necesario para poder determinar el lugar de donde 

se extraerá los materiales a considerar en tu proyecto a ejecutar, los cuales deben rendir 

ciertas condiciones de calidad. Las canteras determinadas para realizar el estudio se basan 

también en la proximidad que tiene con la obra. La evaluación de las canteras se realiza en 

base de calicatas en la zona de estudio además de otros procesos como sondeos y/o trincheras 

(45). 

Para la realización del muestreo se basa en el reglamento vigente, para lo cual se realizaron 

los ensayos según el MTC E 101 que indica que este debe realizarse con un mínimo de 5 

exploraciones para áreas que sean menores o iguales a una hectárea. 

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Agregados: 

Comprende materiales de origen artificial o natural que tienen diferentes tamaños desde casi 

imperceptibles hasta piedras de relativo tamaño. Los agregados se suelen utilizar 

conjuntamente con el cemento para generar concreto, además también compone otras 

estructuras como las bases granulares para pavimentación, taludes, etc  

 

Niveles de calidad de los agregados  

El MVCS (46) indica que la calidad de los agregados debe ser la mejor posible para evitar 

problemas en la construcción durante su uso posterior. 

Clasificación de los agregados 

Mehrabi et al. (47) considera que una de la clasificación de agregados es el agregado fino. 

Este tipo de agregado proviene de la descomposición de rocas naturales o artificiales y se 

caracteriza por pasar por una criba de 3/8 de pulgada y asentarse en un tamiz n° 200. 

Agregado: El material atrapado en el tamiz número 4 se clasifica en arena y piedra triturada. 

 

Requisitos de calidad de los agregados 

Los agregados deben someterse a una serie de pruebas utilizando materiales locales. Estas 

pruebas deben ser realizadas por personal capacitado y con el equipo adecuado, el cual está 

estandarizado para evaluar la calidad del material (48). 
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Ensayos: 

Tabla 1 

Ensayos para afirmado

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (49) 

 

Tabla 2 

Ensayos para sub-base y base 
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Tabla 3 

Ensayos para concreto Pórtland 
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1.5.2. Granulometría 

En este proceso, se determina el tamaño de los agregados utilizando siete tamices 

estandarizados según la norma ASTM 33. La abertura más pequeña se considera el tamaño 

máximo de la malla, mientras que la abertura más grande denominada como máximo tamaño 

nominal (47). 

Módulo de finura de los agregados 

Se calcula sumando los porcentajes recogidos en el tamiz y dividiendo el resultado entre 100. 

Este índice es útil para estimar las cantidades a utilizar en la mezcla de hormigón (50). 

Impurezas de los agregados 

Estas son partículas en agregados definidos según ASTM C33. Esta norma define los 

requisitos y límites permisibles de contaminación para áridos (51). 

Peso por unidad de volumen 

Este aspecto es fundamental para elegir y manejar los agregados apropiados, ya que está 

vinculada a la calidad requerida. Este factor ayuda a controlar el a/c que debe mantener el 

concreto (52). 

Humedad 

Mohammadjavad et al. (53) afirma que determinar una cantidad controlada de agua en el 

concreto es importante para tener una mezcla correcta y funcional para ser utilizadas en las 

estructuras. 

 

1.5.3. Agua 

Es el agua utilizada para mezclar el concreto, la cual debe estar adecuada a cantidades exactas 

que permitan mantener un concreto manejable (54). 

Lugeiyamu et al. (55) sostienen que el agua utilizada debe ser no alcalina y limpia para evitar 

daños al concreto y al acero. Además, asegurarse de que la concentración de iones cloruro 

no supere las 500 ppm y la de iones sulfato no supere las 1000 ppm. El agua cumple dos 

funciones: se utiliza para mezclar el concreto y procesar estructuras en diversos procesos de 

construcción, siendo indispensable en la mezcla, en su nueva forma y en el momento de su 

introducción (56). 

 

Cualquier agua utilizada para el concreto debe estar libre de azúcares y no debe tener 

elementos extraños que puedan perjudicar el producto final. Este elemento puede penetrar 

en el concreto endurecido, afectando su durabilidad y resistencia (57). 
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En caso de no utilizar el agua potable, debe demostrarse un análisis de laboratorio y tienen 

que ser garantizada por la Supervisión, entre otras, especificadas a más adelante. 

Según NTP 339.088, hace referencia los requerimientos de calidad del agua, sin embargo, 

prioriza el agua potable. Por lo cual la norma establece que puede existir presencia de ciertos 

elementos, pero tan solo en los rangos determinados según lo siguiente:  

Tabla 4 

Requisitos de calidad para el agua 

 
Fuente. (58). 

1.5.4. El cemento:  

Es una materia utilizada para poder junto con el agua, lograr un material que puede 

endurecerse y tener una propiedad pegajosa, propiedad que está disponible en forma de agua. 

(59). 

Tipos de cemento: según NTP 334.009:2020 (60) tenemos 6 tipos de cementos: 

Tipo I: contiene silicato tricálcico (C3S). Se utiliza en obras donde las condiciones climáticas 

no son extremas. 

Tipo II: se usa principalmente en grandes estructuras, como muros de concreto o columnas, 

para prevenir fisuras o agrietamientos causados por los cambios de temperatura durante el 

proceso de hidratación. 

Tipo III: tiene una alta proporción de silicato tricálcico y una baja cantidad de silicato 

dicálcico. Está diseñado para acelerar el fraguado y alcanzar rápidamente la resistencia 

adecuada. 

 

Descripción Límite permisible 

Sólidos en suspensión (residuos 

insolubles) 

5,000 ppm Máximo 

Materia orgánica 3 ppm Máximo 

Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Máximo 

Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Máximo 

Cloruros (ion Cl-) 1,000 ppm Máximo 

PH 5 a 8 Máximo 
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Tipo IV: Empleado principalmente en presas de concreto, este cemento tiene un bajo 

contenido de silicato tricálcico, lo que provoca una hidratación más lenta. Esto reduce el 

riesgo de agrietamiento en estructuras masivas. 

Tipo V: Este cemento, que contiene cantidades reducidas de aluminato tricálcico, para 

prevenir la influencia del sulfato. Es ideal para ambientes industriales y alcanza una 

resistencia rápida después del fraguado. 

Tipo MS: Este tipo es resistente a la humedad, salitres y sulfatos, siendo adecuado para 

estructuras expuestas al agua. Ofrece una resistencia similar al cemento Tipo III, pero con 

un tiempo de fraguado más prolongado. 

Tabla 5 

Composición química de los tipos de cemento 

Fuente: (61) 

1.5.5. Concreto:  

Es una materia compuesta por arena y grava, mezclados con el agua y cemento. A veces se 

añaden uno o más aditivos para modificar propiedades específicas del hormigón, como la 

flexibilidad, la resistencia y el tiempo de endurecimiento (62). El concreto suele ser utilizado 

en muchas estructuras como: túneles, aceras, puentes, carreteras y calles; También se utiliza 

en la construcción como tabique o bloque (63).  

Tipos de concreto: 

Concreto simple:  

Es una mezcla de cemento, árido fino, árido grueso y agua, que no contiene refuerzo de o 

cuyos componentes son inferiores a los requeridos para el concreto armado, ya sea colado 
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en sitio o prefabricado y que tiene las características propias del concreto como dureza, 

resistir fuerzas compresoras y pueden ser expuestas al fuego y moho (64). 

 

Concreto estructural: 

Es un concreto que tiene funciones o fines estructurales que está conformado por concreto y 

refuerzo (armadura de acero) o también puede no incluirse el concreto armado, siendo este 

concreto parte de la estructura en la que se emplea (65). 

 

Concreto armado: 

El concreto armado es una estructura en base de concreto a la que se le coloca acero de 

refuerzo en su interior para poder tener resistencias a la flexo-compresión, siendo que esta 

resistencia se requiere para estructuras como edificios, puentes, pavimentos etc. Por lo cual 

un concreto armado se realiza para el trabajo conjunto del concreto con el acero y así poder 

aumentar sus propiedades aportando las características de ambas estructuras (66). 

 

Tabla 6 

Tipos de concreto 

 
Fuente: Norma E.060 (66). 

 

Concreto y sus propiedades: 

La resistencia a la compresión del concreto es una de sus propiedades más importantes, y 

depende de cada uno de los materiales que la componen (67). 
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La durabilidad se refiere a resistir la degradación causada por factores ambientales y de uso, 

y es alterada por porosidad, la permeabilidad y la resistencia a la corrosión (68). 

La trabajabilidad del concreto se refiere a su capacidad para ser mezclado, transportado y 

colocado sin sufrir daños o segregación, y es alterada por la consistencia, la cohesión y la 

estabilidad (67). 

La resistencia a la tracción es una medida para determinar las fuerzas de tensión que puede 

recibir, y se ve afectada por el tipo de cemento utilizado y el a/c y la cantidad de agregados 

(68). 

La conductividad térmica del concreto se refiere a su capacidad para transmitir calor, y se ve 

afectada por la densidad, la porosidad y el tipo de agregados (68). 

1.5.6. Diseño de mezcla: 

Es un proceso de proporcionar los componentes que forman parte del concreto, estas 

proporciones se basan en la normatividad para poder cumplir una mejor trabajabilidad, 

resistencia y tenacidad. Una de las consideraciones para obtener el concreto es la cantidad 

de agua y cemento empleada, además se determina el tamaño máximo que deben tener las 

partículas, el contenido de aire y todos los requerimientos mínimos de propiedades tanto en 

un concreto fresco como duro. Los diseños de mezcla se basan en los requerimientos de la 

obra, ya sea que se pidan con una resistencia determinada o para un tipo de obra en 

específico, de esto dependerá si se utiliza mayor material fino, o grueso o quizás emplear 

algún tipo de aditivo (69). 

El método ACI es un método utilizado para realizar mediciones y obtener las cantidades 

determinadas para realizar concreto. La función principal es medir la cantidad de peso y 

volumen de agregados como cemento, agua y arena (66). 

 

1.5.7. Resistencia a la compresión: 

Está desarrollada por la carga axial utilizada o soportada por la estructura, esta resistencia se 

determina a los 28 días. Se mide en unidades de kg/cm2 y sigue las reglas de ASTM C39. 

Esta propiedad determina el área transversal promedio soportada por la muestra durante el 

ensayo. La calidad se por poder soportar cargas en un área determinada, expresada en 

términos de peso, cuyas unidades se pueden expresar en kg/cm2, MPa, libras y (a veces) 

pulgadas cuadradas (70). 
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1.5.8. Resistencia a la flexión: 

Propiedad básica que determina su capacidad para soportar cargas que intentan doblar la 

estructura. Esta función es indispensable en la elaboración de construcciones que están 

sometidas a cargas externas que pueden provocar flexión como por ejemplo los puentes. La 

resistencia a la tracción del concreto depende de varios factores, incluida la composición, el 

tamaño y distribución de los agregados, utilización de cemento en proporciones y el 

endurecimiento y revenido del hormigón. En general, el concreto con mayor resistencia a la 

compresión tiene una mayor resistencia a la tracción. Sin embargo, la presencia de defectos 

o imperfecciones en el concreto como grietas o porosidad pueden afectar la resistencia a la 

tracción. Para medir la resistencia a la flexión se realiza pruebas que implican aplicar una 

tensión creciente a una muestra de material hasta que falle. La resistencia a la tracción 

generalmente se expresa como la tensión máxima que el concreto puede soportar sin 

agrietarse y se mide en unidades de presión como libras por pulgada cuadrada (psi) y 

megapascales (MPa). Los diseñadores de pavimentos utilizan el concepto de resistencia a la 

compresión, por lo que se requiere un diseño integrado realizado con pruebas de resistencia 

de la roca, o se puede seleccionar un contenido específico de materiales cementosos. El 

campo de error también se utiliza para control y aprobación de campo. Las empresas y 

compañías que no utilizan la resistencia del concreto para la inspección de campo pueden 

considerar necesario y confiable usar la resistencia flexural del concreto (70). 

 

1.5.9. Pavimento Rígido: 

Los pavimentos rígidos son una solución efectiva para superficies de tráfico intenso, 

ofreciendo una combinación de resistencia, durabilidad y seguridad. Estos pavimentos están 

diseñados para soportar cargas pesadas y resistir la deformación y el desgaste, lo que los 

hace ideales para carreteras, aeropuertos, puertos y otras aplicaciones que requieren una 

superficie de rodadura segura y duradera (71). 

La principal ventaja de los pavimentos rígidos es su alta resistencia, lo que les permite 

soportar cargas pesadas sin deformarse. Esto se logra gracias a la utilización de concreto de 

alta resistencia y a la correcta dosificación de los materiales. Además, los pavimentos rígidos 

los cuales tienen una duración que oscila entre 20 y 30 años, lo que los hace una inversión a 

largo plazo que proporciona una superficie de rodadura segura y estable para vehículos y 

peatones (72). 
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Otra ventaja importante de los pavimentos rígidos es que requieren muy poco 

mantenimiento. A diferencia de los pavimentos flexibles, que necesitan ser sellados y 

repavimentados con frecuencia, los pavimentos rígidos solo necesitan ser inspeccionados y 

reparados ocasionalmente. Esto reduce los costos a largo plazo y minimiza las interrupciones 

en el tráfico (73). 

Además, los pavimentos rígidos ofrecen una superficie de rodadura segura y estable para 

vehículos y peatones. La texturización y coloración de la superficie pueden ser 

personalizados para adaptarse a las necesidades específicas de cada proyecto. También 

pueden ser diseñados para drenar agua, lo que reduce el riesgo de hidroplaneo y mejora la 

seguridad (74). 

En cuanto a las aplicaciones, los pavimentos rígidos son ideales para carreteras, aeropuertos, 

puertos, patios de contenedores, áreas de estacionamiento y otras superficies de tráfico 

intenso. También pueden ser utilizados en áreas urbanas, como calles y avenidas, donde la 

seguridad y la durabilidad son fundamentales (75). 

Las gravas y arenas utilizadas en la construcción de pavimentos rígidos pueden ser de 

diferentes tipos y orígenes, siempre con el cumplimiento de las especificaciones técnicas 

para cada proyecto. Estos requisitos pueden variar dependiendo de las condiciones de carga 

del pavimento, como la intensidad del tráfico, el peso de los vehículos y las condiciones 

climáticas. Los materiales naturales, que finalmente sirven de agregados, pueden ser 

utilizados si cumplen con los requisitos establecidos. También pueden ser utilizados 

productos de trituración, como el agregado de concreto reciclado, siempre que cumplan con 

las exigencias de tamaños, dureza y pureza o inexistencia de materiales perjudiciales. La 

selección de los materiales adecuados es crítica para garantizar la durabilidad y la seguridad 

del pavimento. Por lo tanto, es fundamental realizar pruebas que determinen las propiedades 

de los materiales y asegurarse de que cumplan con los requisitos establecidos (76). 

 

Elementos que conforman un pavimento rígido: 

Perfil: 

Figura 1 

Estructura de losa de concreto para pavimentos rígidos 
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Fuente: (61) 

 

La figura 3 representa la vista de la estructura de un pavimento rígido de 2 carriles, donde p 

es la profundidad del sello, h es la altura o espesor del concreto, hp es el espesor de la base, 

subbase granular que oscila entre 12 y 30 cm, siendo el más general de 15cm; para concreto 

hidráulico este espesor es entre 10 y 25cm. 

 

Juntas y barras de acero: 

Figura 2 

Vista de planta de distribución de acero en el pavimento rígido. 

 
Fuente: (61) 

Las juntas de construcción son aquellas que se crean durante el proceso de construcción, 

como las juntas entre secciones de concreto colocadas en diferentes momentos o las juntas 

alrededor de obstáculos como tuberías o cables. Las juntas de control están diseñadas para 

controlar los agrietamientos causados por fenómenos térmicos, contracción y alabeo, y se 

colocan a intervalos regulares para permitir que el concreto se contraiga y se expanda sin 
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agrietarse. Por último, las juntas de expansión o aislamiento están diseñadas para permitir el 

movimiento entre diferentes secciones de concreto o entre el concreto y estructuras 

adyacentes, como muros o pavimentos, para evitar daños causados por movimientos 

diferenciales o expansión térmica. 

Figura 3 

Vista de perfil de junta de pavimento rígido 

 
Fuente: (61) 

Fallas en pavimentos rígidos: 

Los daños más comunes en los pavimentos rígidos se causan por fatiga por carga y la erosión. 

Al generarse la aplicación de la carga en el pavimento y este está compuesto por capas 

granulares no tratadas ocurre la fatiga. En casos de losas de concretos que se encuentran 

apoyados en granulares estabilizados este fenómeno al interior del mismo. 

 

Tabla 7 

Deterioros o fallas de los pavimentos de concreto hidráulico 
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (77). 

1.5.10. Definición de términos: 

Concreto: Mezcla de cemento, agregados y agua (78). 

Agua: Agua que cumple con los requisitos de calidad para ser utilizada en la elaboración 

de concreto, incluyendo limitaciones en contenido de sulfatos, cloruros, y otras sustancias 

que puedan afectar la calidad del concreto (79). 

Aire: Refiere al aire en contacto con el material antes y después de su colocación y 

compactación. (79). 

Aditivos: sustancias elaboradas para añadir a la mezcla del concreto y modificar sus 

propiedades y mejorar su desempeño (79). 

Flexión: Deformación longitudinal del material (80). 

Fraguado: Proceso de endurecimiento del concreto (81).  

Fraguar: Proceso químico entre el cemento y agregados con contacto del agua y aire 

(62). 

Granulometría: clasificación de un producto según el porcentaje de partículas de 

diferentes tamaños que contiene (81).  

Impermeabilidad: La capacidad de resistir con éxito el paso del agua (69).  

Permeabilidad: Propiedad de un recubrimiento para permitir el paso de líquido sin 

cambiar su estructura interna (62). 

Resistencia a la abrasión: propiedad para evitar el desgaste superficial de los materiales 

o las estructuras (82). 

Resistencia a la compresión: Resistencia máxima del material para soportar cargas sin 

romperse (82). 

Resistencia a la flexión: propiedad de un material que soporta el esfuerzo de flexión sin 

romperse o alcanzar su límite elástico (81).  

Resistencia al impacto: es la capacidad máxima del material para resistir el impacto sin 

romperse (82). 

Escoria de acero: Por su composición química y propiedades técnicas, se puede reutilizar 

como materia prima en plantas siderúrgicas y puede servir como sustituto de agregados 

en ingeniería civil (83). 

Acero: Composición de hierro y un 0.03% a 1.075% de carbono; material predominante 

para las construcciones (84). 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación  

2.1.1. Tipo de Investigación  

Tipo de investigación cuantitativa, ya que se enfoca en analizar y medir la relación 

entre dos variables numéricas. La investigación cuantitativa busca establecer 

patrones y relaciones entre variables mediante el uso de métodos estadísticos y 

matemáticos (85). 

2.1.2. Diseño de Investigación  

El diseño de investigación es un diseño correlacional, ya que se busca identificar la 

relación entre las dos variables mencionadas. Este diseño permite analizar cómo se 

relacionan las variables y en qué dirección se establecen para ayudar a predecir el 

comportamiento del concreto en pavimentos rígidos (86). El diseño correlacional se 

utiliza para identificar la relación entre dos o más variables, sin manipular las 

variables independientes (87). 

 

2.2. Variables, Operacionalización  

2.2.1. Variable Dependiente   

Módulo de rotura del concreto.  

2.2.2. Variable Independiente  

Resistencia a la compresión del concreto.  
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2.2.3. Operacionalización  

Tabla 8 

Variable Dependiente  
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Tabla 9 

Variable Independiente     
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2.3. Población y Muestra  

2.3.1. Población  

La población corresponde a los concretos referentes a f’c=175 kg/cm2, f’c=210 

kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y f’c=350 kg/cm2, que se a partir de los materiales ofrecidos 

en las diferentes canteras de la ciudad de Sullana. 

2.3.2. Muestra  

La muestra corresponde de acuerdo a lo determinado a continuación: 

 

Tabla 10 

Muestra de investigación 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, autenticidad y veracidad 

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Observación directa: Evaluar variables según su categoría. 

 

Experimentos: Manipular las variables en diferentes pruebas para observar su 

comportamiento. 

 

Análisis de contenido: Interpretar los datos recopilados y compararlos con las normas 

establecidas en el RNE. 
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2.4.2. Autenticidad y veracidad  

Se utilizarán las diversas NTP y EG 2013 - MTC para garantizar la autenticidad y 

veracidad, ya que estas normas establecen especificaciones precisas para la realización 

de ensayos de laboratorio, asegurando resultados fiables según el MTC. 

 

2.5. Métodos de estudio de datos  

Ensayo de materiales: 

ASTM C-136. Análisis granulométrico por tamizado. 

MTC E-202. Material que pasa N°200. 

MTC E-114. Equivalente de arena. 

MTC E-203. Peso unitario varillado de los agregados. 

MTC E-114. Gravedad específica y absorción de los agregados. 

MTC E-207. Ensayo de Abrasión 

MTC E-210. Determinación de partículas chatas y alargadas. 

MTC E-210. Determinación de caras fracturadas. 

Diseño de mezcla. 

Ensayo a compresión: 

ASTM C-39. Ensayo de compresión simple. 

Ensayo a flexión: 

ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709. Resistencia a la 

flexión del concreto, método de la viga simple cargada en los tercios de la luz. 

 

2.6. Criterios Éticos  

Ética de la recolección de datos: 

Se obtuvieron muestras de concreto de manera aleatoria y representativa. 

Se midieron las propiedades del concreto con instrumentos calibrados y precisos. 

Se registraron y almacenaron los datos de manera segura y organizada. 

Se obtuvo consentimiento informado de los propietarios de las muestras (si 

corresponde). 

 

Ética de la publicación: 

Se citaron fuentes y referencias adecuadamente en la bibliografía. 

Se presentaron los resultados de manera clara y transparente. 
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Se discutieron las limitaciones y posibles sesgos en la investigación. 

Se acreditó la contribución de otros investigadores y fuentes. 

 

Ética de la aplicación: 

Se consideraron las implicaciones prácticas de la correlación encontrada. 

Se discutieron las posibles aplicaciones en la ingeniería civil y construcción. 

Se evaluaron los posibles impactos en la seguridad y durabilidad de las 

estructuras. 

 

Código de ética de la profesión: 

Se cumplieron con las normas y estándares técnicos para la medición y ensayo de 

materiales. 

Se mantuvo la objetividad e imparcialidad en la interpretación de los resultados. 

Se respetaron las regulaciones y leyes aplicables en la investigación y publicación. 

Asimismo, se mantuvo como guía el reglamento de la Universidad Señor de 

Sipán.  

2.7. Criterios de Rigor Científico  

Objetividad: La investigación se basa en datos y observaciones objetivas, sin sesgos 

ni influencias personales. 

Precisión: Los instrumentos y métodos utilizados para medir son precisos y 

calibrados. 

Fiabilidad: Los resultados son consistentes y reproducibles, lo que demuestra la 

fiabilidad de la investigación. 

Validación: Los resultados se validan mediante la comparación con estudios previos 

y la aplicación de técnicas estadísticas. 

Control de variables: Se controlan las variables que podrían influir en los resultados, 

como la temperatura, humedad y composición del concreto. 

Muestreo aleatorio: Las muestras de concreto se seleccionan de manera aleatoria para 

representar la población estudiada. 
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Análisis estadístico: Se aplican técnicas estadísticas adecuadas para analizar los datos 

y establecer la correlación entre las variables. 

Transparencia: Se presentan los métodos, resultados y limitaciones de la investigación 

de manera clara y transparente. 

Revisión por pares: Se rige la investigación a múltiples revisiones por expertos en su 

materia. 

Cumplimiento de normas: Se cumplen con las normas y estándares técnicos 

relevantes para la investigación en ingeniería civil. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Resultados: 

3.1.1.  Análisis de canteras: 

Se identificaron fuentes de suministro de materiales para construcción a lo largo del área de 

investigación, donde se encontraron depósitos de materiales aluviales y coluviales adecuados 

para su extracción. Se tomaron muestras de estos materiales y fueron analizadas en 

laboratorio, con el objetivo de evaluar su idoneidad para su uso en varios proyectos de 

pavimentación en la ciudad de Sullana - Piura. 

Se han determinado 03 (tres) fuentes de materiales como canteras en el tramo, las mismas que 

se detallan: 

 

Tabla 11 

Canteras analizadas 

Se realiza los ensayos de laboratorio pertinentes para poder analizar la calidad de los 

materiales. 
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Tabla 12 

Resumen de ensayos de agregados de las canteras investigadas: 

 

 

Las canteras cercanas disponibles poseen agregados que cumplen con los requisitos para pavimentos rígidos. Asimismo, mediante un análisis 

de proyectos elaborados en la zona y la distancia   que se encuentran las canteras a la ciudad de Sullana se determinó utilizar la cantera de Pampa 

Bonita.
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3.1.2.  Análisis de Cantera seleccionada “Pampa Bonita” 

3.1.2.1.Análisis granulométrico: 

Se realizó análisis granulométrico de los agregados, obtenidos de Pampa bonita ubicado 

a 11,4 km de la ciudad de Sullana. Los resultados de análisis determinan los límites 

establecidos por el manual EG-2013 los cuales se graficaron en las curvas granulométricas 

obtenidas.  

 

Figura 4 

Curva Granulométrica de agregado fino 

 
 (Elaboración Propia) 

 

El rango de resultados genera una curva granulométrica que se establece en los 

parámetros requeridos, confirmando que granulométricamente el agregado fino cumple 

con el reglamento vigente. 
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Figura 5 

Curva granulométrica de agregado grueso 

 
Fuente: (Elaboración Propia)  

De acuerdo al estudio granulométrico del espesor del agregado se consideró un tamaño de ¾ 

de pulgada. Considerando las diferentes características de este material, la muestra se realizó 

según los criterios marcados en la norma EG-2013. 

 

3.1.2.2. Material que pasa N°200: 

Tabla 13 

Material que pasa tamiz N°200 

Este material corresponde a 1,25% en promedio, lo cual es menor al 3% permitido, por lo 

cual el material elegido cumple con las especificaciones solicitadas. 
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3.1.2.3. Equivalente de arena: 

Tabla 14 

Equivalente de arena. 

 
El equivalente de arena obtenido de la cantera Pampa Bonita fue de un 79% en promedio, 

lo cual resulta adecuado según las especificaciones establecidas. 

 

3.1.2.4. Peso unitario: 

Tabla 15 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
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El peso unitario suelto refleja la densidad del material en su estado natural, sin ningún tipo 

de compactación, por lo cual el agregado fino extraído tiene un peso unitario suelto en 

promedio de 1,628 gr/cm3; por otro lado el peso unitario compactado indica la densidad 

máxima que el agregado fino puede alcanzar bajo condiciones de compactación 

controladas, lo que es crucial para garantizar una buena resistencia y estabilidad en la obra, 

por lo que el material obtenido tiene un peso unitario compactado de 1,756 gr/cm3. 

 

Tabla 16 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
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Este ensayo es esencial asegurar que las mezclas de concreto cumplan con los requisitos 

de resistencia y durabilidad necesarios para resistir cargas y condiciones ambientales 

adversas, por lo que el agregado grueso obtenido tiene como peso unitario suelto de 1,494 

gr/cm3 y peso unitario compactado de 1,616 gr/cm3. 

 

3.1.2.5. Gravedad específica y absorción de los agregados: 

Tabla 17 

Gravedad específica y absorción del agregado fino 

 
Esta relación es la propiedad entre la densidad del agua y la densidad de este material, lo que 

proporciona información sobre su peso en relación con el agua, tiene una gravedad específica 
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de 2,668, lo cual se encuentra en el rango aceptado. Asimismo, el % de absorción es de 

1,174, lo indica la necesidad de agua en la mezcla usando este material, siendo que en este 

caso es baja. 

 

Tabla 18 

Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Respecto a la gravedad específica se obtuvo un valor de 2,832, lo cual se encuentra en el 

rango aceptable entre 2,5 y 2,9. 

Una baja absorción es deseable, ya que reduce la cantidad de agua que se debe agregar a la 

mezcla de concreto, lo que ayuda a mantener la relación a/c adecuada y mejora las 

propiedades del mismo. Siendo el caso que el porcentaje de absorción del agregado grueso 

obtenido es de 0,439, lo que indica que no existe necesidad de cantidad elevada de agua. 

 

Tabla 19 

Ensayo de abrasión 
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Al aplicar el ensayo de abrasión, se determinó que es del 16,9%, por lo cual indica que el 

material posee condiciones adecuadas para elaborar concreto para pavimentos, esto teniendo 

en cuenta que fue expuesta a un N° de esferas de 11. 

 

3.1.2.6. Determinación de partículas chatas y alargadas: 

Tabla 20 

Partículas chatas y alargadas 

 
La determinación de esta forma de las partículas que corresponde el 8,8% de este, indica que 

los agregados poseen baja cantidad de partículas chatas y alargadas, lo que corresponde que 

el material posee formas ideales para ser aplicado en los pavimentos. 

 

 

3.1.2.7. Determinación de caras fracturadas: 

El porcentaje de 78% de material con dos o más caras fracturadas y del 90% con al menos 

una cara fracturada, indica que tiene la forma deseable para proporcionar una mayor 

adherencia entre las partículas del agregado y la matriz de cemento, lo que mejora las 

propiedades del concreto. 

 

 

 

 

PORCENTAJE CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS: TOTAL E= 78.0% 
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Tabla 21 

Porcentaje con dos o más caras fracturadas 

 
3.1.2.8. Calidad de los agregados: 

Tabla 22 

Calidad de los agregados finos 

 
Los agregados finos tienen una baja concentración de cloruros y sulfatos, lo que indica que 

no habría peligro de dañar el acero de refuerzo. El factor asegura que el material será 

duradero. Por su parte, no hay partículas livianas, lo que resulta ser positivo al ser utilizado 

en el concreto.  

 

Se determinó también que el material es no reactivo en la prueba de reactividad a los álcalis. 

Igualmente, no tiene terrones de arcilla ni partículas desintegrables. Tampoco hay altas 

concentraciones de materiales orgánicos ni cualquier contaminante, según el color más oscuro 

permitido. 
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Tabla 23 

Calidad de los agregados gruesos 

 
Los agregados gruesos también demostraron tener una alta calidad para su empleo en 

concreto. Este tipo de agregado presentó bajas cantidades de cloruros y sulfatos, carecía de 

partículas livianas, no exhibió reactividad a los álcalis y estaba libre de terrones de arcilla o 

partículas que pudieran desintegrarse. 

 

3.1.3. Diseños de mezcla: 

3.1.3.1. Diseño de mezcla para concreto F’c=175 kg/cm2 

Tabla 24 

Requerimientos para concreto f’c=175 kg/cm2 
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Tabla 25 

Composición de concreto f’c=175 kg/cm2  

 

Tabla 26 

Agregado total para concreto f’c=175 kg/cm2  

 

Tabla 27 

Pruebas previstas para concreto f’c=175 kg/cm2  
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3.1.3.2. Diseño de mezcla para concreto F’c=210 kg/cm2 

Tabla 28 
Requerimientos para concreto f’c=210 kg/cm2 

 

Tabla 29 
Composición de concreto f’c=210 kg/cm2  

 

Tabla 30 
Agregado total para concreto f’c=210 kg/cm2 
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Tabla 31 

Pruebas previstas para concreto f’c=210 kg/cm2  

 

3.1.3.3.Diseño de mezcla para concreto F’c=280 kg/cm2 

Tabla 32 

Requerimientos para concreto f’c=280 kg/cm2 

 
Tabla 33 

Composición de concreto f’c=280 kg/cm2 
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Tabla 34 
Agregado total para concreto f’c=280 kg/cm2  

 
Tabla 35 
Pruebas previstas para concreto f’c=280 kg/cm2 

 
3.1.3.4. Diseño de mezcla para concreto F’c=350 kg/cm2  

Tabla 36 

Requerimientos para concreto f’c=350 kg/cm2 
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Tabla 37 

Composición de concreto f’c=350 kg/cm2 

 
 

Tabla 38 

Agregado total para concreto f’c=350 kg/cm2 

 
 

Tabla 39 

Pruebas previstas para concreto f’c=350 kg/cm2 
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3.1.4.  Resultados de Resistencia a la Compresión: 
3.1.4.1. Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=175 kg/cm2 

 
Tabla 40 
Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=175 kg/cm2 

 
Figura 6 

Resistencia a la compresión para f'c=175 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
 

Se denota los ensayos a compresión donde analizó el concreto de f´c=175 kg/cm2, del cual 

se obtiene un promedio de 141,30 kg/cm2 para 7 días de fraguado, lo que corresponde a un 

80.74% de la resistencia alcanzada; para 14 días de fraguado se obtiene una resistencia 

promedio de 170,88 kg/cm2, lo que corresponde a un 97,64% de resistencia alcanzada; y para 

28 días de fraguado se obtiene un F’c promedio de 208,57 kg/cm2, lo que corresponde a un 

119,18% de resistencia alcanzada. 
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3.1.4.2. Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=210 kg/cm2 

Tabla 41 

Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=210 kg/cm2 

 

Figura 7 

Resistencia a la compresión para f'c=210 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Se denota que para un concreto de f´c=210 kg/cm2, del cual se obtiene un promedio de 189,83 

kg/cm2 para 7 días de fraguado, lo que corresponde a un 90,40% de la resistencia alcanzada; 

para 14 días de fraguado se obtiene una resistencia a la compresión promedio de 206,40 

kg/cm2, lo que corresponde a un 98,29% de resistencia alcanzada; y para 28 días de fraguado 

se obtiene F’c promedio de 281,58 kg/cm2, lo que corresponde a un 134,09% de resistencia 

alcanzada. 
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3.1.4.3. Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=280 kg/cm2 

 

Tabla 42 

Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=280 kg/cm2 

 
Figura 8 

Resistencia a la compresión para f'c=280 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Para un concreto de f´c=280 kg/cm2, del cual se obtiene un promedio de 232,04 kg/cm2 para 

7 días de fraguado, lo que corresponde a un 82,87% de la resistencia alcanzada; para 14 días 

de fraguado se obtiene una resistencia a la compresión promedio de 274,92 kg/cm2, lo que 

corresponde a un 98,19% de resistencia alcanzada; y para 28 días de fraguado se obtiene un 

f’c promedio de 337,30 kg/cm2, lo que corresponde a un 120,47 % de resistencia alcanzada. 
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3.1.4.4. Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=350 kg/cm2 
Tabla 43 
Resultados de Resistencia a la Compresión para f´c=350 kg/cm2 

 

Figura 9 

Resistencia a la compresión para f'c=350 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Se denota los ensayos a compresión para un concreto de f´c=350 kg/cm2, del cual se obtiene 

un promedio de 308,83 kg/cm2 para 7 días de fraguado, lo que corresponde a un 88,24% de 

la resistencia alcanzada; para 14 días de fraguado se obtiene una resistencia a la compresión 

promedio de 346,23 kg/cm2, lo que corresponde a un 98,92% de resistencia alcanzada; y para 

28 días de fraguado se obtiene un f’c promedio de 422,31 kg/cm2, lo que corresponde a un 

120,66 % de resistencia alcanzada. 
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3.1.5.  Resultados de Resistencia a la Flexión: 

3.1.5.1. Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=175 kg/cm2 
Tabla 44 
Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=175 kg/cm2 

 
Figura 10 

Módulo de rotura para f'c=175 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Se denota los ensayos a flexión para un concreto de f´c=175 kg/cm2, del cual se obtiene un 

promedio de 33,05 para 7 días de fraguado, un promedio de 38,17 para 14 días de fraguado y 

un promedio de 43,22 para 28 días de fraguado. 
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3.1.5.2. Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=210 kg/cm2 
Tabla 45 
Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=210 kg/cm2 

 
Figura 11 

Módulo de rotura para f'c=210 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
 

Se denota los ensayos a flexión para un concreto de f´c=210 kg/cm2, del cual se obtiene un 

promedio de 34,66 para 7 días de fraguado, un promedio de 39,90 para 14 días de fraguado y 

un promedio de 44,91 para 28 días de fraguado. 
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3.1.5.3. Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=280 kg/cm2 
Tabla 46 
Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=280 kg/cm2 

 
 

Figura 12 

Módulo de rotura para f'c=280 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Se denota los ensayos a flexión para un concreto de f´c=280 kg/cm2, del cual se obtiene un 

promedio de 39,33 para 7 días de fraguado, un promedio de 44,28 para 14 días de fraguado y 

un promedio de 49,48 para 28 días de fraguado. 
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3.1.5.4.Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=350 kg/cm2 

Tabla 47 

Resultados de Resistencia a la Flexión para f´c=350 kg/cm2 

 
Figura 13 

Módulo de rotura para f'c=350 kg/cm2 según tiempo de fraguado 

 
Se denota los ensayos a flexión para un concreto de f´c=350 kg/cm2, del cual se obtiene un 

promedio de 44,36 para 7 días de fraguado, un promedio de 49,30 para 14 días de fraguado y 

un promedio de 54,27 para 28 días de fraguado. 
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3.1.5.5. Resultados de resistencia a la tracción: 

Tabla 48 

Resultados de Resistencia a la tracción para f´c=175, 210, 280 y 350 kg/cm2 
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La fuerza a la tracción del concreto se relaciona con la fuerza a la compresión y aumenta 

proporcionalmente a este. 

 

3.1.6.  Prueba de normalidad: 

Se utiliza la prueba de Kolmogorov- Smirnova puesto que la muestra utilizada es un total de 

120 datos resultantes de cada tipo de concreto (175kg/cm2, 210kg/cm2, 280kg/cm2 y 350 

kg/cm2) y para cada tiempo determinado (7, 14 y 28 días). 
 

Tabla 49 

Prueba de normalidad 

 
Criterio de decisión: 

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha. 

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha. 

Como p<0,05 entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir los datos no tienen 

distribución normal, por lo tanto, aplicaremos estadística no paramétrica. 

 

Asimismo, se determina las pruebas de normalidad para cada tipo de concreto (175kg/cm2, 

210kg/cm2, 280kg/cm2 y 350 kg/cm2) y para cada tiempo determinado (7, 14, y 28 días). 

Los resultados de las pruebas indican que los datos no tienen distribución normal, por lo tanto, 

aplicaremos estadística no paramétrica para cada tipo de concreto y cada tiempo de fraguado 

determinado. 

 

3.1.7. Prueba de hipótesis: 

En relación que los datos mostrados no poseen distribución normal, se aplica Spearman para 

poder determinar la significancia de los concretos estudiados en sus diferentes resistencias y 

en tiempos de fraguado, para determinar esta significancia se utilizará el coeficiente de 

correlación. 
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3.1.7.1. Prueba de hipótesis concreto f´c=175 kg/cm2: 

Tabla 50 

Prueba de hipótesis concreto f’c=175 kg/cm2 

 
Formulación de hipótesis nula y alternativa               

 

Hipótesis nula                                             (No existe una correlación lineal)  

                  

Hipótesis alternativa                                                       (Existe una correlación lineal)  

              

Conclusión: 

De acuerdo al coeficiente de correlación obtenido próximo a 1 (0.906), se determina que las 

variables mantienen una relación significativa, además se especifica que esta correlación es 

lineal. 

3.1.7.2. Prueba de hipótesis concreto f´c=210 kg/cm2: 

 

Tabla 51 

Prueba de hipótesis concreto f’c=210 kg/cm2 

 
  Compresión Flexión Tracción 

Rho de 
Spearman 

Compresión Coeficiente de 
correlación 

1 ,869** 1,000** 

Sig. (bilateral) . 0 0 
N 30 30 30 

Flexión Coeficiente de 
correlación 

,869** 1 ,872** 

Sig. (bilateral) 0 . 0 
N 30 30 30 
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Tracción Coeficiente de 
correlación 

1,000** ,872** 1 

Sig. (bilateral) 0 0 . 
N 30 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 
 

Formulación de hipótesis nula y alternativa               

Hipótesis nula                                                 (No existe una correlación lineal)  

                  

Hipótesis alternativa                                                                (Existe una correlación lineal)  

              

Conclusión: 

De acuerdo al coeficiente de correlación obtenido próximo a 1 (0.869), se determina que las 

variables mantienen una relación significativa, además se especifica que esta correlación es 

lineal. 

3.1.7.3. Prueba de hipótesis concreto f´c=280 kg/cm2: 

Tabla 52 
Prueba de hipótesis concreto f’c=280 kg/cm2 
 
  Compresión Flexión Tracción 

Rho de 
Spearman 

Compresión Coeficiente de 
correlación 

1 ,911** ,963** 

Sig. (bilateral) . 0 0 
N 30 30 30 

Flexión Coeficiente de 
correlación 

,911** 1 ,904** 

Sig. (bilateral) 0 . 0 
N 30 30 30 

Tracción Coeficiente de 
correlación 

,963** ,904** 1 

Sig. (bilateral) 0 0 . 
N 30 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 
 

Formulación de hipótesis nula y alternativa               

Hipótesis nula                                                 (No existe una correlación lineal)

          

Hipótesis alternativa                                                                  (Existe una correlación lineal)  
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Conclusión: 

De acuerdo al coeficiente de correlación obtenido próximo a 1 (0.911), se determina que las 

variables mantienen una relación significativa, además se especifica que esta correlación es 

lineal. 

3.1.7.4. Prueba de hipótesis concreto f´c=350 kg/cm2: 

Tabla 53 
Prueba de hipótesis concreto f’c=350 kg/cm2 

 
  Compresión Flexión Tracción 

Rho de 
Spearman 

Compresión Coeficiente de 
correlación 

1 ,914** ,986** 

Sig. (bilateral) . 0 0 
N 30 30 30 

Flexión Coeficiente de 
correlación 

,914** 1 ,918** 

Sig. (bilateral) 0 . 0 
N 30 30 30 

Tracción Coeficiente de 
correlación 

,986** ,918** 1 

Sig. (bilateral) 0 0 . 
N 30 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Formulación de hipótesis nula y alternativa               

Hipótesis nula                                                 (No existe una correlación lineal)  

                  

Hipótesis alternativa                                                                 (Existe una correlación lineal)  

              

Conclusión: 

De acuerdo al coeficiente de correlación obtenido próximo a 1(0.914), se determina que las 

variables mantienen una relación significativa, además se especifica que esta correlación es 

lineal. 

3.1.7.5. Prueba de hipótesis (todos los datos): 

Tabla 54 

Prueba de hipótesis (todos los datos) 

 
  Compresión Flexión Tracción 

Rho de 
Spearman 

Compresión Coeficiente de 
correlación 

1 ,935** ,933** 

Sig. (bilateral) . 0 0 
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N 120 120 120 
Flexión Coeficiente de 

correlación 
,935** 1 ,966** 

Sig. (bilateral) 0 . 0 
N 120 120 120 

Tracción Coeficiente de 
correlación 

,933** ,966** 1 

Sig. (bilateral) 0 0 . 
N 120 120 120 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 
 

Formulación de hipótesis nula y alternativa              

Hipótesis nula                                                 (No existe una correlación lineal)  

               

Hipótesis alternativa                                                                 (Existe una correlación lineal)  

              

Conclusión: 

De acuerdo al coeficiente de correlación obtenido próximo a 1 (0.935), se determina que las 

variables mantienen una relación significativa, además se especifica que esta correlación es 

lineal. 

 

3.1.8. Correlación Módulo de Rotura y Resistencia a la Compresión.  

Después de realizar las pruebas de hipótesis para los concretos con las diferentes resistencias 

a la compresión (175kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2), se procede a calcular 

la ecuación de regresión que nos permitirá determinar indirectamente el MR. 
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3.1.8.1.Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto f’c = 175 kg/cm2  

 

Figura 14 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto f'c=175 kg/cm2 

 
Fuente: (Elaboración Propia, SPSS)  

Conclusión: 

La ecuación de regresión es de y=0,149x + 12,3 y R2=0,971. Siendo que 0.7 ≤ R² < 0.9: 

Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.2.Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto f’c = 210 kg/cm2  

 

Figura 15 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto f'c=210 kg/cm2 

 
Fuente: (Elaboración Propia, SPSS)  

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,096x + 18,07 y R2=0,839. Siendo que 0.7 ≤ R² 

< 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.3. Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto f’c = 280 kg/cm2  

 

Figura 16 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto f'c=280 kg/cm2 

 
Fuente: (Elaboración Propia, SPSS)  

 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,095 x + 17,516 y R2=0,947. Siendo que 0.7 ≤ 

R² < 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.4. Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto f’c = 350 kg/cm2  

 

Figura 17 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto f'c=350 kg/cm2 

 
 

 

Fuente: (Elaboración Propia, SPSS)  

 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,084x + 19,04 y R2=0,865. Siendo que 0.7 ≤ R² 

< 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.5.Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto 7 días  

 

Figura 18 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto 7 días 

 

 
 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,071x + 22,419 y R2=0,920. Siendo que 0.7 ≤ 

R² < 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.6.Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto 14días  

 

Figura 19 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto 14 días 

 
 

 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,064x + 26,962. Siendo que 0.7 ≤ R² < 0.9: 

Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.7.Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto 28 días  

 

Figura 20 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto 28 días 

 

 
 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0.54x + 31.15 y R2=0,932. Siendo que 0.7 ≤ R² 

< 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.8.8. Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo 

de rotura del concreto (todos los datos).  

 

Figura 21 

Ecuación de regresión entre la resistencia a la compresión y el módulo de rotura del 

concreto (todos los datos) 

 

 
 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,072x + 24,292 y R2=0,886. Siendo que 0.7 ≤ 

R² < 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.9. Correlación Módulo de Rotura y Tracción.  

3.1.9.1.Ecuación de regresión de resistencia a la compresión y tracción del 

concreto (todos los datos). 

Figura 22 

Ecuación de regresión de resistencia a la compresión y tracción del concreto (todos los 

datos) 

 
 

Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,13x -3,16 y R2=0,914. Siendo que 0.7 ≤ R² < 

0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.9.2.Ecuación de regresión de resistencia a la tracción y módulo de rotura del 

concreto (todos los datos). 

Figura 23 

Ecuación de regresión de resistencia a la compresión y tracción del concreto (todos los 

datos) 

 

 
Conclusión: 

La ecuación de regresión resultante es de y=0,54x + 26,34 y R2=0,935. Siendo que 0.7 ≤ R² 

< 0.9: Relación lineal fuerte. Se confirma la hipótesis. 
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3.1.Discusión 

  

La mayoría de los autores coinciden en que se puede relacionar la resistencia a compresión y 

el módulo de rotura, sugiriendo que el f’c puede ser utilizada para predecir su resistencia a la 

flexión. Sin embargo, los valores de K, que representan la relación entre MR y f'c, variaron 

entre los estudios.  

Chung et al. (4) y Sang et al. (20) encontraron correlaciones lineales entre MR y f'c, mientras 

que Hamidi et al. (21) y Augustine y Nasir (22) encontraron correlaciones no lineales. Esto 

sugiere que la relación entre MR y f'c puede ser compleja y dependiente de las condiciones 

específicas del concreto. En el caso de esta investigación, se determinó que la relación de las 

propiedades es lineal. 

Esta investigación realizó concreto de acuerdo a condiciones normales sin incluir adiciones, 

sin embargo, Prakash et al. (23) y Brañez (26) lograron determinar que añadiendo fibras de 

roselle y cemento tipo IP-30, respectivamente, afectó la correlación entre MR y f'c. Esto 

sugiere que la incorporación de materiales adicionales puede influir en la relación entre las 

resistencias. Autores como Sang et al. (20) y Hamidi et al. (21) encontraron que la adición de 

fibras y materiales puede influir en la correlación entre MR y f'c. Sin embargo, otros autores 

como Quispe & Quispe (29) no encontraron una influencia significativa de la adición de 

fibras en la correlación entre MR y f'c. Esto sugiere que la adición de fibras y materiales 

puede tener un efecto variable en la correlación entre MR y f'c. 

Los autores coinciden que el tiempo de fragua tiene importancia en el concreto, puesto que 

influye en la correlación entre MR y f'c. Flores & Mendoza (33) encontraron que la 

correlación entre MR y f'c aumenta con la edad del concreto. Esto sugiere que el f’c del 

concreto puede ser utilizada para predecir su módulo de rotura en diferentes edades. En el 

caso de esta investigación la ecuación de regresión resultante a compresión con edad de 7 

días es de y=0.08x + 22, la ecuación de regresión resultante para un concreto con resistencia 

a la compresión en 14 días es de y=0.06x + 28.5 y la ecuación de regresión resultante para 

un concreto con resistencia a la compresión en 28 días kg/cm2 es de y=0.56x + 30.8. 
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Aburto & Ortiz (38) encontraron que la correlación entre MR y f'c es influenciada por la 

humedad y la temperatura. Sin embargo, otros autores como Novoa (35) determinaron que 

esta influencia no era significativa, por lo cual se necesita elaborar tipos de concretos 

expuestos a diferentes condiciones para determinar si existe relación. 

Chung et al. (4) y Shi & Chen (25) encontraron que la correlación entre MR y f'c puede ser 

influenciada por la geometría de la muestra y la velocidad de carga. Sin embargo, otros 

autores como Prakash et al. (23)determinaron que la geometría de la muestra y la velocidad 

de carga no infieren significativamente en la correlación entre MR y f'c. Esto sugiere que la 

geometría de la muestra y la velocidad de carga pueden tener un efecto variable en la 

correlación entre MR y f'c. 

En cuanto a los resultados esta investigación Machaca & Vilavila (30) tuvo como resultados 

ecuaciones lineales Y=0.069x+12.691 para concreto 210 kg/cm2, Y=0.1341x-2.8989 para 

240 kg/cm2 y Y=0.116x+2.0158 para 280 kg/cm2; asimismo Aguirre (32) tuvo como 

resultados de correlación entre las propiedades del concreto de MR=0.137*f’c. Por otro lado, 

Cubas & Tafur (34)  obtuvo una relación de tipo lineal, siento MR = 0.12 f’c. Estos resultados 

concuerdan con esta investigación quien obtuvo resultados similares según se define para Esta 

investigación obtuvo resultados similares según se define para y=0,149x + 12,3 

(f’c=175kg/cm2), y=0,096x + 18,07 (f’c=210kg/cm2); y=0,095 x + 17,516 (f’c=280kg/cm2) 

y y=0,084x + 19,04 (f’c=350 kg/cm2). 
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

Conclusiones: 

La investigación demarca que la correlación entre la resistencia a compresión y módulo de 

rotura del concreto es lineal para un concreto convencional elaborado a partir de materiales 

proporcionados por la cantera seleccionada. 

El MR obtenido aumenta de acuerdo a la resistencia a la compresión que posee el concreto 

elaborado. 

La adición de fibras y materiales afecta la relación entre MR y f'c, lo que indica que la 

selección y la mezcla de materiales son importantes para optimizar la resistencia y 

durabilidad del concreto. 

La humedad y la temperatura pueden tener un efecto diferente en la relación entre MR y f'c, 

lo que indica que es importante considerar estas variables al evaluar la resistencia del 

concreto.  

La geometría de la muestra y la tasa de carga afectan la relación entre MR y f'c, lo que indica 

que es importante considerar estas variables al diseñar pruebas de resistencia del concreto. 

 

Recomendaciones: 

Considerar la edad del concreto al evaluar la correlación entre MR y f'c, ya que esto puede 

ayudar a predecir la resistencia a la flexión del concreto de acuerdo al tiempo de fraguado 

que este posea, lo que permitiría evaluar el comportamiento de la estructura en los primeros 

días de vaciado. 

Investigar más a fondo las repercusiones de añadir elementos al concreto como son las fibras, 

puesto se observó variaciones en la correlación entre MR y f'c, teniendo la teoría que esto 

puede ayudar a optimizar la resistencia y durabilidad del concreto. 



 

88 
 

Desarrollar ecuaciones de regresión específicas para cada tipo de concreto y condiciones 

de ensayo, ya que esto puede ayudar a determinar de manera más concisa y directa cual será 

la resistencia a flexión que se obtendrá en cada tipo de concreto elaborado. 

Realizar ensayos adicionales para validar las ecuaciones de regresión desarrolladas y asegurar 

su aplicabilidad en diferentes condiciones, ya que esto puede ayudar a garantizar la precisión 

de las predicciones. 

Analizar los diseños de mezcla y su repercusión en los resultados de correlación compresión 

– flexión del concreto y estandarizarlos para poder obtener comportamientos más precisos a 

la hora de construir. 
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ANEXOS 



ANEXOS 

ANEXO NºOl: PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Criterio de decisión: 
Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha. 
Si p>=0,05 aceptamos la Hoy rechazamos la Ha 

Tabla Al.1 

Prueba de normalidad de concreto 175 kg/cm2 

Compresión 
Flexión 

Sha{!iro-WiJk 

Estadístico gl 
0,860 
0,870 

30 
30 

Sig. 
0,001 
0,002 

a. Corrección de significación de
Lilliefors

Tabla Al.2 

Prueba de normalidad de concreto 21 O kg/crn2 

Sbapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. _ 
Compresión 0,768 30 0,000 
Flexión 0,880 30 0,003 
a. Corrección de significación de Lilliefors

Tabla Al.3 

Prueba de normalidad de concreto 280 kg/crn2 

Sbapiro-WiJk 

Estadístico gl Sig. 
Compresión 0,832 30 0,000 
Flexión 0,923 30 0,033 

a. Corrección de significación de LiJliefors

Tabla Al.4 

Prueba de normalidad de concreto 350 kg/cm2 

Sbapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 

Compresión 0,809 30 0,000 
Flexión 0,934 30 _ 0,063 

a. Corrección de significación de Lilliefors
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ANEXO Nº02: PRUEBAS DE HIPÓTESIS 

Tabla A2.1: 
Prueba de hipótesis concreto f c= l 75 kg/cm2

Rhode 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Coeficiente 
de 
correlación 
Sig.
(bilateral) 
N 
Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión 
1,000 

, 

30 
906 .. 

0,000 

30 

Flexión 
906 .. ' 

0,000 

30 
1,000 

30 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.2 
Prueba de hipótesis concreto fc=210 kg/cm2 

Compresión Flexión 
Coeficiente 1,000 

' 
869 .. 

de 
Compresión correlación 

Rhode Sig. 0,000 
Spearman (bilateral) 

N 30 30 
Coeficiente ' 869 .. 1,000 
de 

Flexión correlación 
Sig. 0,000 
(bilateral) 
N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.3 
Prueba de hipótesis concreto f c=280 kg/cm2 

Rhode Coeficiente 
Compresión de

Spearman 
correlación 

Compresión 
1,000 

Flexión 
911 •• ' 

1cl � .fJ -·----�----·
·&;ce/�� Jesus Jla,uiel
LICENCIADO EN ESTADISTICA 

COESPE N" 1550 
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Flexión 

Sig. 
(bilateral) 
N 
Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

, 

30 
911 ..

0,000 

30 

0,000 

30 
1,000 

30 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.4 
Prueba de hipótesis concreto f c=350 kg/cm2 

Compresión Flexión 

Rho de Coeficiente 1,000 
, 
914 ..

Spearman de 

Compresión 
correlación 
Sig. 0,000 
(bilateral) 
N 30 30 
Coeficiente 

, 914•• 1,000 
de 

Flexión 
correlación 
Sig. 0,000 
(bilateral) 
N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.5 
Prueba de hipótesis concreto 7 días 

Rho de 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral_) 
N 
Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión 

1,000 

40 

,936**

,000 

40 

Flexión 

,936**

,000 

40 

1,000 

40 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

"iia-!Mf}, J;;;;;:¡¡�;i
LICENCIADO EN ESTADISTICA

COESPE N" 15f>O
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Tabla A2.6 
Prueba de hipótesis concreto 14 días 

Rhode 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 
Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión Flexión 
1,000 

40 

,941**

,000 

40 

,941 **

,000 

40 

1,000 

40 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.7 

Prueba de hipótesis concreto 28 días 

Rhode 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Coeficiente 
de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión 

1,000 

40 

,944** 

,000 

40 

Flexión 
,944** 

,000 

40 

1,000 

40 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A2.8 
Prueba de hipótesis (todos los datos) 

Rhode 

Spearman 
Compresión Coeficiente 

de 
correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión 

1,000 

120 

Flexión 

935•• 
, 

0,000 

120 

Banr,s�us Jlanuel
LICENCIADO EN ESTADISTICA 

COESPE N• 1550
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Tabla A3.3 
Correlación para concreto fc=280 kg/cm2 

Rhode 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Compresión 
Coeficiente 1,000 
de correlación 
Sig. 
(bilateral) 

N 30 

Coeficiente ,911 ** 
de correlación 
Sig. 
(bilateral} 
N 

,000 

30 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A3.4 
Correlación para concreto f c=350 kg/cm2 

Rho de 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Coeficiente 
de correlación 

Sig. 
(bilateral) 
N 
Coeficiente 
de correlación 
Sig. 
(bilateral) 
N 

Compresión 

1,000 

30 
,914** 

,000 

30 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla A3.5 

Correlación para concreto 7 dias. 

Rho de 
Spearman 

Compresión 

Flexión 

Com_presión 
Coeficiente 1,000 
de correlación 
Sig. 
(bilateral) 

N 40 

Coeficiente ,936** 
de correlación 
Sig. 
(bilateraD 
N 

,000 

40 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Flexión 

,911 **

,000 

30 
1,000 

30 

Flexión 

,914** 

,000 

30 
1,000 

30 

Flexión 
,936** 

,000 

40 

1,000 

40 
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ANEXO N°04: REGRESIONES: 

Tabla A4.1 
Resumen del modelo de regresión para concreto fc=175 kg/cm2 

Modelo R R R Error 

cuadrado cuadrado estándar 

ajustado de la 
estimación 

1 ,986ª 0,971 0,97 0,73386 

a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.2 
Coeficientes de regresión para concreto fc= l 75 kg/cm2 

Modelo Coeficientes Coeficientes 

no estandarizados 

estandarizados 

B Desv. Beta 
Error 

1 (Constante) 12,3 0,851 

Compresión 0,149 0,005 0,986 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.1 
Regresión para concreto fc=175 kg/cm2 

e 
·O 
·;.
..

¡:;: 37.50 

35 00 

°e 
• 

t 

14,454 

30,756 

Sig. 

o 

o 

.✓. 

1::0.00 140 00 16000 180 00 :00.00 

Compresión 

::0.00 

., 
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Tabla A4.3 
Resumen del modelo de regresión para concreto fc=210 kg/cm2 

Modelo R R R 
cuadrado cuadrado 

ajustado 

1 ,916ª 0,839 0,833 

a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.4 

Error 
estándar 

de la 
estimación 

1,75808 

Coeficientes de regresión para concreto :fc=210 kg/cm2 

Modelo Coeficientes Coeficientes t Sig. 

1 (Constante) 

Compresión 

no estandarizados 
estandarizados 

B 

18,071 

0,096 

Desv. 
Error 
1,832 

0,008 

Beta 

9,863 

0,916 12,061 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.2 
Regresión para concreto fc=210 kg/cm.2 

•s.oo

•1 SO 

• 

• 
•• .v:J.00 • • 

•O • 
·;.

37.50 

• 
)5,00 

, .

• 

)�,50 

180.00 � 00 :::o,oo 

Compresión 

o 

o 

:8000 )0000 

0·;0 ········· 
·¡ñ�¡p¡s�Jimis Manuel

ICENCIA[)() EN ESTADISTICA 

L COESPE N• 1550 
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Tabla A4.5 
Resumen del modelo de regresión para concreto fc=280 kg/cm2 

Modelo R R R Error 
cuadrado cuadrado estándar 

ajustado de la 
estimación 

1 ,973ª 0,947 0,945 1,0103 
a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.6 
Coeficientes de regresión para concreto f'c=280 kg/crn2 

Modelo Coeficientes no Coeficientes 
estandarizados estandarizados 

B Desv. 
Error 

1 (Constante) 17,516 1,212 

Compresión 0,095 0,004 
a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.3 
Regresión para concreto fc=280 kg/cm2 

50.00 

.C],50 

<45,00 

-o 

·;. 

4:,50 

40.00 

37 50 

::::000 

• 

• 
• 

c•o.oo c&JOO ::so 00 300.00 

Compresión 

Beta 

0,973 

r-0.00 

t Sig. 

14,453 o 

22,415 o 

p: Lneol • O !'47 

)4000 

·tJY ........... . •---- -.-···· Jesus .Manuel 
Bance �� ESTADISTICA 
�QEsPE N" 1550 
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Tabla A4.9 
Resumen del modelo de regresión para concreto 7 días 

Modelo 

Resumen del modelo 

R R R 

cuadrado cuadrado 
ajustado 

1 ,959ª 0,92 0,918 

a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.10 
Coeficientes de regresión para concreto 7días 

Error 
estándar 

de la 
estimación 

1,31532 

Modelo Coeficientes Coeficientes t 

no estandarizados 

estandarizados 

B Desv. Beta 
Error 

1 (Constante) 22,419 0,765 29,293 

Compresión 0,071 0,003 0,959 20,952 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.5 
Regresión para concreto 7 días 

45.00 

40.00 

• 

3500 

30.00 

Sig. 

o 

o 

,, 

100.00 15000 :.'0000 
Compresión 

30000 

p: Lnenl• 09:0 

350.00 

------
�

,,.. YanueÍ
Bance IADO EN ESTADISTICA
uceigOESPE Nº 1550 
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Tabla A4.11 
Resumen del modelo de regresión para concreto 14 días 

Modelo 

Resumen del modelo 

R R R 
cuadrado cuadrado 

ajustado 

1 ,976ª 0,952 0,95 
a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.12 
Coeficientes de regresión para concreto l 4días 

Error 
estándar 

dela 
estimación 

0,99492 

Modelo Coeficientes Coeficientes t Sig. 
no estandarizados 

1 (Constante) 
Compresión 

estandarizados 

B 

26,962 
0,064 

Desv. 
Error 
0,604 
0,002 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.6 
Regresión para concreto 14 días 

s�.oo 

50.00 

41!,00 

e 46.00 

·;;¡ 

44.00 

4:.00 

40.00 

Jll.00 

150,00 

• 

• 
• 

•
•
• 
• 

:0000 :5000 

Beta 

44,608 
0,976 27,334 

Y=:o 96•0 05•, 

..... 

• 

.l00.00 

. ' 

•
•
•

• 

• 

•• 

350.00 

Compresión 

o 

o 

40000 

·&��s.llan;éi 
tcENCIAOO EN ESTADISTICA 

L COESPE N" 1550 
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Tabla A4.13 
Resumen del modelo de regresión para concreto 28 días 

Resumen del modelo 

Modelo R R R 

cuadrado cuadrado 
ajustado 

Error 
estándar 

dela 
estimación 

1 ,965ª 0,932 0,93 

a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.14 
Coeficientes de regresión para concreto 28 días 

Modelo Coeficientes Coeficientes 
no estandarizados 

estandarizados 

B Desv. Beta 
Error 

1,169 

t 

1 (Constante) 

Compresión 

31,151 

0,054 

0,761 

0,002 

40,946 

0,965 22,792 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.7 
Regresión para concreto 28 días 

55.00 

s:.so 

e so.00 
o 
·;:. 

47,50 

�S.00 .. , ...
•• 

Sig. 

o 

o 

:00.00 :sooo 30000 35000 .soooo 

Compresión 

• 

45000 

.. 
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Tabla A4.14 
Resumen del modelo de regresión para concreto (todos los datos) 

Modelo R R R Error 

cuadrado cuadrado estándar 

ajustado de la 
estimación 

1 ,94 l ª 0,886 0,885 2,06345 

a. Predictores: (Constante), Compresión

Tabla A4.14 

Coeficientes de regresión para concreto (todos los datos) 
Modelo Coeficientes Coeficientes t Sig. 

1 (Constante) 
Compresión 

no estandarizados 

estandarizados 

B Desv. Beta 
Error 

24,292 
0,072 

0,643 
0,002 

37,798 
0,941 30,305 

a. Variable dependiente: Flexión

Figura A4.8 
Regresión para concreto (todos los datos) 

e 
-o 

&l.00 

55,00 

50.00 

·;e 45.00 
..

40,00 

100,00 ::00,00 30000 

Compresión 

400.00 

o 

o 

,.: Lneal • O 880 

50000 
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ANEXO N°05:  
ENSAYOS DE LABORATORIO 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ANÁLISIS GRANULO MÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM C-136 

PROYECTO: ºCORRELACIÓ:-;' E.,,RE EL �IÓDL'LO DE ROTL lv\ y LA RESISTE.'l;CIA A LA cm!PRESIÓN DEL co:-:CR.ETO PARA 
PA \.IMENTOS RIGlOOS. SULLANA. Pll'RA º 

MATERIAL ARDiA ZARAXDEADA PARA co:-CRETO 

CAi'iTERA: PAMPA BONITA Km l 1+000 Ruta Sullana Puta 

Mlt:l>IKA ACOl'IO 

DATOS DE LA MUESTRA 

HA..1L": 2,(111,2023 1 AMA!\0 MÁXIMO: 3 lr 

PESO INICIAL SECO 1362 2 

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE 
ESPECIFICACIÓN OBSERVACIONES 

ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUM. PASA 

3• 76.200 Peso Malla 200: 1.2% 

'Z' 50.800 Eq Arena: 79% 

1 1/2" 38100 

1· 25.400 

'3/4" 19 050 

1fZ' 12.500 

'318" 9.500 100.0 100 100 
·-,.._ ·- --·-r---- ·-

Nº4 4 750 18 4 1 4 1 4 98.6 95 100 

Nº8 2.360 50.0 3.7 5 0  95.0 80 100 

Nº10 2.000 

Nº16 1.190 216.4 15.9 20.9 79.1 50 85 

Nº30 0600 340.8 25.0 45 9 54.1 25 60 Módulo de fineza. 2.56 

Nº40 0.420 

Nº50 0.300 548.4 40.3 86.2 13.8 5 30 

N"100 0.150 147.2 10 8 97 0 3.0 o 10 

N"200 0 075 20 6 1 5 98 5 1.5 

<Nº200 FONDO 20 4 1.5 100 0 o.o

100 

90 

80 

� 

ce 70 

60 

"' 50 

40 

30 

20 

10 

o 

1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 

CAL ZARUMILLA N' 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA 
CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 - E-mail: ltm-li1roci1@hotmail.com 

0.010 

= 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM C -136 

PROYECTO: "COR.RELACIÓN Els'TRE EL MÓDULO DE ROTURA y LA RESISTEXCIA A LA cm.tPRESIÓN DEL COXCRETO PARA PAVIMEl\'TO: 

\lATERL\L 

lcANTERA: 

MUE�'TRA 

FECHA: 

TAMICES 

ASTM 

3" 

2" 

1 1/'Z' 

1· 

3/4" 

112· 

318" 

Nº4 

NºB 
-- -

Nº10 

Nº16 

Nº30 

Nº40 

Nº50 

Nº100 

Nº200 

<Nº200 

"/1. 

C[ 

... 

ARENA ZARA.,'DEAD..\ PARA COXCRETO 

CANTERA MALlNGAS TAMBOGRANDE 

ACOPIO 

208 2023 

ABERTURA PESO %RETENIDO 

(nvn) RETENIDO PARCIAL 

76 200 

50.800 

38 100 

25.400 

19 050 

12.500 

9.500 

4.750 6.4 1.5 

2.360 59 9 14.4 
- -- - - -- --

2.000 

1190 107.4 25.9 

0.600 108.3 26.1 

0.420 

0.300 70.1 16.9 

0.150 29.8 7.2 

0.075 21 7 5 2

FONDO 11.4 27 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

1000.000 100.000 

RiGIDOS. SlJLLANA, PIL'RA • 

DA TOS DE LA MUESTRA 

TAMANO MÁXli\10: 3 g• 

PESO INICIAL SECO: 415 

%RETENIDO %QUE 
ESPECIFICACIÓN OBSERVACIONES 

ACUM. PASA 

100.0 100 100 

1.5 98.5 95 100 

16.0 84.0 80 100 
- - - ·--- ----

41.9 58.1 50 85 

68.0 32.0 25 60 

84.8 15.2 5 30 

92.0 8.0 o 10 

97.3 2.7 

100.0 o.o

10.000 1.000 

0IAMETRO DE PARTICULAS (mm) 

Peso Malla 200 1.2% 

- -·-

�--·--•-... 

-----

Eq. Arena: 79% 

Módulo de fineza· 2.96 

0.100 0.010 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SU LLANA· SULLANA 

CEL 916 31S S61 - 973 383 711 • 073 531706 - E-mail: lem-lanx;a@hotmail.com 

I!; 

---
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM C -136 

PRO\'ECTO: ºCORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTE:-.ICIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMENT05 

MATERIAL 

CANTF.RA: 

\1IJES'fRA 

FECBA: 

TAMICES 

ASTM 

3" 

2" 

1 112· 

1" 

3/4" 

112" 

3/8" 

N
º
4 

N"B 

N"10 

N"16 

N"30 

N"40 

N"50 

N"100 

N'200 

<N"200 

'/1. 

e( 

... 

RIGIDOS. SULLAKA. PIURA .. 

ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO 

CA1'"rERA SANTA CRUZ QUERECOTILLO S1.'LU..NA 

ACOPIO 

2,08 2023 

ABERTURA 

(mm) 

76.200 

50.800 

38 100 

25.400 

19 050 

12.500 

9.500 

4.750 

2.360 

2.000 

1.190 

0.600 

0.420 

0 300 

0.150 

0.075 

FONDO 

100 

90 

80 

70 

60 

40 

30 

20 

10 

o 

1000.000 

DA TOS DE LA MUESTRA 

TAMAÑO MÁXIMO: 318" 

PESO INICIAL SECO: 630 

PESO % RETENIOO "lo RETENIDO 0/4 QUE 
ESPECIFICACIÓN OBSERVACIONES 

RETENIDO PARCIAL ACUM. PASA 

Peso Malla 200: 1.2% 

Eq. Arena: 79% 

100.0 100 100 
--

11.8 1.9 1.9 98.1 95 100 

87.3 13.9 15.7 84.3 80 100 

151.8 24.1 39.8 60.2 50 85 

163.6 26.0 65.8 34.2 25 60 Módulo de fineza: 3.03 

110.4 17.5 83.3 16.7 5 30 

48.6 7.7 91.0 9.0 o 10 

34.3 5.4 96.5 3.5 

22.2 3.5 100.0 o.o

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 - 073 539706 - E-mail; l�m-laroca@holmail.com 

g 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

MATERIAL QUE PASA N
°

200 

NORMA MTC E-202 

PROYECTO: "CORRELACIÓ:,.I ENTRE EL MÓDULO DE ROTIJRA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO! 
RÍGIDOS, SULLANA, PIURA" 

MATERIAL ARENA ZA.RA,','DEADA PARA CONCRETO FECHA: 2 08/2023 

le.ANTERA: CAl'ffERA MALINGAS(TAMBOGRANDE) 
!MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

TARA PESO INICIAL PESO DESPU�S DEL RESULTADO ESPECIACACIÓN CONDICIÓN 
SECO gr LAVADO gr 

1 500 492.9 1.4 
Máx3% 

CUMPLE 

2 500 494.5 1.1 CUMPLE 

• t;t.f llcK.L-1¡¡:,,o--'":, 1 Ir 

fN.l-

r

lRMA T!CNICO OE LABORA TORIO, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA- SULLANA. SU LLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 · 073 539706 • E-mail: ltm-laroca@hotmall.com 
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va-"•ollt 

®
LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

EQUIVALENTE DE ARENA 

NORMA MTC E-114 

PROYECTO: "CORRELACJÓ:-. E.'iTRE EL !>IÓDULO DE ROTVRA Y LA RESISTE.'lCIA A LA CO�fPRESfó:,.; DEL CONCRETO PARA PAVlMENTO! 
RIGIDOS. SL'LLANA, PIL lv\" 

MATERL\L ARE:'-A ZARANDEADA PARA COXCRETO FECHA: 2108 2023 

CANTERA: PA.\1PA BONITA Km 11-,-000 Rula Sullana Pailll 

\ll'E�'TRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

DETALLE 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 4 

Tamatlo máximo (pasa malla Nº4) mm 4 76 4.76 4 76 

Hora de entrada a saturaC1ón 10:35 10:37 10:39 

Hora de salida de saturación (más 10") 10:45 10:47 10:49 

Hora de entrada a decantación 10:47 10.49 10:51 

Hora de salida de decantación (más 20") 11.07 11:09 11 11 

Altura máxima de material fino pulg 3.7 3.6 3 5

Altura máxima de la arena pulg 2.9 2 8 2.8 

Equivalente de Arena % 78 78 80 

r

lRMA T1CNICO DE LABDRATORIOc 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 · 073 539706 - E-mail: ltm-huoca@hotmail.com 

PROMEDIO 

79 

 
121



 
122



LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

EQUIVALENTE DE ARENA 

NORMA MTC E-114 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RIGIOOS, SULLANA, PIURA" 

MATERIAL ARENA ZARANDEADA PARA CONCRETO FECHA: 208 2023 

!CANTERA: CANTERA SA:S.TA CRCZ QUERECOTII..LO SULLANA 
MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

DETALLE 
2 3 • 

Tamai\o máximo (pasa malla Nº4) mm 4.76 4.76 4.76 

Hora de entrada a saturación 10 40 10.42 10.44 

Hora de salida de saturación (más 10") 10.50 10.52 10.54 

Hora de entrada a decantactón 10.52 10.54 10.56 

Hora de salida de decantación (más 20") 11.12 11.14 11.16 

Altura máxima de la arena pulg 3.83 3.86 3.72 

Altura máxima de la arena pulg 312 3 14 3.08 

Equivalente de Arena % 82 82 83 

r

lRMA rtCNICO DE lABDRATORID, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: ltm-laroca@hotmail.com 

PROMEDIO 

82 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS 

NORMA MTC E-203 
PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL �iÓDlJLO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA CO�IPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 

PA VIME1'10S RIGIDOS. SULLANA. PICRA. 

:\IATI."RIAL ARENA ZARA!sl)EADA PARA CONCRETO FECIIA: 

CA;\"fF.RA: PAMPA BONITA Km 11...00() Ruta Sullana l'luta 

Ml1'STRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO FINO) 

DETALLE 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente + muestra Qf 9470 9462 9480 
Peso del recipiente Qf 6030 6030 6030 
Peso de la muestra gr 3440 3432 3450 
rv'olumen cm3 2113 2113 2113 
Peso de la muestra gr 1628 1624 1633 
Peso unitario suelto gr/cm3 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara gr 
Peso de tara + muestra húmeda gr 

Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 

Peso suelo seco gr 
�ontenido de humedad % 

Peso unitario suelto gr/cm3 1628 1624 1633 
DA TOS DE LA Ml'ESTRA 

PESO l'::-IITARIO COMP.\CT.\00 (ACREG.\00 Fl�O) 

DETALLE 

Peso del recipiente + muestra gr 
Peso del reapiente gr 
Peso de la muestra gr 

rvo1umen cm3 
Peso unrtario compactado húmedo gr 
CONTENIDO DE HUMEDAD gr/cm3 
!Peso de tara 
Peso de tara + muestra húmeda gr 

Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 
Contenido de humedad � gr"-._ 
Peso unitano compactado seco/ % 

l �
. 

9745 
6030 
3715 
2113 
1758 

\ 1758 

t 
�1 e· ray·· ;¡;ne e -� Y ASF�.:-

I . 

rlRMA ttCN�O 0E <ASORATORIO, 

IDENTIFICACIÓN 

2 3 

9750 9724 
6030 6030 
3720 3694 

2113 2113 
1761 1748 

1761 1748 

4 

4 

3 08.�23 

PROMEDIO 

1628 

PROMEDIO 

1756 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLANA 
CEL 916 315 5&1 • 973 383 711 · 073 539706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 
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LEM- A ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS 

NORMA MTC E-203 

PRO\ECro: "CORRF..LACIÓN ESTRE EL MÓDl1LO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA C0!'.1PRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PA \'füENTOS RÍGIOOS, SULLANA. PIURA" 

�IATERIAL .\RD1A ZARA',l)EADA PARA COSCRETO FECHA: 

iCANTERA: CANTERA SA.'-ITA CRUZ QUERECOTILLO Sl'LLANA 
�ll'"ESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTR" 

PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO F1NO) 

DETALLE 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recip1ente + muestra gr 9472 9467 9481 
Peso del reap1ente gr 6030 6030 6030 
Peso de la muestra gr 3442 3437 3451 
!Volumen cm3 2113 2113 2113 
!Peso de la muegtra gr 1.629 1 627 1.633 
!Peso unitario suelto gr/cm3 
!CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara gr 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 

Contenido de humedad % 
Peso unitario suelto ar/cm3 1 629 1 627 1.633 

DA TOS DE LA Ml'ESTRA 

PESO l'NlTARJO COMP,\CTADO (.\CRECi\.00 FIXO) 

DETALLE 
IOENTIFICACION 

2 3 

Peso del recipiente + muestra gr 9753 9758 9747 
Peso del reaplente gr 6030 6030 6030 
Peso de la muestra gr 3723 3728 3717 
Volumen cm3 2113 2113 2113 
Peso unitario compactado húmedo gr 1.762 1.764 1.759 
CONTENIDO DE HUMEDAD gr/cm3 
Peso de tara 
Peso de tara + muestra húmeda gr 

Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 

Peso suelo seco gr 

Contenido de humedad / 
Peso urntano compactado séco % 1.762 1.764 1.759 

��--¡,; -�os e Y >SfÁl.t:i
7 

r

MA i/CNJCO DE IABORATORID, 

4 

4 

3 08 2023 

PROMEDIO 

1.630 

PROMEDIO 

1.762 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 · 073 53170G • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA MTC E-114 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL �iÓDULO DE ROTURA Y lA RESISTENCIA A L'I- CO�IPRESIÓN DEL CO:-ICRETO PARA PAVL�fENTO 
RlGIDOS. SL'l..LA.'-A, Plt:RA" 

MATERL\L ARENA ZARANDEADA PARA COXCRETO FECHA: 

k:A :\"TERA: PAMPA BOl\lTA Km 11...000 Rula Sullana Pa,ia 

Mlt.S'IKA -\COl'IO 

D..\ TOS DE LA MUESTRA 

AGREGADO FINO 

A Peso Ma. Sat. Sup. Seco (En Aire) (gr) 500 500 

B Peso Frasco + agua 638.3 639.1 

e Peso Frasco + agua + A (gr) 1138 3 1139.1 

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 947.5 947.8 

E Vol de masa + vol de vacio= C-O (gr) 190 8 191 3 

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105ºC) (gr) 494 5 493.9 

G Vol de masa= E-(A·F) (gr) 185 3 185.2 

Pe bulk (Base seca)=F/E 2.592 2.582 

Pe bulk (Base saturada)=A/E 2.621 2.614 

Pe aparente (Base seca)=F/G 2669 2.667 

% de absoraón= ((A-F)/F)*100 1 112 1.235 

\ 

��-�ÍIE 
ne. !t.riry�:�!ro Y �f�l) 

r

MA r/CNIOO DE IABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA · SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 3B3 711 - 073 539706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 

3 O& 2023 

PROMEDIO 

2.587 

2.618 

2668 

1.174 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA MTC E-114 

)>ROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTEI\CIA A LA COMPRESIÓN DEL COXCRETO PARA PAVIMENTO:: 
RÍGIDOS, Sl/LL",NA, PIURA" 

!MATERIAL ARE:,/A ZARANDEADA PARA COXCRETO FECilA: 

CANTERA: CA.NTERA MALL'IGAS TA.\fBOGRANDE 
MUt:S'fKA ACOl'IO 

DA TOS DE LA l\l UESTRA 

AGREGADO FINO 

A Peso Ma. Sat. Sup. Seco (En Aire) (gr) 500 500 500 

B Peso Frasco + agua 639 9 639 8 638 8 

e Peso Frasco + agua + A (gr) 1139.9 1139.8 1138.8 

D Peso del Mat + agua en el frasco (gr) 948 6 948 7 948 19 

E Vol de masa + vol de vaclo= C-D (gr) 191 3 191 1 190 61 

F Pe. De Mat Seco en estufa (105ºC) (gr) 491 4 493 9 491 4 

G Vol de masa= E-(A-F) (gr) 182.7 185 182.01 

Pe bulk (Base seca)=F/E 2.569 2.585 2.578 

Pe bulk (Base saturada)=A/E 2.614 2.616 2.623 

Pe aparente (Base seca)=F/G 2.690 2.670 2.700 

% de absorción= ((A-F)/F)*100 1.750 1.235 1.750 

r

lRMA i1CNICO OE lABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; lem-laroca@holmail.com 

3/08/2023 

PROMEDIO 

2.577 

2.618 

2.686 

1.578 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA MTC E-11, 

PRO\'EC"TO: "CORRELACIÓ"I ENTRE EL \1ÓDL'LO DE RO
T
L'RA Y LA RESISTENCIA A LA CO\tPRESIÓN DEL CO;-(CRETO PARA PA VL\iE,'-10/: 

RIGIDOS. SL'LLA"IA. Pll llA" 

\UTERIAL ARE\ . .\ Z.\RAXDCADA PARA CO:-.CRETO FECHA: 

CA:O,'TERA: CAA'Tí,RA S,\.\.'TA CRUZ QUERl'.COTILLO Sl'LLANA 

\IU.!
>

IKA ACOl'IO 

o.nos DE LA ML'ESTIU 

AGREGADO FINO 

A Peso Ma Sal Sup Seco (En Aire) (gr) 300 300 30( 

B Peso Frasco + agua ,ó4 ·u " 6841 

e Peso Frasco+ agua + A (gr) 984.38 984 984 98 

D Peso del Mat + agua en el frasco (gr) 70 869 37( 

E Vol de masa + vol de vaclo= C-O (gr) 114 28 114 3 114 98 

F Pe De Mal Seco en estufa (10s•c¡ (gr) 294 94 294 

G Vol de masa= E-(A·F) (gr) 109 08 109 109 78 

Pe bulk (Base seca)=F/E 2 5 80 2 578 2 564 

Pe buJk (Base saturada)=A/E 2625 2625 2.609 

Pe aparente (Base seca)=F/G 2. 703 2.704 2.685 

% de absoraón= ((A-F)/F)"100 1 764 1.798 1764 

rlRMA T1CNKO DE LASORATORK>, 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA. SUUANA. SULLANA 

CEL 916 31S S61 • 973 313 711 · 073 539706 · E-mail; ltm-laroca@hotmail.com 

3 08 2023 

PROMEDIO 

2 574 

2.820 

2697 

1 ns 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

ASTM C -136 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A U CO�PRESIÓN DEL 00!'-ICRETO PARA PA Vll\ffiNTOS 

MATERIAL: 

CANTERA: 

MUESTRA: 

TAMICES 

ASTM 

3" 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

Nº4 

Nº8 

N°10 

Nº16 

Nº30 

Nº40 

Nº50 

Nº100 

Nº200 

<Nº200 

RlOIDOS. SULLANA. PIURA" 

ORA \'A CHANCADA PARA CONCRETO 

PAMPA 80:-IITA Km 11 +000 Ruta Sullarul l'aita 

ACOPIO 

ABERTURA 

(mm) 

76.200 

50.800 

38.100 

25.400 

19 050 

12.500 

9.500 

4.750 

2.360 

2000 

1.190 

0 600 

0.420 

0.300 

0.150 

0.075 

FONDO 

100 

90 

80 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

o 

100.000 

PESO 

RETENIDO 

1805 0 

3048.0 

1306.0 

1007.0 

48.0 

27.0 

DA TOS DE LA MUESTRA 

%RETENIDO %R.ETENIDO %QUE 
ESPECIFICACIÓN 

PARCIAL ACUM. PASA 

100.0 100 100 

100.0 95 100 

24.9 24.9 75.1 

42.1 67 O 33.0 25 60 

18.0 85.1 14.9 

13.9 99.0 1.0 o 10 

0.7 99.6 0.4 o 5 

0.4 100.0 O.O 

10.000 1.000 

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 

FECHA: 4 0812023 

PESO INICIAL SECO: 7241 

OBSERVACIONES 

Tamano máx. 1 1/2" 

Móduto de Fineza 7.09 

0.100 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 531706 • E-mail; lem·laroca@hotmail,c:om 

g 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

ASTM C -136 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTIJRA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIM.EITTOS 

MATERIAL: 

�ANTERA: 

MUESTRA: 

TAMICES 

ASTM 

3" 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 
...,___ 

3/8" 

Nº4 

Nº8 

Nº10 

Nº16 

Nº30 

Nº40 

NºSO 

Nº100 

Nº200 

<Nº200 

� 

� 
: 
,., 

,., 

R.lGIIX)S. SULLANA. PIURA" 

ORA VA CHA'.CAOA PARA CONCRETO FECHA: 4 08
1

2023 

CAKfERA SM,A CRUZ QUERECOTILLO SULLANA 

ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO L'\/IOAL SECO: 10000 

ABERTURA PESO %RETENIDO •t. RETENIDO %QUE 
ESPECIFICACIÓN OBSERVACIONES 

(mm) RETENIDO PARCIAL ACUM. PASA 

76.200 

50.800 

38.100 100.0 100 100 

25.400 353.0 3.5 3.5 96.5 95 100 

19.050 2043.0 204 204 76.0 

12.500 3149.0 31.5 51.9 44.6 25 60 

9.500 1868.0 18.7 70.6 25.9 

4.750 2311.0 23.1 93.7 2.8 o 10 

2.360 o 5 
--

2.000 

1 190 

0.600 

0.420 Tamai\o máx. 1 1/2" 

0.300 Módulo de Fineza 6.35 

0.150 

0.075 

FONDO 

100 

90 

80 

70 

60 

30 

20 

10 

o 

10.000 1.000 0.100 

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 

CAL ZARUMIUA N' 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 7tt - 073 539706 • E-mail; lem-laroca@ho1mail.com 

g 
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EM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS 

NORMA MTC E-203 

IPROYECTO: "CORRELACIÓN E:'-ITRE EL l\lÓDULO DE ROTIJRA Y LA RESJSTE.lsCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMEITTOS Rlomos, SULLANA PIURA" 

MATERIAL GRA \'A CHA?'-ICADA PARA CONCRETO FECHA: 
iCAXI'ERA: PA,\,lPA BONITA Km 11--000 Ruia Sullana Paila 
MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO GRUESO) 

DETALLE 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente+ muestra gr 19214 19224 19249 

Peso del recipiente gr 4844 4844 4844 
Peso de la muestra gr 14370 14380 14405 
!Volumen cm3 9630 9630 9630 
Peso de la muestra gr 1.492 1.493 1.496 

Peso unitario suelto gr/cm3 
!CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara gr 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 

Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 
Contenido de humedad % 

Peso unitario suelto ar/cm3 1.492 1.493 1.496 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNIT.\RIO COMPACTADO (AGREGADO GRUESO) 

DETALLE 

Peso del recipiente + muestra gr 
Peso del recipiente gr 
Peso de la muestra gr 
r-Jolumen cm3 
Peso unitario compactado húmedo gr 

!CONTENIDO DE HUMEDAD gr/an3 
Peso de tara 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 

Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 

!Contenido de humedad - gr 
/ � 

Peso unitario compactado/seco "' % 

� 

-
�:--

----i� ,á-- vÓÍIE
UC. W ... .J•r· j,ETOY >SfAL,� 

rlRMA T<CNICO DE '-ABORATORIO, 

IDENTIFICACIÓN 
2 3 

20431 20411 20389 
4844 4844 4844 

15587 15567 15545 
9630 9630 9630 

1 619 1.617 1.614 

1.619 1.617 1.614 

4 

4 

4 0812023 

PROMEDIO 

1.494 

PROMEDIO 

1.616 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA- SULLANA- SULLANA 

CEL 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 • E-mail: ltm·li11oei1@hotmall.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS 

NORMA MTC E-203 
PRO\'ECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDl 'LO DE ROTIJR¡\ Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRE TO PARA 

PAVIMENTOS RIGIOOS, SULLANA. PIURA" 
�IATERL\L ORA VA CHA."CADA PARA COJ\CRETO FEC11A: 41)8 2023 

iCANTERA: CANTERA MALINOAS TA�IBOORA.'-DE 
�IUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 
PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO GRUESO) 

IDENTIFICACIÓN 
PROMEDIO DETALLE 

1 2 3 4 

Peso del reap1ente + muestra gr 19205 19194 19210 
Peso del recipiente gr 4844 4844 4844 
Peso de la muestra gr 14361 14350 14366 
¡v'olumen cm3 9630 9630 9630 
Peso de la muestra gr 1 491 1,490 1.492 
Peso unitario suelto gr/cm3 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara gr 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 

!contenido de humedad % 

Peso unitario suelto cr/cm3 1.491 1.490 1,492 1.491 
DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO l 'NlT.\RIO COM.P.\CT.\00 (ACREG.\00 GRUESO) 
I0ENTIFICACION 

PROMEDIO DETALLE 
1 2 3 4 

Peso del recipiente + muestra gr 20401 20390 20378 
Peso del recipiente gr 4844 4844 4844 
Peso de la muestra gr 15557 15546 15534 

!Volumen cm3 9630 9630 9630 
Peso unitano compactado húmedo gr 1.615 1 614 1 613 

!CONTENIDO DE HUMEDAD gr/cm3 
Peso de tara 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 

IPeso aoua gr 
Peso suelo seco gr 

!Contenido de humedad gr 
Peso unitano compactado Meo � 1.615 1.614 1 613 1.614 

--t�o-;,; Exs te 
� '"lET AL,-

lEC-� r 

r

MA i1CN1CO DE lAJ!ORATORIO, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA - SULLA.NA 

CEL 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: ltm-laroca@hotmail.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES. CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PESO UNITARIO VARILLADO DE LOS AGREGADOS 

NORMA MTC E..203 
PRO\'ECl'O: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTE1'CIA A LA CO�1PRESIÓN DEL CONCRETO PARA 

PA \ IMENTOS R1GIDOS. SL1.LA,NA. PIURA" 

:\IA TERIAL ORA \'A CHA.,CADA PARA CO:-ICRETO 
I0\1'1ERA: CANTERA SA.'ffA CRt.:Z QCERECOTILL O SL'LLA.'IA 
'\11. 'ESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNJTARJO SUELTO (AGREGADO GRUESO) 

IDENTIFICACIÓN 
DETALLE 

2 3 

Peso del recipiente + muestra gr 19209 19222 19240 
Peso del recipiente gr 4844 4844 4844 
Peso de la muestra gr 14365 14378 14396 
!Volumen cm3 9630 9630 9630 
Peso de la muestra gr 1492 1.493 1.495 
Peso unitario suelto gr/an3 
!CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara gr 

Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 

!Contenido de humedad 
Peso unitario suelto ar/cm3 1.492 1.493 1.495 

DA TOS DE LA MUESTRA 

FECHA: 

4 

PESO t:XITARIO COMPACT AOO (AGREGADO GRUESO) 
IDENTIFICACIÓN 

DETALLE 
2 3 4 

!Peso del rea¡:iente + muestra gr 20440 20405 20382 
Peso del reap1ente gr 4844 4844 4844 
Peso de la muestra gr 15596 15561 15538 
!Volumen cm3 9630 9630 9630 
Peso unitario compactado húmedo gr 1 620 1.616 1.613 

!CONTENIDO DE HUMEDAD gr/an3 
Peso de tara 
Peso de tara + muestra húmeda gr 
Peso de tara + muestra seca gr 
Peso agua gr 
Peso suelo seco gr 

!Contenido de humedad 
Peso unrtano compactado -'co 1.620 1.616 1.613 

l'IRMA ltCN,CO DE LAIIORATORIO, 

4'0& 2023 

PROMEDIO 

1.493 

PROMEDIO 

1.616 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA • SULLANA • SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 531706 • E-mail; lem-luoca@hotmail.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ENSAYO DE ABRASIÓN (MÁQUINA DE LOS ÁNGELES) 
NORMA MTC E-207 

PRO\'ECro: "CORRELACIÓN E:'<TRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓ� DEL COXCRETO PARA 
P'\\'IMEl\TOS RIGIOOS, St:LLANA. PIURA" 

�L\TERL\L GRAVA CHANCADA PARA co:--CRETO FECJIA: 4 08 2023 
iCA1''TERA: PAMPA 80:SlTA Km 11..000 Rula Sullana l'lltla 
IMFESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 
PESO IJNITARJO SUELTO (AGREGADO GRUESO) 

TAMIZ 
GRADUACIONES 

A B e 

3" 2 112· 

21/2" 2" 

2" 1 1rZ' 

1 1/2" 1" 

1· 3/4" 

3/4" 1/2" 2500 

1/2" 3/8" 2501 

3/8" 1/4" 

1/4" N
º

4 

PESO TOTAL 5001 

PESO RETENIDO EN TAMIZ N"12 41 56 

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 845 

N
º 

DE ESFERAS 11 

PORCENTAJE OBTENIDO 16.9 

rlRMA i/CNICO DE LAJ!ORATORIOc 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 531706 • E-mail; lem·laroca@hotmail.com 

o

 
136



LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ENSAYO DE ABRASIÓN (MÁQUINA DE LOS ÁNGELES) 
NORMA MTC E-207 

PROYECTO: "CORRELACIÓ:S ENTRE EL MÓDULO DE RO'rt:RA Y LA RESISTENCIA A L.\ COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RIGIOOS. SULLANA. PIURA • 

!MATERIAL ORA V A CHA.'ICAOA PARA COXCRETO FECHA: 4 08. 2023 

k::A !'HE RA: CA.¾TERA MALINGAS T A.\ffiOGRANDE 

\IUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNITARIO Sl!EL TO (AGREGADO GRUESO) 

GRADUACIONES 
TAMIZ 

A B e o 

3• 21/2" 

21/2" 2" 

2" 1 1/2'' 

11/2" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 1rz· 2500 

1/2" 3/8" 2500 

3/8" 1/4" 

1/4" Nº4 

PESO TOTAL 5000 

PESO RETENIDO EN TAMIZ Nº12 4234 

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 766 

Nº DE ESFERAS 12 

PORCENTAJE OBTENIDO 15.3 

r

MA tlCNICO DE LABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA N
º 

102 BAR. LETICIA PIURA. SU LLANA· SU LLANA 

CEL 916 31S S61 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LAB ORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALID AD 

MANTENIMIENT O DE OBRAS CIVILES 

ENSAYO DE ABRASIÓN (MÁQUINA DE LOS ÁNGELES) 
NORMA MTC E-207 

PROYECTO: "CORRE LACIÓ:--1 8''TRE EL �iÓDULO DE RCYl'URA y LA Rf.SISTE NCIA A L A  cmlPRE SIÓ:S DEL CO NCRETO PARA 
PA \'l�fE NTOS RJGIOOS, SL'LLAN A, Prt:RA" 

,\IATERJAL GRA \'ACHANCADA PARA co:-:CRETO FECTIA: 4 08 2023 

CANTERA: CA.-.TERA SA.'ff.\ CLRUZ QUERECOTLLL O SL7.LAN A 

MlcESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

PESO UNITARIO SUELTO (AGREGADO GRUESO) 

TAMIZ 
GRADUACIONES 

A B e 

3· 2112· 

2112" 2" 

2" 1 1/2'' 

1 1/2" 1" 

1· 3/4" 

3/4" 1/2'' 2500 

1/2" 3/8" 2500 

3/8" 1/4" 

1/4" Nº4 

PESO TOTAL 5000 

PESO RETENIDO EN TAMIZ Nº 12 4253 

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 747 

Nº DE ESFERAS 12 

PORCENTAJE OBTENIDO 14.9 

r

M• TICNIOO •• LABORATORIO, 

CAL ZARUMILL A Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 

o
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA AASHTO T � T � 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MOOl 'LO DE ROTURA y LA RESISTENCIA A LA cmiPRESIÓ.'\ DEL CONCRETO PARA 
PA\'IMENTOS RÍGIDOS. SULLANA. Pll..'RA" 

!MATERIAL ORA VA CHA.'\CADA PARA CO1'CRETO FECHA: 
icANTERA: PAMPA BON1TA Km 11 ~000 Rula Sullana Patta 
MUES

T

RA ACOPIO 
DA TOS DE LA MUESTRA 

AGREGADO GRUESO 

A Peso Ma Sal Sup. Seco (En Aire) (gr) 1500.7 1524.4 

B Peso Ma. Sal Sup. Seoo (En Agua) (gr) 967 981 1 

e Vol. de masa+ vol de vaclo= A-B (gr) 533.7 543.3 

o Pe De Mat. Seco en estufa (105º C) (gr) 1493 7 1518.2 

E Vol de masa= C-(A-D) (gr) 526 7 537 1 

Pe bulk (Base seca)=D/C 2.799 2 794 

Pe bulk (Base saturada)=A/C 2.812 2.806 

Pe aparente (Base seca)=D/E 2.836 2.827 

% de absorción= ((A-D)/0'100) 0.469 0.408 

r

MA i1cNICO DE LABORATORIO, 

CAL ZARUMIUA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SU LLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 - 073 539706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 

5 08 2023 

PROMEDIO 

2 797 

2.809 

2.832 

0.439 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA AASHTO T � T -85 

IPROYFCl'O: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROT URA\' U\ RESISTE.'IClA A LA CO�IPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PA \'Thl.E.'ITOI 
RiGIDOS. SULLANA, PIURA" 

;\L\TERIAL GRAVA CHANCADA PARA co:-:cRETO FECHA: 
lcANTERA: CA.YrER.-\ MAU"-GAS TA.\IBOOR.-\?\l)f 
MUESTRA (gr) 

DA TOS DE LA Ml "ESTRA 

AGREGADO GRUESO 

A Peso Ma Sat Sup. Seco (En Aire) (gr) 052 20 4 

B Peso Ma. Sat Sup. Seco (En Agua) (gr) 1293 1271 

e Vol de masa + vol de vaclo= A-B (gr) 759 743 

D Pe . De Mal Seco en estufa (105ºC) (gr) 203.> 8 

E Vol de masa= C-{A-O) (gr) 743 727 

Pe bulk (Base seca)=D/C 2.682 2 689 

Pe bulk (Base saturada)=A/C 2.704 2 711 

Pe aparente (Base seca)=D/E 2.740 2.748 

% de absorción= ((A-D)/0º100) 0.786 0.801 

r

MA T<CNICO DE lABDRATORIDo 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail: l•m·laroca@hotmail.com 

S 0&,2023 

2.686 

2.707 

2.744 

0.793 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

GRVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
NORMA AASHTO T .a-4 T-85 

PROVECTO: "CORRELACIÓ:-1 ENTRE EL �iÓOIJLO DE ROTURA Y LA RESISTE1'CIA A LA CO�lPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PA \11!'.tEmoi 
JÚGIDOS. SULLANA. PIL'RA" 

�IATEIUAL GRAVA CIIANCADA PARA CONCRETO FEClL\: 

icANTERA: CANrERA SA.,'TA CRUZ QL'ERECOTILLO SLILLANA 

MUESTRA (gr} 

DATOS DE LA MUESTRA 

AGREGADO GRUESO 

A Peso Ma Sat Sup. Seco (En Aire) (gr) ,� 842 

B Peso Ma . Sat Sup Seco (En Agua) (gr) 1155 

e Vol. de masa + vol de vaclo= A-B (gr) 582 687 

D Pe . De Mal Seco en estufa (105ºC) (gr) 1555 1832 

E Vol de masa= C-(A-O) (gr) 573 6TT 

Pe bulk (Base seca)=D/C 2672 2667 

Pe bulk (Base saturada)=A/C 2.687 2.681 

Pe aparente (Base seca)=D/E 2.714 2.706 

% de absorción= ((A-D)/0"100) 0 .579 0.546 

r

MA T1CNICO OE IABORATORIOc 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA • SULLANA - SULLANA 

CEL 916 315 S&t • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; l1m•luoca@hotmall.com 

S/08 2023 

2669 

2.684 

2 710 

0.562 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

DETERMINACIÓN DE PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 
NORMA MTC E-210 

PROVECTO: ºCORRELJ\CIÓN ENTRE EL MÓDUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CO�CRETO PARA 
PA \IJMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PJURA. 

MATERIAL ORA VA CHA."ICADA PARA CONCRETO FECHA: 5 08/2023 

icA:-ITERA: PAMPA BO!,flTA Km 11·000 Ruta Sullana Paita 

JMUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUES
T

RA 

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS 

tTAMIZ ABERTURA PESO RET. %RET 

pulg mm 

13" 76.2 

2" 50.8 

1 1/2" 38.1 

1" 25.4 

3/4" 19.05 1805 29.3 

1/2" 12.7 3048 49.5 

3/8" 8.75 1306 21.2 

TOTAL 6159 100 

PESO TOTAL DE LA MUESTRA gr 

PARTÍCULAS CHATAS Y AlARGADAS % 

rlRMA ttOIICO DE LABORATORIO, 

%PASA PESO "lo % CORREGIDO PESO % 

100 

70.7 94.7 5.2 1,5 47 4 2.6 

21.2 186.2 6.1 3.0 93.1 3.1 

o.o 82.3 6.3 1.3 41.2 3.2 

363.2 5.9 181.7 

6159 

8.8 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA. SU LLANA 

CEL 916 315 5&1 · 873 383 711 - 073 539706 • E-mili!; l1m-luoca@hotmilil.com 

%CORREGIDO 

0.8 

1.5 

0.7 

3.0 
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EM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

DETERMINACIÓN DE PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 
NORMA MTC E-210 

PRO\'ECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RES1STENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIME�TOS RÍGIDOS. SULLANA, PIURA" 

MATERIAL GRAVA CH1\1'CADA PARA CONCRETO FECHA: 5 08 2023 

PNTERA: CANTERA MALINGAS TAMBOGRANDE 
MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS 

!TAMIZ ABERTURA PESO RET. ºt.RET 

pulg mm 

3" 76.2 

�" 50.8 

1 112· 38.1 

1" 25.4 

3/4" 19 05 2800 49.1 

112" 12.7 1200 21.1 

3/8" 8.75 1700 29.8 

TOTAL 5700 100 

PESO TOTAL DE LA MUESTRA gr 

PARTICUL.AS CHATAS Y ALARGADAS % 

r

lRMA ltCNICO DE lABDRATORK>, 

º/.PASA PESO •t. •t. CORREGIDO PESO % 

100 

50.9 94.7 5 2 1.7 56.1 

29.8 186.2 6.1 3.3 87.8 

O.O 82.3 6.3 1.4 39.4 

363.2 6.4 183.3 

5700 

9.6 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SULLANA 

CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; ltm-laroca@hotmall.com 

¾CORREGIDO 

2.9 1.0 

3.3 1.5 

3.6 0.7 

3.2 
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EM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

DETERMINACIÓN DE PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 
NORMA MTC E-210 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA CO�{PRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PA Vl�IENTOS RÍGIDOS, SULLANA. PIURA" 

MATERIAL ORA VA CHANCADA PARA CONCRETO FECDA: 5 08 2023 

CANTERA: CANTERA SANTA CRL:Z QLIERECOTILLO SULLA,'1A 

MUESTRA ACOPIO 

DATOS DE LA MUESTRA 

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS 

TAMIZ ABERTURA PESO RET. ¾RET 

pulg mm 

3" 76.2 

12" 50.8 

1 1/2" 38.1 

1" 25.4 

3/4" 19 05 3100 45.6 

1/2" 12.7 2300 33.8 

13/8" 8.75 1400 20.6 

TOTAL 6800 100 

PESO TOT Al DE LA MUESTRA gr 

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADA� % 

r

lRMA T1CNICO DE LABORATORIO 

•;.PASA PESO % -,,. CORREGIDO PESO % 

100 

54.4 94.7 5.2 1.4 49 3 2.9 

20.6 186.2 6.1 2.7 79.6 3.3 

O.O 82.3 6.3 1.2 41.5 3.6 

363.2 5.3 170.4 

6800 

7.8 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SU LLANA 
CEL 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail: lem-laroca@hotmail.com 

¾CORREGIDO 

0.7 

1.2 

0.6 

2.5 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MA NTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

DETERMINACIÓN DE CARAS FRACTURADAS 
NORMA MTC E-210 

PRO\'ECTO: "CORREL'\CIÓN ENTRE EL l\lÓDLl..O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PA VIME!I.TOS RJGIOOS. SULLANA, PIURA. 

MATERIAL GRAVA CHANCADA PARA COXCRETO FECHA: 

PNTERA: CA.Vl"ERA MAUNGAS T A.1'IBOGRANDE 
�IUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 
1,\. CON l A CARA FRAC.TIRADA 

TAMANO DEL AGREGADO A B e 

(g) (g) ((B/A)•100) 
D 

PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ 

2" 1 1/2" 

1 1/2" 1" 

1" 3/4" 1735 1547 89 2 33.8 

3/4" 1/2" 2087 1921 92.1 38.7 

1/2" 3/8" 1283 1178.0 91.8 14 

TOTAL 5105 86.50 

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA. TOTAL E= 91% 

B. CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS 

TAMANO DEL AGREGADO A B e 
o 

PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ (g) (g) ((B/A)'100) 

2" 1 1/2" 

1 1/2" 1" 

1· 3/4" 1735 1390 80.1 33.8 

3/4" 1/2" 2087 1550 74.3 38.7 

1/2" 3/8" 1283 995.0 77.6 14 

TOTAL 5105 86.50 

PORCENTAJE CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS: TOTAL E= 77.0% 

r

lRMA 1'CNICO DE lABORATORlOc 

CAL ZARUMIUA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA. SULLAN.A 

CEL. 916 315 561 • 973 383 711 • 073 539706 • E-mail; ltm·huoca@hotmail.com 

5 08 2023 

E 

e-o

3013.6 

3562.3 

1285.5 

7861.42 

E 

C-0 

2708.1 

2874.2 

1085.7 

6668.01 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

DETERMINACIÓN DE CARAS FRACTURADAS 
NORMA MTC E-210 

PROYECTO: "COR.RELACIÓN ENTIIB EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS R.IG IDOS, SULLANA. PIURA" 

MATERIAL GRAVA CHNsCADA PARA CONCRETO FECHA: 
lcA:-.,ERA: CANTERA SA.,'TA CRUZ QUERECOTILLO SULLANA 
!MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 
IA- CON UNA CARA FRAC.TURADA 

TAMANO DEL AGREGADO A e e 
D 

PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ (g) (g) ((BIA)*100) 

2" 1 1/2" 

1 1/2" 1" 
1" 314" 2015 1733 86 0 32.4 

3/4" 1/2" 1876 1720 91.7 30.8 

1/2" 3/8" 1344 1247.0 92.8 23.5 

TOTAL 5235 86.70 

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA: TOTAL E= 90.9% 

B. CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS 

TAMAÑO DEl AGREGADO A B e 
o 

PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ (g) (g) ((BIA)*100) 

2" 11/2" 
11/2" 1" 

1" 314" 2015 1733 86.0 32.4 

3/4" 1/2" 1876 1388 74.0 30.8 

1/2" 3/8" 1344 950.0 70.7 23.5 

TOTAL 5235 86.70 

PORCENTAJE CON DOS O MÁS CARAS FRACTURADAS: TOTAL E= 77.7% 

r

lRMA T1CNKO DE LABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SU LLANA 

CEL 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 • E-m11il: ltm-laroca@hotmAil.com 

SO& 2023 

E 
C*D 

2786.4 
2823.7 
2180.3 

7790.47 

E 
c•o 

2786.4 
2278.9 

1661.0 
6726.27 
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INFORME DE ENSAYO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PROYECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL \iÓDL'LO DE R011.JRA Y LA RESISTENCIA A LA CO:\iPRESIÓN DEL CONCRETO P \RA PA \'L\iEST� 

RJGIIX)S. SULL·\-'..\. Pll'R.A • 

\L\TERIAL PIEDRA Cll . .\.'-C.\DA-TAlll . .\l\OM . .\.XNO I" 

CA:-.T�:R,\: PAMPA BONIT.\ km l 1 ~000 Ruta Sullana Patta 

Ml'ESTRA <\COPIO 

DA TOS DE LA Ml'ESTRA 

TARA RESULTADO 

Cloruros (CL) - % NTP-400 042 

Sulfatos ( S044) - % NTP - 400 042 
Cantidad de partlculas Livianas (Carbón y 
Lignito) - % MTC E-213/NTP - 400 024 

Reacbv,dad a los Alcahs - (ppm) ASTM - C 289 
Terrones de Arcilla y particulas 
deleznables - º.4 MTC E-212/NTP - 400 015 

N.O.= No detectable limrte de detecaón 20 ppm o O 0020% 
1ppm= 0.0001% 

Descripción de la muestra: 
La muestra fue alcanzada por el sohcrtante con la &1guIente descnpaón 
Q-024/19 "PIEDRA CHANCADA-TAMAÑO MÁXIMO 1"/CANTERA PAMPA BONITA" 

r

lRMA TECNICO OE IA80RATORIO, 

FECllA: S 08 2023 

Q-02,4/19 

0.0022 

0 0036 

NO 

NO REACTIVO 

NO 

CAL ZARUMIUA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA - SULLANA 

CEL 916 315 5'1 - 173 383 711 • 073531705 - E-mail; ltm-laroca@hotmail.com 
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INFORME DE ENSAYO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PROVECTO: "OORRELACIÓ:-1 ENTRE EL MÓDULO DE ROTIJRA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL OONCR.ETO PARA PAVIMENTOl 
RÍGIDOS. SULLANA. PIURA" 

1'1A
T

ERIAL PIEDRA CHA. "!CADA - T Al\lAÑO ll.lAXIMO I" 
icANTERA: �iALI);GAS TAl\1.BOGRAL"IDE 
MUESTRA ACOPIO 

DA TOS DE LA MUESTRA 

TARA RESULTADO 

Cloruros (Cl.) - % NTP - 400.042 

Sulfatos (S044) - % NTP - 400.042 
!Cantidad de partlculas Livianas (Carbón y 
Lignito) - % MTC E-213/NTP - 400.024 

Reactlvidad a los Álcalis - (ppm) ASTM - C 289 
Terrones de Arcilla y partlculas 
deleznables - % MTC E-212/NTP - 400.015 

N.O.= No detectable. Límite de detección 20 ppm o 0.0020% 
1ppm= 0.0001%

Descripción de la muestra: 

La muestra fue alcanzada por el soltc1tante con la Siguiente descripoón: 
Q-024/19: "PIEDRA CHANCADA-TAMAÑO MÁXIMO 1"/CANTERA MALINGAS" 

� 

r

MA ITCNICO OE LABORATORIO, 

FECTIA: 5 08 2023 

Q--024119 

0.0022 

0.0036 

N.O. 

NO REACTIVO 

N.O. 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA · SULLANA - SULLANA 

CEL91 631556t - 91338371 1 - 073539706 - E-mail;lem-laroca@hotmail.com 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE 

ASTM C -39 
PROYECTO: "CORRELACIÓ� ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 

PA VIMEITTOS RlOIOOS. SULLANA, PIURA" 
FECHA: 04-09-23 

K:ANTE��MPA BONITA ESPECIFICACION pp. 04 
- -- -- - -- 1----- ---· -· -- ·---

km- 1 HlOO CARRETERA SULLANA • PAITA 

DATOS SOBRE EL CONCRETO 
N' Y FECHA De EI.ABORAOON DE LA M N" pp.04 DEL 

IClASE DE CEMENTO 

PROCEDENCIA OE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11.000 CARRETERA SULLANA - PAJTA 
N' DE FRACCIONES 

et.ASE CE ADITIVOS 

PROCEDENCIA DE AGUA 

LOCACION DE OBRA 

et.ASE REQUERIDO DE CONCRETO: 1 175 1 RESIST REQUERIDA· 1175k2/cm2

1 re

1 1 1 1 

RESULTADOS DE ENSAYO 
PESOVOI.UMETRICO RESISTENCIA A LA COMPRE8'0N SIMPLE 

l<Qlcm' kgcrn' 

-

'40E 
OIAMETRC ff()MEOK)( LECTURA PROMEOODE RESISTENOA 

CJAS DE CURAOO tr DE ENSAYOS 
PARTIOJLAR IMNOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENOA ESISTENO 

PARTICULAR 
"" l<Q "" a,,· k¡A:m2 t5x30an 15x 30cm 

13 l<Qlcm2 Mpo 

1 361.6 36872.4 15.20 181.46 203 
28 2 369.8 37708.5 15.20 181.46 208 207 20.3 

3 371.4 37871.7 15.20 181.46 209 
4 384.7 39227.9 15.20 181.46 216 

28 5 362.4 36953.9 15.20 181.46 204 210 20.6 
6 374.1 38147.0 15.20 181.46 210 
7 370.9 37820.7 15.20 181.46 208 

28 8 3TT.5 38493.7 15.20 181.46 212 209 20.5 
9 366.8 37402.6 15.20 181.46 206 

10 372.4 37973.6 15.20 181.46 209 

FECHA: 04-0 23 
DE ROTURA ( 

�;;¡ -- OÜaÍI;
TEC. SC�l�N::::m Y A5fAL,:' 

r

MA TICNICO o, LABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA. SULLANA 
CEL 916 315 561 • 973 383 711 - 073 531706 • E-mail; lem-laroca@hotmail.com 

(LOGIW)C)I 
kglcm2 

118.0 

120.0 

119.4 
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LEM-LA ROCA E.I.R.L. 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE 

ASTM C -39 

l<>BRA: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA\' LA Rf.SISTENCIA A LA CO�IPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 

PAVIMENTOS RlGIDOS. SULLANA. PIURA' 

FECHA: 04-09-23

icANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION PP-03 
,-. 

km- 11..000 CARRETERA SULLANA - PAJTA 

DATOS SOBRE EL CONCRETO 

N' Y FECHA DE El.ABORACION DE LA M N
° PP -03 DEL 

ClASEDECEMENTO 

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA 
N' DE FRACCIONES 

ICI.ASE DE ADITIVOS 

PROCEDENCIA DE AGUA 

LOCACION DE OBRA 

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: 1 210 1 RESIST. REQUERIDA· l 210 k2/cm2 I fe 

RESULTADOS DE ENSAYO 

PESO VOLUMETRJCO RESISTENCIA A LA COMPRESION SfMPLE 

-· 1q¡an' 
"'DE 

OW,,ETRC PROMECIODE LECTURA ROMEDlO RESISTENOA 
CllAS DE CURADO N-OEENSAYOS 

PAATICU<AR M.t.NOMETRO MEA RESISTENOA RESISTENCIA ESISTENCI 
PARTICUlAR 

"" KQ cm cm' 1<;.':m2 1Sx30on 15xJOon 

13 -2 Mpl 

1 496.4 50617.9 15.20 181.46 279 

28 2 515.9 52606.3 15.20 181.46 290 281 28.1 

3 487.3 49690.0 15.20 181 .46 274 

4 498.4 50821.8 15.20 181.46 280 
28 5 497.8 50760.7 15.20 181.46 280 282 28.2 

6 511.7 52178.0 15.20 181.46 288 
7 491.3 50097.9 15.20 181.46 276 

28 8 507.2 51719.2 15.20 181.46 285 281 27.6 
9 499.5 50934.0 15.20 181.46 281 

,__, 

10 505.3 51525.4 15.20 181.46 284 

FECHA: 
DE ROTURA 

rlRMA ttCNICO DE LABORATORIO, 

CAL ZARUMILLA N
º 

102 BAR. LETICIA PIURA. SULLANA - SU LLANA 

CEL 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail; lem-laroca@hotmail.com 

(LOGRADO) 
kg.On2 

133.8 

134.5 

134.0 
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JP..-.... ""'º 

¡" ,;�, 
� 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES · CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

l'RO\'ECTO: "CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA y LA RESISTENCIA A LA cmlPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMENl os R.lomos, SULLAN �- PII IRA. 

JU:STS fitNCIA Á il fi .. EXION DEL ffiNdü.TO, ME 1666 bit LA VIGA SIMPLE CARGADA El\ LOS I ERCIOS DE i..A LUZ 
NORMA TÉCNICA ASTM C-78, AASIITO T-91, NTP 339.078, MTC E-709 

N' ENSAYO ELEMENTO 

2 

3 

4 

1 
5 

1 Viga smplemente cargada el los tercios de 
luz 

6 

7 

8 

SLUMP 
(PULG) 

3.2'' 

9 

10 (��� 

r

lRMA 'i1cNIC0�0E IABORATORIOo

FECHA 
MOLDEO 

FECHA 
ROTURA 

1 ANCHO I PERAL TE I LUZ LIBRE I CARGA MÁXIMA I MR I OBSERVACIONES DIAS b{cm) d(cm) l(cm) (kg) (Kg/cm2) 

28 15.01 15.01 40 3811.4 45.08 

28 15.03 15.03 40.8 3723.6 44.75 

28 15.01 15.01 40.5 3740.5 44.80 

28 15.01 15.01 40 3745.7 44.30 

07 /00/2023 1 04/09/2023 [ 
28 15.03 15.03 40.8 3776.4 45.38 

40.5 3749.8 44.91 28 15.01 15.01 

28 15.01 15.01 40 3771.2 44.61 

28 15.03 15.03 40.5 3713.1 44.29 

28 15.01 15.01 40.8 3788.4 45.71 

28 15.01 15.01 40.5 3782.4 45.30 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA · SU LLANA· SU LLANA 
CEL 916 315 661 • 973 383 711 • 073 $31706 • E-mall; lem•l■roca@holmall.com 
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r ,¡,·\ 
� 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L.
LAISOl'lATOl'tlO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PROn:cro: "CORRELACIÓ'-1 ENTRE �,L MÓDULO DE ROTIJRA y LA RESISTF.lsCIA \ LA CO�t PRESIÓN DEL C.'ONCRE
T

O PARA PA VIMENl os RIOIDOS, SL'Ll.ANA. PIUR ". 

=�.., 1 r,Nt:lA A LA t"Lr,A1vr, UU, � vr"'"'·' v, ,.,., 1 �� ur, l,A v ,,,,, '>ll"lrt,K r.,, LUS TI\K\,,IVi> ur, LA LU/', 

N' ENSAYO ELEMENTO 

1 

2 

3 

4 

5 
Viga si"oplemente cargada el los tercios de 

luz 

7 

8 

9 -

/
' 

10 

-

r

MA ilcNICO DE LABORATORIO, 

NORMA TÉCNICA ASTM C-78, ,\ASIITO T-97, NTP 339.078, MTC E-709 

SLUMP FECHA 
(PULG) MOLDEO 

32" 07/00/2023 

\ 

FECHA 
DIAs 

ANCHO PERALTE LUZ UBRE CARGA MÁXIMA MR OBSERVACIONES ROTURA b(cm) d(cm) l(cm) (lcg) jKg/cm2) 

7 15.01 15.01 40 3662 43.32 

7 1502 15.02 40 8 3639 43. 8 2  

7 1502 1502 405 3554 4 2.4 8 

7 1505 15.05 40 3603 42.28 

7 15.03 1503 40 8 3940 4 7 .34 

14m'2023 
7 1502 15.0 2 405 3744 44.75 

7 15.01 15.01 40 3679 43.51 

7 15.02 15.02 .a.a 381 1 45. 89 

7 15.01 15.01 .0.5 3708 44.4 1 

7 15.02 15.02 405 3834 45.83 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIUR.A - SULLANA. SULLANA 
CEL 116 315 511 - 173 313 711 - 073 531706 • E-mail: lem-laroc.@holmail.com 

 
175



,,_._..Ai_.o 

<t!) 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PROYECTO: "CORRELACIÓN EN
T

RE EL MÓDULO DE ROTURA y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS R.fomos, SULLANA. PnJRA. 

-�··••l>Nl,lA A LA tLl>AJUN Ut;L l,UNU<J,;ov, �u,.fUUU ui,; LA l"IUA :sfMPLE .. r.1' 1.,U:S Tt;l(l,IU:S Ul',LALUZ 

N• ENSAYO ELEMENTO 

1 

2 

3 

4 

5 
Viga smplemente cargada el los tercios de 

6 
luz 

7 

8 

9 

(� 
--........

10 

' 

FIRMA T CNICO DE LABORATORIO: 

NORMA TÉCNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709 

SLUMP FECHA 
(PULGI MOLDEO 

3.2" 07/00/2023 

1\ 

FECHA 
DIAS 

ANCHO PERALTE LUZ UBRE CARGA MÁXIMA MR 
OBSERVACIONES 

ROTURA b(cm) d(cm) l(cm) (kg) (Kg/cm2) 

14 15.03 15.03 40 4056.17 47.79 

14 15.02 15.02 40.8 4039.62 48.64 

14 15.04 15.04 40.5 3963.03 47.18 

14 15.03 15.03 40 4001.87 47.15 

14 15.02 16.02 40.8 4273.16 51.45 

21/08/2023 

14 15.01 15.01 40.5 4118.79 49.33 

14 15.02 15.02 40 4188.48 49.44 

14 15.02 15.02 40.8 4255.72 51.24 

14 15.01 15.01 40.5 4140.96 49.59 

14 15.03 15.03 40.5 4292.34 51.20 

CAL ZARUMILLA N• 102 BAR. LETICIA PIURA • SULLANA • SULLANA 
CEL 916 315 5&1 • tn 383 711 • 073 539706 • E•mall; l•m•laroc.@hotmail.com 
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""'º 

(g; 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

LEM-LA ROCA E.I.R.L.
LABOltATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· CONTROL DE CALIDAD 

MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES 

PROYECTO: "CORRELACIÓN F.NTIU: EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA CO�IPRESIÓN DEL CONCRETO PARA PAVIMEN"I OS RfOIDOS, Slll.LAN \. PIURA" 

,u;,:,1;:,11',l'\UA 1\ l,A tLf.MVI' Ul:.I, �Ul"I...K•;,v, Mr.lVIJU U<, LI\ ,'fül\ ,Sl"11'l,f. l...Anvl'Uf' M• 1,VlS ,t.KUV:S U<, l,I\ Lu ... 

N" ENSAYO ELEMENTO 

1 

2 

3 

4 

5 
V19a sinplemente cargada el los tercios de 

luz 

7 

8 

9 

L10 
/ 

r

lRMA itCNICO DE LABORATORIO, 

NORMA TÉCNICA ASTl\1 C-78, AASIITO T-97, NTP 339.078, l\fTC E-709 

SLUMP FECHA 

(PULG) MOLDEO 

32" 07f00/2023 

1\ 

FECHA 
DIAS 

ANCHO PERALTE LUZ LIBRE CARGA MÁXIMA MR 
OBSERVACIONES 

ROTURA b(cm) d(cm) l(cm) (kg) (Kg/cm2) 

28 1501 1501 40 44 10.3 52.17 

28 15.03 1503 40.8 4502 .9 54 .11 

28 15 01 1501 40.5 44 10 3 52.8 2 

28 15 01 15.01 40 44 71. 2 52 .89 

28 15.03 1503 40.8 4615.4 5546 

04mf2023 

28 15.01 15.01 40. 5 4588.9 54.96 

28 15.01 15.01 40 4572.4 5408 

28 15.03 1503 40.8 4620.4 55. 52 

28 15.03 1503 40.5 4631.2 55. 24 

28 15.01 15 01 40.5 463:l. 1 554 5 

CAL ZARUMILLA Nº 102 BAR. LETICIA PIURA - SU LLANA· SULLANA 

CEL 111315 6'1 • 173 313 711 • 073 $31706 • E-mail; l•m•laroc.@ho1ma11.com 
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PROYECTO:

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 04 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

175 175 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 24,8 2533,4 15,20 181,46 14
2 23,8 2424,9 15,20 181,46 13 13,80 1,4 7,9
3 25,1 2554,6 15,20 181,46 14
4 23,7 2419,7 15,20 181,46 13
5 23,9 2434,6 15,20 181,46 13 13,49 1,3 7,7
6 24,4 2489,2 15,20 181,46 14
7 24,1 2454,4 15,20 181,46 14
8 23,8 2428,6 15,20 181,46 13 13,59 1,3 7,8
9 24,3 2482,8 15,20 181,46 14

10 24,5 2501,3 15,20 181,46 14
 

FECHA:
DE ROTURA

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

14-08-23

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

7

7

7

PP - 04

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

14-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"
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PROYECTO:

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 04 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

175 175 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 39,2 3994,3 15,20 181,46 22
14 2 40,2 4095,8 15,20 181,46 23 22,37 2,2 12,8

3 40,1 4086,5 15,20 181,46 23
4 40,5 4125,2 15,20 181,46 23

14 5 39,5 4023,7 15,20 181,46 22 22,47 2,2 12,8
6 40,0 4083,8 15,20 181,46 23
7 40,5 4127,9 15,20 181,46 23

14 8 39,4 4022,4 15,20 181,46 22 22,32 2,2 12,8
9 39,6 4035,7 15,20 181,46 22

10 39,4 4013,0 15,20 181,46 22
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

21-08-23

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

21-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 04

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO
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PROYECTO:

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 04 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

175 175 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 49,1 5004,1 15,20 181,46 28
28 2 50,2 5117,6 15,20 181,46 28 28,03 2,7 16,0

3 50,4 5139,7 15,20 181,46 28
4 52,2 5323,8 15,20 181,46 29

28 5 49,2 5015,2 15,20 181,46 28 28,50 2,8 16,3
6 50,8 5177,1 15,20 181,46 29
7 50,3 5132,8 15,20 181,46 28

28 8 51,2 5224,1 15,20 181,46 29 28,36 2,8 16,2
9 49,8 5076,1 15,20 181,46 28

10 50,5 5153,6 15,20 181,46 28
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

04-09-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 04

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

04-09-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 03 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

210 210 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 33,6 3429,7 15,20 181,46 19
7 2 33,3 3394,4 15,20 181,46 19 18,76 1,8 8,9

3 33,2 3389,6 15,20 181,46 19
4 34,0 3469,1 15,20 181,46 19

7 5 34,4 3503,5 15,20 181,46 19 18,85 1,9 9,0
6 32,2 3286,4 15,20 181,46 18
7 33,2 3382,4 15,20 181,46 19

7 8 32,6 3323,9 15,20 181,46 18 18,66 1,9 8,9
9 33,0 3360,3 15,20 181,46 19

10 34,1 3480,2 15,20 181,46 19
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

14-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 03

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

14-08-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 03 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

210 210 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 43,3 4412,7 15,20 181,46 24
14 2 47,3 4828,0 15,20 181,46 27 25,11 2,5 12,0

3 43,4 4430,0 15,20 181,46 24
4 44,2 4509,5 15,20 181,46 25

14 5 46,2 4708,0 15,20 181,46 26 25,73 2,5 12,3
6 46,9 4787,1 15,20 181,46 26
7 45,1 4600,9 15,20 181,46 25

14 8 47,1 4805,1 15,20 181,46 26 25,91 2,6 12,3
9 46,7 4766,4 15,20 181,46 26

10 45,4 4633,9 15,20 181,46 26
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

21-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 03

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

21-08-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 03 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

210 210 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 66,6 6795,6 15,20 181,46 37
28 2 69,5 7082,2 15,20 181,46 39 37,74 3,8 18,0

3 65,4 6666,7 15,20 181,46 37
4 67,2 6853,6 15,20 181,46 38

28 5 66,8 6809,6 15,20 181,46 38 37,96 3,8 18,1
6 68,7 7002,2 15,20 181,46 39
7 66,2 6754,2 15,20 181,46 37

28 8 68,1 6939,5 15,20 181,46 38 37,87 3,7 18,0
9 67,5 6882,9 15,20 181,46 38

10 67,8 6911,4 15,20 181,46 38
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

04-09-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

PP - 03

RESULTADOS  DE  ENSAYO

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

04-09-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 02 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA

LOCACION DE OBRA

280 280 kg/cm2 f'c

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 35,4 3607,3 15,20 181,46 19,88
7 2 35,5 3618,5 15,20 181,46 19,94 19,85 1,9 7,1

3 35,1 3581,7 15,20 181,46 19,74
4 35,1 3582,9 15,20 181,46 19,74

7 5 36,2 3687,5 15,20 181,46 20,32 20,12 2,0 7,2
6 36,1 3683,8 15,20 181,46 20,30
7 35,5 3621,2 15,20 181,46 19,96

7 8 36,1 3683,5 15,20 181,46 20,30 20,15 2,0 7,2
9 35,2 3592,9 15,20 181,46 19,80

10 36,5 3726,9 15,20 181,46 20,54

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

14-08-23
PP - 02

14-08-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 02 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA

LOCACION DE OBRA

280 280 kg/cm2 f'c

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 35,4 3607,3 15,20 181,46 19,88
7 2 35,5 3618,5 15,20 181,46 19,94 19,85 1,9 7,1

3 35,1 3581,7 15,20 181,46 19,74
4 35,1 3582,9 15,20 181,46 19,74

7 5 36,2 3687,5 15,20 181,46 20,32 20,12 2,0 7,2
6 36,1 3683,8 15,20 181,46 20,30
7 35,5 3621,2 15,20 181,46 19,96

7 8 36,1 3683,5 15,20 181,46 20,30 20,15 2,0 7,2
9 35,2 3592,9 15,20 181,46 19,80

10 36,5 3726,9 15,20 181,46 20,54

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

14-08-23
PP - 02

14-08-23

185



OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 02 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA

LOCACION DE OBRA

280 280 kg/cm2 f'c

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 56,5 5766,0 15,20 181,46 31,78
14 2 56,6 5767,1 15,20 181,46 31,78 32 3,1 11,3

3 56,2 5734,2 15,20 181,46 31,60
4 57,5 5867,7 15,20 181,46 32,34

14 5 55,3 5641,4 15,20 181,46 31,09 31 3,1 11,2
6 55,2 5632,0 15,20 181,46 31,04
7 56,6 5767,9 15,20 181,46 31,79

14 8 56,4 5747,6 15,20 181,46 31,67 32 3,1 11,3
9 56,1 5723,1 15,20 181,46 31,54

10 56,5 5756,6 15,20 181,46 31,72

FECHA: 21-08-23
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

21-08-23
PP - 02

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 02 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA

LOCACION DE OBRA

280 280 kg/cm2 f'c

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 70,9 7226,8 15,20 181,46 39,83
28 2 72,8 7419,0 15,20 181,46 40,89 40 4,0 14,4

3 72,2 7357,6 15,20 181,46 40,55
4 72,4 7378,0 15,20 181,46 40,66

28 5 72,8 7418,8 15,20 181,46 40,88 41 4,0 14,6
6 73,0 7442,4 15,20 181,46 41,01
7 71,3 7273,1 15,20 181,46 40,08

28 8 73,2 7460,0 15,20 181,46 41,11 40 4,0 14,4
9 72,2 7361,5 15,20 181,46 40,57

10 70,9 7227,3 15,20 181,46 39,83

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

04-09-23
PP - 02

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

04-09-23

187



OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 01 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

350 350 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 61,86 6307,5 15,20 181,46 34,76
7 2 60,32 6151,3 15,20 181,46 33,90 34 3,4 9,8

3 60,79 6198,4 15,20 181,46 34,16
4 60,36 6154,5 15,20 181,46 33,92

7 5 62,76 6399,3 15,20 181,46 35,27 34 3,4 9,8
6 60,87 6206,4 15,20 181,46 34,20
7 61,35 6256,3 15,20 181,46 34,48

7 8 61,45 6266,5 15,20 181,46 34,53 34 3,4 9,8
9 61,65 6286,9 15,20 181,46 34,65

10 60,88 6207,5 15,20 181,46 34,21
 

FECHA:
DE ROTURA

    

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

14-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 01

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

14-08-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 01 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

350 350 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 72,6 7406,3 15,20 181,46 40,82
14 2 73,3 7476,6 15,20 181,46 41,20 41 4,0 11,6

3 71,6 7297,2 15,20 181,46 40,21
4 72,2 7365,5 15,20 181,46 40,59

14 5 73,9 7531,1 15,20 181,46 41,50 41 4,1 11,8
6 74,9 7635,2 15,20 181,46 42,08
7 72,1 7356,8 15,20 181,46 40,54

14 8 73,1 7456,4 15,20 181,46 41,09 41 4,0 11,7
9 73,8 7520,9 15,20 181,46 41,45

10 71,4 7276,0 15,20 181,46 40,10
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

21-08-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 01

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

21-08-23
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OBRA:      

FECHA:
CANTERA: PAMPA BONITA ESPECIFICACION

km- 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA

Nº Y FECHA DE ELABORACION DE LA M. Nº PP - 01 DEL
CLASE DE CEMENTO

PROCEDENCIA DE GRAVA CANTERA PAMPA BONITA km. 11+000 CARRETERA SULLANA - PAITA
Nº DE FRACCIONES

CLASE DE ADITIVOS

PROCEDENCIA DE AGUA  
LOCACION DE OBRA

        

350 350 kg/cm2 f'c
 

101,97

LECTURA DIAMETRO   PROMEDIO DE PROMEDIO D

PARTICULAR MANOMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

Kn Kg cm cm2 15 x 30 cm 15 x 30 cm

13 Kg/cm2 Mpa

1 94,5 9634,8 15,20 181,46 53,10
28 2 94,2 9608,8 15,20 181,46 52,95 53 5,2 15,1

3 92,8 9461,8 15,20 181,46 52,14
4 93,4 9519,4 15,20 181,46 52,46

28 5 92,8 9461,2 15,20 181,46 52,14 53 5,2 15,0
6 94,4 9621,5 15,20 181,46 53,02
7 93,8 9563,3 15,20 181,46 52,70

28 8 94,0 9580,7 15,20 181,46 52,80 53 5,2 15,1
9 93,7 9549,7 15,20 181,46 52,63

10 95,0 9682,2 15,20 181,46 53,36
 

FECHA:
DE ROTURA

FIRMA TÉCNICO DE LABORATORIO:

ENSAYO A TRACCIÓN
ASTM  C - 496

04-09-23

"CORRELACIÓN ENTRE EL MÓDULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO PARA 
PAVIMENTOS RÍGIDOS, SULLANA, PIURA"

DIAS DE CURADO Nº DE ENSAYOS

PESO VOLUMETRICO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

PP - 01

DATOS  SOBRE  EL CONCRETO

CLASE REQUERIDO DE CONCRETO: RESIST. REQUERIDA:

RESULTADOS  DE  ENSAYO

% DE       
RESISTENCIA  
(LOGRADO) 

kg/cm2

Kg/cm3 kgcm2

RESISTENCIA 
PARTICULAR 

kg/cm2

04-09-23
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